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Résumé 

Les risques naturels en milieu de montagne sont des phénomènes complexes. Leurs conséquences 
sont variées, et dépendent en grande partie de facteurs aussi bien spatiaux que temporels. Dans un 
contexte de changement climatique, la connaissance de ƭΩŞǾƻƭǳǘƛƻƴ de ces risques est un exercice 
compliqué. Dans le cadre de son ǊŞǎŜŀǳ ŘΩinterface Science-Décision-Action, le PARN contribue au 
ŘŞǾŜƭƻǇǇŜƳŜƴǘ Ŝǘ ŀǳ ǘǊŀƴǎŦŜǊǘ ŘΩƻǳǘƛƭǎ ŘΩŀƴŀƭȅǎŜ Ŝǘ ŘŜ ƎŜǎǘƛƻƴ ŘŜǎ ǊƛǎǉǳŜǎ Řŀƴǎ ƭŜ ǘŜǊǊƛǘƻƛǊŜ alpin. 
Lors du séminaire de Monêtier-les-Bains ƻǊƎŀƴƛǎŞ ƭŜ нл aŀǊǎ нлму ǎǳǊ ƭΩŜƴŎƭŀǾŜƳŜƴǘ ŘŜǎ ǾŀƭƭŞŜǎ 
alpines, le besoin dΩŀƴŀƭȅǎŜr le territoire alpin est apparu dans les discours à de nombreuses reprises, 
dans le but de mettre en évidence les zones les plus susceptibles ŀǳ ǊƛǎǉǳŜ ŘΩŜƴŎƭŀǾŜƳŜƴǘΦ  
!Ŧƛƴ ŘΩŜȄǇƭƻǊŜǊ Ŝǘ ŘΩŀƴŀƭȅǎŜǊ ƭŜ ǘŜǊǊƛǘƻƛǊŜ ǇƻǳǊ Ŝƴ identifier les points stratégiquesΣ ƧΩŀƛ ŞǘŞ ƳƛǎǎƛƻƴƴŞ 
ǇŀǊ ƭŜ t!wb Řŀƴǎ ƭŜ ŎŀŘǊŜ ŘΩǳƴ ǎǘŀƎŜ ŎƻǳǊǘ ŘŜ ƳŀǎǘŜǊ м ό{9!aύΣ pour apporter une première 
approche (étude exploratoire sur outils possibles) en développant une méthodologie et un outil SIG 
pour faciƭƛǘŜǊ ƭΩŀƴŀƭȅǎŜ ŘŜ ƭŀ ǎǳǎŎŜǇǘƛōƛƭƛǘŞΦ Ce rapport présente le travail réalisé durant ces 10 
semaines, ses limites et ses applications potentielles par les acteurs de la gestion des risques. 
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I. Introduction 
 

Selon le Ministère de la Transition Ecologique et Solidaire, deux tiers des 36 000 communes 
françaises sont exposées à au moins un risque naturel.  
Ce risque existe ƭƻǊǎǉǳΩƛƭ ȅ a croisement ŘΩǳƴ aléa, caractérisé par un phénomène naturel 
(inondation, chute de bloc, avalanche, glissement de terrains, ŜǘŎΧύ et / ou technologique ŘΩƛƴǘŜnsité 
donnée, avec un enjeu matériel, humain ou financier qui lui est associé (ƻǳǾǊŀƎŜǎ ŘΩŀǊǘ, vies 
humaines, réseauxΣ ŜǘŎΧύΦ A ŎŜǎ ŘŜǳȄ ƴƻǘƛƻƴǎ ǎΩŀƧƻǳǘŜ ŎŜƭƭŜ ŘŜ ƭŀ ǾǳƭƴŞǊŀōƛƭƛǘŞΣ paramètre essentiel, 
conditionnant ƭΩƛƳǇƻǊǘŀƴŎŜ ŘŜǎ ŘŞƎŃǘǎ Ŝǘ ŘŜǎ conséquences (humaines ou monétaires) générés par 
la manifestation du phénomène. 
 

MŀƭƎǊŞ ƭΩƛƳŀƎŜ ŘŜ ǎŞǊŞƴƛǘŞ Ŝǘ ŘŜ ǎǘŀōƛƭƛǘŞ ǉǳŜ peuvent laisser transparaître les territoires de 
montagnes, entourés par leurs imposantes forteresses géologiques et aux décors de carte postale 
aux airs immuables, ceux-ci sont particulièrement soumis aux aléas du milieu naturel de par leurs 
contraintes topographiques et climatiques. On estime ainsi quΩŀǳ ƴƛǾŜŀǳ ƴŀǘƛƻƴŀƭ 40% des 
communes de montagne françaises sont soumises à au moins 1 risque naturel (Club Alpin Français, 
2014), proportion encore plus importante dans les Alpes ou au moins 2 aléas sont recensés par 
ŎƻƳƳǳƴŜǎ όaƛƴƛǎǘŝǊŜ ŘŜ ƭΩŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘύ.  
La montagne vit et évolue : avalanches, chutes de blocs, glissements de terrains, séismes, crues 
ǘƻǊǊŜƴǘƛŜƭƭŜǎ ǎƻƴǘ ŀǳǘŀƴǘ ŘΩaléas caractéristiques des milieux de montagne [Naaim-Bouvet & Richard, 
2015], qui mettent en danger, soit de manière directe ou indirecte, la sécurité et la vie des habitants 
des vallées, ainsi que la pérennité des infrastructures et des réseaux de transports, augmentant ainsi 
ƭŜǳǊ ǊƛǎǉǳŜ ŘΩŜƴŎƭŀǾŜƳŜƴǘ όǇƘȅǎƛǉǳŜΣ ŞŎƻƴƻƳƛǉǳŜΧύΦ 
 

[ΩŞǘǳŘŜΣ ƭŀ ƎŜǎǘƛƻƴ Ŝǘ ƭŀ ǇǊŞǾŜƴǘƛƻƴ ŘŜ ŎŜǎ ǊƛǎǉǳŜǎ dans les Alpes doit ǎΩŀŘŀǇǘŜǊ Ł ŎŜǎ ǇƘŞƴƻƳŝƴŜǎ ǉǳƛ 
évoluent en parallèle avec le changement climatiqueΣ ƭŜ ǘƻǳǘ ŀǾŜŎ ǎŀ ǇŀǊǘ ŘΩƛƴŎŜǊǘƛǘǳŘŜΣ ǉǳŜ ŎŜ ǎƻƛǘ 
en termes de fréquence ou ŘΩƛƴǘŜƴǎƛǘŞ ŘŜ ƭŀ ƳŀƴƛŦŜǎǘŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ŞǾŝƴŜƳŜƴǘǎ ώwƛŎƘŀǊŘ & al, 2010]. 
 

5ŀƴǎ ƭŜ ŎŀŘǊŜ ŘŜ ƭΩŀƴƛƳŀǘƛƻƴ ŘŜ ǎƻƴ ǊŞǎŜŀǳ ζ {ŎƛŜƴŎŜ-Décision-Action pour la prévention des risques 
naturels dans les Alpes », le PARN a organisé le 20 mars 2018 un séminaire sur la thématique de 
ƭΩŜƴŎƭŀǾŜƳŜƴǘ ŘŜǎ ǾŀƭƭŞŜǎ ŀƭǇƛƴŜǎ ǇŀǊ ƭŜǎ ǊƛǎǉǳŜǎ ƴŀǘǳǊŜƭǎ, à Monêtier-les-Bains, aŦƛƴ ŘΩŞŎƘŀƴƎŜǊ ŜƴǘǊŜ 
les acteurs du territoire des région PACA et AURA sur les problématiques de gestion et de prévention 
des risques naturels. 
 

Les évènements et témoignages évoqués lors de cette rencontre, tels que le glissement de terrain du 
Chambon sur la commune de Mizoën (Isère) ŘΩŀǾǊƛƭ нлмр Ł Řécembre 2017, qui a provoqué la 
coupure de la RD1091 durant 32 mois, ou ƭΩŜƴŎƭŀǾŜƳŜƴǘ sur une période de 24h de Vallorcine 
(Haute-Savoie) suite à une crue avalancheuse forçant la fermeture du col des Montets, ont mis en 
évidence plusieurs pistes à travailler. Parmi celles-ŎƛΣ ƭΩŀƴŀƭȅǎŜ Ŝǘ ƭŀ ŎŀǊǘƻƎǊŀǇƘƛŜ ŘŜǎ ǊŞǎŜŀǳȄ 
sensibles (notamment les vallées à fort risque ŘΩŜƴŎƭŀǾŜƳŜƴǘ) a été mise en avant afin de pouvoir 
anticiper et préparer au mieux les évènements comme ceux évoqués précédemment.  
 

[ΩƻōƧŜŎǘƛŦ Ře ce stage est de présenter un état des possibilités offertes par des outils de traitements 
simples (ici QGIS), Ŝƴ ǳǘƛƭƛǎŀƴǘ ƭŜ Ǉƭǳǎ ǇƻǎǎƛōƭŜ ŘŜǎ ŘƻƴƴŞŜǎ ƭƛōǊŜǎ ŘΩŀŎŎŝǎ Ŝǘ ŘŜ ŘƛŦŦǳǎƛƻƴΣ pour 
ǊŞǇƻƴŘǊŜ Ł ƭΩŞŎƘŜƭƭŜ ƳŀŎǊƻǎŎƻǇƛǉǳŜ ŀǳȄ ōŜǎƻƛƴs exprimés par les acteurs de la gestion des risques 
lors du séminaire. Ce rapport présente les premiers résultats, bases de données et perspectives qui 
ƻƴǘ ŞǘŞ ŀǇǇƻǊǘŞǎ ƭƻǊǎ ŘŜ ŎŜ ǎǘŀƎŜ ŘŜ мл ǎŜƳŀƛƴŜǎΦ [ΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜǎ ƳƻŘŞƭƛǎŀǘƛƻƴǎ ŎŀǊǘƻƎǊŀǇƘƛǉǳŜǎ ǉǳƛ 
y sont pǊŞǎŜƴǘŞŜǎ ƻƴǘ ŞǘŞ ǊŞŀƭƛǎŞŜǎ Ł ƭΩŀƛŘŜ Řǳ ƭƻƎƛŎƛŜƭ vDL{ όǾŜǊǎƛƻƴ aŀŘŜƛǊŀ оΦпΦоύΦ [Ŝǎ ōŀǎŜǎ ŘŜ 
ŘƻƴƴŞŜǎ ŎǊŞŜǎ ƻƴǘ ŞƎŀƭŜƳŜƴǘ ŞǘŞ ǊŞŀƭƛǎŞŜǎ Ł ƭΩŀƛŘŜ ŘŜ vDL{ Ƴŀƛǎ ŀǳǎǎƛ Řǳ ƭƻƎƛŎƛŜƭ 9ȄŎŜƭ нлмлΦ  
 
Afin de respecter le système de projection légal français, ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜǎ ŎƻǳŎƘŜǎΣ ŘŜǎ ŎŀǊǘŜǎ, ainsi 
que le géoréférencement des points de bases de données sont en Lambert 93 (epsg 2154). 

https://www.google.fr/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&ved=2ahUKEwjd_c2E8MPhAhUk3OAKHVycC44QjRx6BAgBEAQ&url=https://www.sauvonsleclimat.org/images/sauvons-le-climat/universite-d-ete/ue_2017_B_Einhorn.pdf&psig=AOvVaw0q0JuwjrbjBDv9fDSFN5df&ust=1554928993043811


 

5 
wƛǎǉǳŜ ŘΩŜƴŎƭŀǾŜƳŜƴǘ ŘŜǎ ǾŀƭƭŞŜǎ ŀƭǇƛƴŜǎ ǇŀǊ ƭŜǎ ǊƛǎǉǳŜǎ naturels 

Analyse de la vulnérabilité des réseaux 

II. Le PARN 
 
[Ŝ tƾƭŜ !ƭǇƛƴ ŘΩŞǘǳŘŜ Ŝǘ ŘŜ recherche pour la prévention des Risques Naturels (PARN), est une 
ŀǎǎƻŎƛŀǘƛƻƴ ŘΩƛƴǘŜǊŦŀŎŜ à but non lucrative ŦƻƴŘŞŜ Ŝƴ мфууΦ [ƻŎŀƭƛǎŞŜ ǎǳǊ ƭŜ ŎŀƳǇǳǎ ŘŜ ƭΩ¦ƴƛǾŜǊǎƛǘŞ 
Grenoble Alpes (UGA). EƭƭŜ ƧƻǳŜ ƭŜ ǊƾƭŜ ŘΩƛƴǘŜǊŦŀŎŜ ŜƴǘǊŜ ƭŜǎ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘŜǎ ǎǇƘŝǊŜǎ ǎŎƛŜƴǘƛŦƛǉǳŜǎΣ 
décisionnelles et opérationnelles.  
 
/ƻƳƳŜ ǎƻƴ ƴƻƳ ƭΩƛƴŘƛǉǳŜΣ ƭŜ t!wb a fait des risques naturels (notamment en territoire de 
montagne) son principal domaine ŘΩŜȄǇŜǊǘƛǎŜΣ mais est aussi actif dans la question du changement 
climatique, de la résilience territoriale, la gouvernance des risques et leurs approches socio-
économiques. Son large spectre de compétences ƭǳƛ ǇŜǊƳŜǘ ŀǳƧƻǳǊŘΩƘǳƛ ŘΩƛƴǘŜǊǾŜƴƛǊ auprès des 
ǘŜǊǊƛǘƻƛǊŜǎ Ł ǳƴŜ ŞŎƘŜƭƭŜ ƭƻŎŀƭŜΣ ƧǳǎǉǳΩŀǳx politiques publiques à une échelle nationale et 
transnationale (Interreg, SUERA). 
 
Ses objectifs premiers sont de canaliser les efforts de recherche dans le domaine de la Gestion 
Intégrée des Risques Naturels (GIRN) et proposer des outils scientifiques efficients aux services 
publics pour améliorer la prévention et la prévision de ceux-ci. 
 
Pour ce faire le PARN réunit une équipe permanente de 6 personnes (un directeur, une assistante de 
direction, une chef de projet et 3 chargés de missions), pour un équivalent temps plein de 3,6 
personnes, soutenues par ses membres : 9 organismes de portée locale, régionale et nationale, 
universités, établissements publics de recherche et associations, ayant une implication dans la 
recherche Ŝǘ ƭΩŞǘǳŘŜ ŘŜǎ ǊƛǎǉǳŜǎ ƴŀǘǳǊŜƭǎΦ 
 
Trois grandes thématiques phares ǎƻƴǘ ŀƴƛƳŞŜǎ ǇŀǊ ƭΩŀǎǎƻŎƛŀǘƛƻƴ Řŀƴǎ ǎƻƴ ǇǊƻƧŜǘ ŘŜ ŎƻƻǊŘƛƴŀǘƛƻƴΣ 
ŘΩŀƴƛƳŀǘƛƻƴ Ŝǘ ŘŜ ǇŀǊǘƛŎƛǇŀǘƛƻƴ Ł ƭŀ ǊŜŎƘŜǊŎƘŜ ǎǳǊ ƭŜǎ ǊƛǎǉǳŜǎ ƴŀǘǳǊŜƭǎ Ŝƴ ƳƻƴǘŀƎƴŜ : 
 
 
 
 
 
La Gestion Intégrée des Risques Naturels dans les territoires alpins, ǎΩƛƴǎŎǊƛǘ Řŀƴǎ ƭŜ ŎŀŘǊe de la 
Convention Interrégionale du Massif des Alpes (CIMA) et du Programme Opérationel Interrégional du 
massif Alpin (POIA). Son but est de promouvoir et développer des démarches innovantes de gestion 
intégrée des risques naturels en montagne. Le tŀǊƴ Ŝǎǘ ŎƘŀǊƎŞ ŘΩŀǇǇƻǊǘer un appui technique et 
méthodolique ŀǳȄ ǘŜǊǊƛǘƻƛǊŜǎ Řŀƴǎ ƭΩŞƭŀōƻǊŀǘƛƻƴ Ŝǘ ŘŜ ƭŀ ƳƛǎŜ Ŝƴ ǆǳǾǊŜ ŘŜ ǇǊƻƎǊŀƳƳŜ ŘΩŀŎǘƛƻƴ ǇƭǳǊƛ-
annuels de GIRN Ł ΨŞŎƘŜƭƭŜ ƛƴǘŜǊŎƻƳƳǳƴŀƭŜΦ 
 
 
 
 
/ƛōƭŜ ƭΩƛƳǇŀŎǘ Řǳ ŎƘŀƴƎŜƳŜƴǘ ŎƭƛƳŀǘique sur ƭŜǎ ǊƛǎǉǳŜǎ ƴŀǘǳǊŜƭǎ Ŝǘ ƭΩŀŘŀǇŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ǘŜǊǊƛǘƻƛǊŜǎ alpins. 
Le PARN regroupe, analyse et syntétise les connaissances scientifiques relatives à ces sujets pour 
mettre à disposition un état des connaissances auprès de la sphère décisionelle et scientifique (veille 
scientifique, synthèse et diffusion des connaissances sur les impacts du changement climatique et les 
évênements remarquables). 
Le PARN apporte un appui aux partenaires (opérationnels, scientifiques ou associatifs) en matière 
dΩŀŘŀǇǘŀǘƛƻƴΦ 
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Le PARN amine un ǊŞǎŜŀǳ ŘΩƛƴǘŜǊŦŀŎŜ Ŝƴ ƭƛŜƴ ŀǾŜŎ ƭŀ DŜǎǘƛƻƴ LƴǘŞƎǊŞŜ ŘŜǎ wƛǎǉǳŜǎ Naturels en 
montagne. Il a pour objectif ƭΩŞƳŜǊƎŜƴŎŜ Ŝǘ ƭŀ ŎƻƴǎǘǊǳŎǘƛƻƴ ŎƻƭƭŜŎǘƛǾŜ ŘŜ ǇǊƻƧŜǘs scientifiques en 
partenariat avec des acteurs locaux. Le PARN accompagne ainsi des porteurs de projets scientifiques 
en lien avec les gestionnaires utilisateurs finaux ǇƻǳǊ ƭΩƛƴŎǳōŀǘƛƻƴ ŘŜ ǇǊƻƧŜǘǎ ŘŜ wŜŎƘŜǊŎƘŜ-Action et 
la valorisation des résulatats. Son but premier est de mettre en place des outils novateurs 
ŘΩŀŘŀǇǘŀǘƛƻƴ ŀǳ ŎƘŀƴƎŜƳŜƴǘ ŎƭƛƳŀǘƛǉǳŜ Ŝǘ de gestion intégrée des risques naturels, afin de tendre 
vers un massif alpin plus résilient.  

III. Mise en contexte  

III.1 La notion de vulnérabilité  
 
Cela fait maintenant plus de 30 ans que la notion de risques naturels a été formalisée  sur le plan 
national (Besson, 1996) comme  international [Revêt, 2009]. Cette notion croisant Aléas et Enjeux est 
maintenant bien partagée et occupe des chercheurs tout autour du monde.  La notion de 
vulnérabilité des différentes infrastructures, des populations et des aménagements a quant à elle 
longtemps ŞǘŞ ƳƛǎŜ Ł ƭΩŞŎŀǊǘ ώ±ŜȅǊŜǘ ϧ wŜƎƘŜȊȊŀΣ нллсϐ Ƴŀƛǎ est de plus en plus prise en compte 
pour tendre vers une Gestion Intégrée du Risque Naturel (GIRN). 
 
Cette vulnérabilité peut se caractériser à la fois ǇŀǊ ǳƴŜ ŎƻƳǇƻǎŀƴǘŜ ǇƘȅǎƛǉǳŜΣ ŎΩŜǎǘ-à-dire ƭΩƛƴǘŜƴǎƛǘŞ 
ŘŜ ƭΩŜȄǇƻǎƛǘƛƻƴΣ ŘŜǎ ŘŞƎŃǘǎ ƻǳ ŘŜǎ ǇŜǊǘŜǎ ǎǳōƛes par un territoire, et également par une composante 
ǎƻŎƛŀƭŜΣ ŜƴƎƭƻōŀƴǘ ƭŀ ŎŀǇŀŎƛǘŞ ŘŜ ǊŞǎƛǎǘŀƴŎŜΣ ŘΩŀŘŀǇǘŀǘƛƻƴ Ŝǘ ŘŜ ǊŞǎƛƭƛŜƴŎŜ Řǳ ǘŜǊǊƛǘƻƛǊŜ [Veyret & 
Reghezza, 2005]. [Ŝǎ ŘŞŦƛƴƛǘƛƻƴǎ ǾŀǊƛŜƴǘ ŎŜǇŜƴŘŀƴǘ ŘΩǳƴ ŀǳǘŜǳǊ Ł ƭΩŀǳǘǊŜΣ Ŝǘ ƳƻƴǘǊŜnt la complexité, 
et donc la nécessité de la prise en compte des divers aspects de ŎŜǘǘŜ ƴƻǘƛƻƴ Řŀƴǎ ƭΩŞǘǳŘŜ Ŝǘ ƭŀ 
protection des territoires face aux aléas naturels. 
 

III.2 Lŀ ƴƻǘƛƻƴ ŘΩenclavement  
 
5ΩŀǇǊŝǎ Géoconfluence, ƭΩŜƴŎƭŀǾŜƳŜƴǘ Ŧŀƛǘ ǊŞŦŞǊŜƴŎŜ Ł ƭŀ ƴƻǘƛƻƴ ŘŜ ŦŜǊƳŜǘǳǊŜ. Un territoire enclavé 
correspond alors à un territoire souffrant  « ŘΩǳƴ déficit d'accessibilité pour des raisons géopolitiques 
ou du fait de sa position en angle mort, privé de façade maritime et de voies de communication 
praticables avec son environnement régional et mondial ». Cette définition prenant en compte le 
ƴƻƳōǊŜ Ŝǘ ƭΩƻǊƎŀƴƛǎŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ŘŜǎǎŜǊǘŜǎ ǎǇŀǘƛŀƭŜs ǎǳǊ ƭŜ ǘŜǊǊƛǘƻƛǊŜΣ ŜƭƭŜ ǎΩŀŘŀǇǘŜ ǇŀǊǘƛŎǳƭƛŝǊŜƳŜƴǘ ōƛŜƴ 
au contexte de ce travail. 
 
LŜ ŘŞŦƛŎƛǘ ŘΩŀŎŎŜǎǎƛōƛƭƛǘŞ se manifeste ŀƭƻǊǎ ƭƻǊǎǉǳΩƛƭ ȅ a ƻŎŎǳǊǊŜƴŎŜ ŘΩǳƴ ǇƘŞƴƻƳŝƴŜ naturel et/ou 
ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛǉǳŜ ǎǳǊ ǳƴ ǘǊƻƴœƻƴ ŎƭŜŦ ŘΩǳƴ ǊŞǎŜŀǳ όǊƻǳǘƛŜǊΣ ŞƭŜŎǘǊƛǉǳŜΣ ŘΩŜŀǳ ), paralysant entièrement 
ou sévèrement les territoires en amont comme en aǾŀƭ Řǳ Ŧŀƛǘ ŘŜ ƭΩƛƴǘŜǊŘŞǇŜƴŘŀƴŎŜ ŘŜǎ ǊŞǎŜŀǳȄ 
entre eux (figure 1). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ALEAS NATURELS 
Mouvements de terrains 

Chutes de Blocs 
Eboulements 
Avalanches 
Inondations 
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Χ 
 

ALEAS 
ANTHROPIQUES 

Rupture de barrages 
/ƻǳǇǳǊŜ ŘΩŜŀǳ ǇƻǘŀōƭŜ 

Coupure électrique 
Coupure de Gaz 

Accident Nucléaire 
Χ 

Organisation du 
Réseau 

-Routes uni/bidirectionnelles 
-Impasses 

-Type de revêtement 
-Largueur de la ou des voies 

-bŀǘǳǊŜ ŘŜ ƭŀ ŘŞǾƛŀǘƛƻƴ ǎΩƛƭ ȅ Ŝƴ ŀ 
-Temps, distance et coûts 

supplémentaires 
Χ 
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Figure 1 : CŀŎǘŜǳǊǎ ŘŜ ǇǊŞŘƛǎǇƻǎƛǘƛƻƴ ŀǳ ǊƛǎǉǳŜ ŘΩŜƴŎƭŀǾŜƳŜƴǘ (© Murat Clément) 

Couplée à la notion de vulnérabilité des territoires, on peut alors définir plusieurs niveaux 
ŘΩŜƴŎƭŀǾŜƳŜƴǘΣ plus ou moins sévères ǎǳƛǾŀƴǘ ƭΩƻǊƎŀƴƛǎŀǘƛƻƴ Ŝǘ ƭŀ ǊŞǎƛƭƛŜƴŎŜ Řǳ ǘŜǊǊƛǘƻƛǊŜ ŘΩƛƴǘŞǊşǘ 
(figure 2). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Figure 2 : Facteurs ŘΩƛƴŦƭǳŜƴŎŜ ŘŜ ƭŀ ƎǊŀǾƛǘŞ ŘΩǳƴ ŜƴŎƭŀǾŜƳŜƴǘ όϭ aǳǊŀǘ /ƭŞƳŜƴǘύ 

 

III.3 [Ŝǎ !ƭǇŜǎ ŦǊŀƴœŀƛǎŜǎ ŎƻƳƳŜ ȊƻƴŜ ŘΩŞǘǳŘŜ 
 
Le massif ŘŜǎ !ƭǇŜǎ Ŝǎǘ ŀǳƧƻǳǊŘΩƘǳƛ 
particulièrement concerné ǇƻǳǊ ƭΩŞǘǳŘŜ ŘŜs 
risques naturels. Sensible aux changements 
climatiques, il enregistre des évolutions rapides 
et marquées qui entrainent un intérêt accru des 
scientifiques et des sphères décisionnelles à son 
égard [Einhorn et al, 2015]. Cette emprise 
géographique correspond par ailleurs au domaine 
ŘΩƛƴǘŜǊǾŜƴǘƛƻƴ Řǳ t!wb. 
 
Dans ce contexte il a été décidé de travailler sur 
les 9 départements français faisant partie de ce 
massif (en partie ou dans leur totalité) (figure 3) : 
la Haute-Savoie (74), la Savoie (73), les Hautes- 
Alpes (05), ƭΩLǎŝǊŜ όоуύ, les Alpes de Haute 

Contexte économique 
-ǎŜŎǘŜǳǊ ŀǳ ŎǆǳǊ ŘŜ ƭΩŀŎǘƛǾƛǘŞ ŞŎƻƴƻƳƛǉǳŜ 

-économie locale faible 
-lieux touristiques 

Contexte géographique 
-Passage obligé 

- Migrations pendulaires 

Distance /Présence /Absence des secours  
-Gendarmerie 

-Pompier 
-Caserne militaire 

Accès ou non aux réseaux de 
 communication sans fil 

-internet 
-satellite 

-téléphonique 
Distance /Présence de commerces  

de premières nécessitées 
-hygiène 

-alimentation 

Contexte météorologie / Saisons 
-Favorable 

-Défavorable 

Population concernée 
-Population habituée 
-Population endurcie 

-Population sensible (connectée) 

Distance /Présence /Absence  
ŘΩŞǘŀōƭƛǎǎŜƳŜƴǘǎ ŘŜ ǎŀƴǘŞ 

-Hôpitaux 
-Cliniques 

-Pharmacies 

/ŀǇŀŎƛǘŞ ŘΩŀŎŎǳŜƛƭ ŘŜǎ ǇŀǎǎŀƎŜǊǎ 
-gymnases 

-hôtels 
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Provence (04), la Drôme (26), le Var (83), le Vaucluse (84) et les Alpes Maritimes (06).  
 
Ce large territoire pose donc une question ŘΩŞŎƘŜƭƭŜ ŘŜ ǊŜǇǊŞǎŜƴǘŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ǊŞǎǳƭǘŀǘǎΣ ŘŜ ǇǊŞŎƛǎƛƻƴ Ŝǘ 
ŘΩƘƻƳƻƎŞƴŞƛǘŞ ŘŜǎ ŘƻƴƴŞŜǎ ǉǳƛ ǎŜǊŀ ŞǾƻǉǳŞe tout au long du rapport. 
                                                                                                           Figure 3 : carte de localisation du domaine 
ŘΩŞǘǳŘŜ(© Murat Clément) 

IV. Etude SIG  

 

      IV.1 Analyse du réseau routier 
 

IV.1.1 [Ŝ ŎƘƻƛȄ ŘΩOpenStreetMap  

 
[Ŝ ǊŞǎŜŀǳ ǊƻǳǘƛŜǊ ŎƘƻƛǎƛ ǇƻǳǊ ƭΩŀƴŀƭȅǎŜ ŘŜ ƭΩŜƴŎƭŀǾŜƳŜƴǘ ǇǊƻǾƛŜƴǘ ŘΩOpenStreetMap (OSM). OSM 
représente un vaste projet cartographique lancé en 2004, il couvre ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ Řǳ globe et se veut   
ƭƛōǊŜ ŘΩǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ όǎƻǳǎ ƭƛŎŜƴŎŜ ƭƛōǊŜ h5ō[ύΦ !ǳƧƻǳǊŘΩƘǳƛ ƛƭ ǊŜǇǊŞǎŜƴǘŜ ƭŀ Ǉƭǳǎ ƎǊŀƴŘŜ ōŀǎŜ ƭƛōǊŜ ŘŜ 
données géographiques au monde. 
Les nombreux intérêts ŘŜ ƭΩǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ ŘΩh{a ǇƻǳǊ ce projet résident en une variété de données 
ǳǘƛƭƛǎŀōƭŜǎ ŀƭƭŀƴǘ ŘΩǳƴ ǊŞǎŜŀǳ ǊƻǳǘƛŜǊ ǘǊŝǎ ŎƻƳǇƭŜǘ à la localisation des bâtis, dŜǎ ŎƻǳǊǎ ŘΩŜŀǳ, de 
ƭΩǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ Řǳ ǎƻƭ ƧǳǎǉǳΩŀǳx densités de population des villes les plus importantes et cela de manière 
homƻƎŝƴŜ Ł ƭΩŞŎƘŜƭƭŜ Řǳ ƳŀǎǎƛŦ ŘŜǎ ŀƭǇŜǎΦ Ces nombreuses données, leurs renseignements et leurs 
complémentarités ont été un choix déterminant de leur utilisation.  
 
En ce qui concerne lŀ ōŀǎŜ ŘŜ ŘƻƴƴŞŜǎ wh¦¢9рлл ŘŜ ƭΩLDb, celle-ci présente une très bonne 
connexion entre les ŀǊŎǎ Ŝǘ ƭŜǎ ǇƻƛƴǘǎΣ ŀƛƴǎƛ ǉǳΩǳƴ ǊŜƴǎŜƛƎƴŜƳŜƴǘ ŎƻƳǇƭŜǘ ǎǳǊ ƭŀ ƴŀǘǳǊŜ ŘŜ ŎƘŀǉǳŜ 
ǘǊƻƴœƻƴ ǉǳƛ ƭŀ ŎƻƳǇƻǎŜ ώ[ŜƻƴŜ ϧ 5ŜȅƳŜǊΣ нлммϐΦ /ŜǇŜƴŘŀƴǘ ƭΩŀōǎŜƴŎŜ ŘŜ ƴƻƳōǊŜǳȄ ǘǊƻƴœƻƴǎ 
routiers « secondaires η ǇǊŞǎŜƴǘŀƛǘ ǳƴŜ ǇŜǊǘŜ ǇƻǘŜƴǘƛŜƭƭŜ ŘΩƛƴŦƻǊƳŀǘƛƻƴ ǘǊop importante. 
 
5ŀƴǎ ǳƴ ƻōƧŜŎǘƛŦ ŘΩŞǘǳŘŜ ŘŜ ǾǳƭƴŞǊŀōƛƭƛǘŞ ŘŜǎ ǊŞǎŜŀǳȄΣ ƭΩŀōǎŜƴŎŜ ŘŜ ŎŜǊǘŀƛƴǎ ŘŜ ŎŜǎ ǘǊƻƴœƻƴǎ ǇƻǳǾŀƛǘ 
faire passer à côté ŘΩƛƳǇŀǎǎŜǎ όŎŀǊ ƴΩŜȄƛǎǘŀƴǘ pas dans le réseau IGN)  ou alors ne pas mettre en 
évidence la présence de connexions ŀǾŜŎ ŘΩŀǳǘǊŜs routes secondaires, définissant alors la route 
comme étant une impasse, mais sans en être réellement une (figure 4). 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

Figure 4 : Exemple de comparaison entre le ǊŞǎŜŀǳ ǊƻǳǘƛŜǊ wh¦¢9рлл ŘŜ ƭΩLDb όŀύΣ et le réseau issu dΩ 
OpenStreatMap (b). Le bâti a ŞǘŞ ŀƧƻǳǘŞ ǇƻǳǊ ƳƻƴǘŜǊ ƭΩƛƳǇƻǊǘŀƴŎŜ ŘŜǎ ǊŞǎŜŀǳȄ ǊƻǳǘƛŜǊs ne figurant pas sur la BD 

ROUTE500. (© Murat Clément) 
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IV.1.2 La détection des impasses dans le réseau routier 

 
[Ŝǎ ƛƳǇŀǎǎŜǎ ǎƻƴǘ ƛŎƛ ŘŞǘŜǊƳƛƴŞŜǎ ŎƻƳƳŜ ǳƴŜ ǊƻǳǘŜ ƳŜƴŀƴǘ ŘΩǳƴ Ǉƻƛƴǘ όŀύ ǾŜǊǎ ǳƴ Ǉƻƛƴǘ όōύ Ŝǘ Řƻƴǘ 
ƭΩǳƴƛǉǳŜ ƳŀƴƛŝǊŜ ŘŜ ǊŜǘƻǳǊƴŜǊ ŀǳ Ǉƻƛƴǘ όŀύ Ŝǎǘ ŘŜ ǊŞŜƳǇǊǳƴǘŜǊ ŎŜǘǘŜ ƳşƳŜ ǊƻǳǘŜΦ /ŜǘǘŜ ŞǘǳŘŜ ǎŜ 
base donc sur la dimension spatiale du réseau routier, une dimension relativement peu prise en 
compte alors que ces réseaux sont des objets spatiaux par définition [Lhomme, 2015]. 
De nombreuses approches ont été envisagées dans divers études notamment sur la notion de 
sommets critiques [Chapelon, 1996] [Lhomme, 2015], dans lesquelles chaque ƴǆǳŘ du réseau 
routier se voit attribuer ǳƴŜ ŎƭŀǎǎŜ ŘΩƛƳǇƻǊǘŀƴŎŜ ǎǳƛǾŀƴǘ ƭŜ ƴƻƳōǊŜ ŘŜ ŎƻƴƴŜȄƛƻƴs qui lui sont reliées. 
Il a semblé plus pertinent ici de mettre en évidence les routes sensibles du réseau qui constituent un 
ǊƛǎǉǳŜ ŘΩŜƴŎƭŀǾŜƳŜƴǘ ŘŜǎ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘǎ ǘŜǊǊƛǘƻƛǊŜǎΦ 
 
Cette sélection sΩŜǎǘ faite ƳŀƴǳŜƭƭŜƳŜƴǘΣ ŜƭƭŜ ŀ ǇŜǊƳƛǎ ŘΩŀǇǇƻǊǘŜǊ ǳƴ ǊŜƎŀǊŘ critique ǎǳǊ ƭΩŞǾŀƭǳŀǘƛƻƴ 
ŘŜ ƭΩƛƳǇƻǊǘŀƴŎŜ ŘŜǎ ǘǊƻƴœƻƴǎ ǊƻǳǘƛŜǊs et de ne pas surcharger les données avec des impasses de 
faible importance comme celles des réseaux urbains, ou des routes isolées à faibles enjeux (absence 
ŘΩƘŀōƛǘŀǘƛƻƴs etc..). Un important tri préalable du réseau OSM a été effectué afin de supprimer les 
chemins et les routes non carrossables, non ou très peu praticables par les véhicules à moteur. 
 
[ŀ ŎŀǘŞƎƻǊƛǎŀǘƛƻƴ Řǳ ǊŞǎŜŀǳ Ŝǘ ƭΩŀƧƻǳǘ Řǳ ōŃǘƛ ŀǾŜŎ les informations ǎǳǊ ƭΩŜŦŦŜŎǘƛŦ ŘŜ ƭŀ ǇƻǇǳƭŀǘƛƻƴ ŀ ŞǘŞ  
rajouté pour donner une approche ŘŜ ƭΩƛƳǇƻǊǘŀƴŎŜ des réseaux du territoire et des villes ǉǳΩƛƭǎ 
traversent. 
 
Pour plus de lisibilité, lΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜǎ ŀŎǘƛƻƴs réalisées pour traiter les données est visible sur le 
diagramme cartographique ci-dessous (figure 5) : ce type de diagramme se lit de gauche à droite et 
ŘŜ ōŀǎ Ŝƴ Ƙŀǳǘ Ŝƴ ǎǳƛǾŀƴǘ ƭΩƻǊŘǊŜ ƛƴŘƛǉǳŞ ǇŀǊ ƭŜs flèches. La même série ŘΩactions a été mise en 
application séparément ǇƻǳǊ ŎƘŀǉǳŜ ŘŞǇŀǊǘŜƳŜƴǘ ŘŜ ƭŀ ȊƻƴŜ ŘΩŞǘǳŘŜΦ 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Figure 5 : Diagramme ŘΩŜȄŞŎǳǘƛƻƴ ς Carte impasses des réseaux routiers. (© Murat Clément) 
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Les 9 cartes (une par département) ǎƻƴǘ ǇǊŞǎŜƴǘŞŜǎ Řŀƴǎ ƭΩ!ǘƭŀǎ ŎŀǊǘƻƎǊŀǇƘƛǉǳŜ (page 35 à 43), le 
cartouche représente un zoom de chaque carte Ŝǘ ŘƻƴƴŜ ǳƴ ŀǇŜǊœǳ ŘŜ ƭŀ ŘƛǾŜǊǎƛǘŞ ŘΩƛƴŦƻǊƳŀǘƛƻƴs 
disponibles dans chaque projet SIG. Chaque département possède son propre projet, cela permet de 
créer des projets moins lourds (entre 150 et 500 Mo) plus facilement échangeables et plus facilement 
assemblables sous un seul projet si besoin est. 

 

IV.1.3 La détection des impasses dans le réseau ferré 

 
Le réseau ferré français dessert une grande partie des territoires de plaines et de montagnes, que ce 
soit par le transport de marchandises ou de voyageurs. Ces tracés rectilignes coupent de nombreux 
ŎƻǳǊǎ ŘΩŜŀǳ Ŝǘ ŀŦŦŜŎǘŜnt les écoulements de surface de par la modification topographique souvent 
nécessaire à leur implantation [Chazelle et al, 2014]. Leur position près des flancs de montagne pour 
impacter au moins les fonds de vallées en font des cibles pour les éboulements, glissements de 
terrain ou encore crues torrentielles. La voie ferrée de la Saulcette (Isère) en a fait les frais le 7 avril 
2015, les deux filets par-blocs Ŝƴ ŀƳƻƴǘ ƴΩŀȅŀƴǘ Ǉŀǎ suffi à stopper les blocs, qui sont alors venus 
endommager (entre autres) la voie ferrée sur plus de 300m, entrainant ainsi la coupure de la liaison 
Moutiers-Bourg-Saint-Maurice pour plusieurs jours en période de vacances scolaires, avec donc de 
fortes incidences sur le trafic passager . 
 
Un travail similaire a donc été réalisé sur les réseaux ferrés. Les données sont issues de la BD 
wh¦¢9рлл ŘŜ ƭΩLDb ŎŀǊ ƭŀ ŎƻƴŎŜǇǘƛƻƴ ŘŜ celles-ci présente des avantages techniques et un gain de 
temps comparé aux données issues de OSM.  
 
[ΩƛŘŞŜ a été de mettre en évidence les différents types de gares ferroviaires et de marquer les 
ǘŜǊƳƛƴǳǎΣ ŎƻǊǊŜǎǇƻƴŘŀƴǘ Ł ƭŀ Ŧƛƴ ŘŜǎ ƭƛƎƴŜǎ ŘŜ ŎƘŜƳƛƴǎ ŘŜ ŦŜǊΦ /Ŝƭŀ ǇŜǊƳŜǘ ŘΩŀǘǘƛǊŜǊ ƭΩŀǘǘŜƴǘƛƻƴ ǎǳǊ ƭŜ 
ŎŀǊŀŎǘŝǊŜ ŘŞŦƛƴƛǘƛŦ ŘΩǳƴ ǘǊƻƴœƻƴ ǇƻǳǊ ǇƻǳǾƻƛǊ ŀƛƴǎƛ ƭŜ ǊŜƳƻƴǘŜǊ Ǉƭǳǎ ŦŀŎƛƭŜƳŜƴǘ ƧǳǎǉǳΩŁ ƭŀ ǇǊemière 
intersection. 
Les données obtenues sont disponibles ǇƻǳǊ ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ Řǳ réseau ferré de France métropolitaine, 
les données étant assez légères à traiter et le temps de calcul relativement court (une vingtaine de 
minutes). 
 
/ŜǘǘŜ ƳŞǘƘƻŘŜ ƴΩa pas pu être appliquée aux réseaux routiers, les données étant construites dΩǳƴŜ 
manière différente et étant trop lourdes Ł ǘǊŀƛǘŜǊ ǇŀǊ ƭΩƻǊŘƛƴŀǘŜǳǊ όǳƴŜ ŘƛȊŀƛƴŜ ŘΩƘŜǳǊŜs par 
département). 
 
[ΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜǎ ŀŎǘƛƻƴs réalisées est visible sur le diagramme cartographique ci-dessous (figure 6). 
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Figure 6 : Diagramme ŘΩŜȄŞŎǳǘƛƻƴ ς Carte des impasses du réseau ferré. (© Murat Clément) 
 
 

[ŀ ŎŀǊǘŜ Ŝǎǘ ǇǊŞǎŜƴǘŞŜ Řŀƴǎ ƭΩ!ǘƭŀǎ ŎŀǊǘƻƎǊŀǇƘƛǉǳŜ (page 44)Σ ŜƭƭŜ ƴŜ ŎƻƴŎŜǊƴŜ ǉǳŜ ƭŀ ȊƻƴŜ ŘΩŞǘǳŘŜ 
ŘŞŦƛƴƛŜΣ Ƴŀƛǎ ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜǎ ŘƻƴƴŞŜǎ ǎƻƴǘ ǇǊŞǎŜƴǘŞŜǎ Ŝǘ ŎƻƴǎŜǊǾŞŜǎ Řŀƴǎ ƭŜ ǇǊƻƧŜǘ {LD 
correspondant. 
 
 
 
 
 

IV.1.4 Les Ŏƻƭǎ ŦŜǊƳŞǎ ƭΩƘƛǾŜǊ 

 
[Ŝ ǊŞǎŜŀǳ ǊƻǳǘƛŜǊ ǘŜƭ ǉǳΩŞǘǳŘƛŞ ǇǊŞŎŞŘŜƳƳŜƴǘ Ŝǎǘ ǾŀƭŀōƭŜ ǳƴƛǉǳŜƳŜƴǘ ƘƻǊǎ ǇŞǊƛƻŘŜ hivernale. En 
effet, de nombreux cols intramontagnards qui ŦƻǊƳŜƴǘ ŘŜǎ Ǉƻƴǘǎ ŘΩŀŎŎŝǎ ŜƴǘǊŜ ƭŜǎ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘǎ ǊŜƭƛŜŦǎΣ 
comme le Cormet de Roselend qui fait la liaison entre Beaufort et Bourg-Saint-Maurice sont fermés à 
ƭΩŀǇǇǊƻŎƘŜ ŘŜǎ ǇǊŜƳƛŝǊŜǎ ŎƘǳǘŜǎ ŘŜ ƴŜƛƎŜ ƧǳǎǉǳΩà la fonte ou le déneigement de ceux-ci.  
 
Afin ŘΩŀǾƻƛǊ une approche hivernale de la notion de vulnérabilité des réseaux, un géoréférencement 
des cols officiellement ŦŜǊƳŞǎ ƭΩƘƛǾŜǊ a été réalisé. Ce géoréférencement ayant été effectué au mois 
de mars, les sites « info. routes » des différents départements ont pu être utilisés, les cols étant 
actuellement fermés dans le massif alpin français, ils y apparaissaient comme non praticables. Les 
sites de sport, notamment ceux spécialisés dans le vélo de route donnent aussi une liste de ces cols, 
ce qui a permis de valider et de compléter les données prises sur les sites officiels. Les coordonnées 
de longitude, latitude et altitude ŘŜǎ Ŏƻƭǎ ƻƴǘ ŞǘŞ ǊŜƭŜǾŞŜǎ ƎǊŃŎŜ Ł ƭΩƻǳǘƛƭ DŞƻǇƻǊǘŀƛƭ et transposées 
dans un fichier Excel de type csv afin de pouvoiǊ ƭΩƻǳǾǊƛǊ ŀǾŜŎ vDL{Φ 
 
[ΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜǎ ŀŎǘƛƻƴs réalisées est visible sur le diagramme cartographique ci-dessous (figure 7). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Figure 7 : Diagramme ŘΩŜȄŞŎǳǘƛƻƴ ς /ŀǊǘŜ ŘŜǎ Ŏƻƭǎ ŦŜǊƳŞǎ ƭΩhiver dans le massif alpin français. (© Murat 

Clément) 

 
[Ŝ ǘŜƳǇǎ Ƴŀƴǉǳŀƴǘ ǇƻǳǊ ŀŦŦŜŎǘŜǊ Ł ŎƘŀǉǳŜ Ŏƻƭ ƭŜǳǊǎ ŘŀǘŜǎ ŘŜ ŦŜǊƳŜǘǳǊŜ Ŝǘ ŘΩƻǳǾŜǊǘǳǊŜΣ ƛƭ a été choisi 
de graduer les cols par tranches aƭǘƛǘǳŘƛƴŀƭŜǎ ŘŜ рллƳΦ [ΩŀƭǘƛǘǳŘŜ ǇŜǊƳŜǘ ŘŜ ŘƻƴƴŜǊ ǳƴŜ ƛŘŞŜ Řǳ 
ǇƻǘŜƴǘƛŜƭ ŘΩŜƴƴŜƛƎŜƳŜƴǘ Ŝǘ ŘŜ ŦŜǊƳŜǘǳǊe de ceux-ci. Une représentation de cette base de données 
est présente dans ƭΩ!ǘƭŀǎ ŎŀǊǘƻƎǊŀǇƘƛǉǳŜ (page 45). 
 
Cette base de données créée peut-être ŎƻƳǇƭŞǘŞŜ ǇŀǊ ƭŀ .5 wh¦¢9рлл ŘŜ ƭΩLDb. La table attributaire 
permet de faire apparaitre seulement les ǊƻǳǘŜǎ ǊŞŦŞǊŜƴŎŞŜǎ ŎƻƳƳŜ Şǘŀƴǘ ŦŜǊƳŞŜǎ ƭΩƘƛǾŜǊΣ Ŝǘ ŘƻƴŎ 
complète bien le fichier de points créé. 
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IV.1.5 [ΩŀƭǘƛǘǳŘŜ des réseaux routiers 

 
Dans un contexte de vulnérabilité hivernale des réseaux, les précipitations neigeuses peuvent 
représenter un rôle clŜŦ Řŀƴǎ ƭΩŀŎŎŝǎ Ł certains villages ou stations de ski, pôles économiques des 
vallées aƭǇƛƴŜǎΦ 5Ŝ ƳŀƴƛŝǊŜ ƎŞƴŞǊŀƭŜ ŎŜǎ ǇŜǊǘǳǊōŀǘƛƻƴǎ ǎΩŜȄŜǊŎŜƴǘ dès que les chutes de neige 
tiennent sur la route, et cela de manière plus ou moins durable suivant les routes affectées 
(principales ou secondaires), la vitesse de la réponse des équipes de déneigement ou même la 
période touristique [Serre, 2001, p68]. Les exemples ne manquent pas dans les Alpes, où les fortes 
chutes de neige ont déjà paralysé à plusieurs reprises ŘŜǎ ƳƛƭƭƛŜǊǎ ŘΩŀǳǘƻƳƻōƛƭƛǎǘŜǎ ǎǳǊ ƭŜ ǎŜŎǘŜǳǊ 
ŘΩ!ƭōŜǊǘǾƛƭƭŜΣ ŀƭƻǊǎ ǉǳΩƛƭǎ ǘŜƴǘŀƛŜƴǘ ŘŜ ǊŜƧƻƛƴŘǊŜ ƭŜǎ ǎǘŀǘƛƻƴǎ ŘŜ ǎǇƻǊǘs ŘΩƘƛǾŜǊ de Tarentaise 
όŞǾŝƴŜƳŜƴǘ Řǳ нт ŘŞŎŜƳōǊŜ нлмпΣ мрллл ǾŞƘƛŎǳƭŜǎ Ł ƭΩŀǊǊşǘύ.   
!ǾƻƛǊ ǳƴŜ ŀǇǇǊƻŎƘŜ ǎǇŀǘƛŀƭŜ ŘŜ ƭΩŀƭǘƛǘǳŘŜ ŘŜǎ ǊŞǎŜŀǳx routiers semble donc être un atout pour mieux 
anticiper les potentiels ralentissements, surtout ǎΩƛƭǎ ŎƻƴŎŜǊƴŜƴǘ ŘŜǎ Ǉƻƛƴǘǎ ŘΩŀŎŎŝǎ ǳƴƛǉǳŜǎΦ 
 
!Ŧƛƴ ŘΩƻōǘŜƴƛǊ ŘŜǎ ǾŀƭŜǳǊǎ ŎƻƘŞǊŜƴǘŜǎ Ŝǘ ŜȄǇƭƻƛǘŀōƭŜǎΣ ƭŜǎ ǘǊƻƴœƻƴǎ Řǳ ǊŞǎŜŀǳ ǊƻǳǘƛŜǊ ŘŜ ŎƘŀǉǳŜ 
département ont été fragmentés en de plus petites sous-parties. Un grand tronçon de plusieurs km 
se voit alors subdivisé en plusieurs entités de quelques mètres auxquelles est attribuée une altitude 
ƎǊŃŎŜ ŀǳ ab¢ трƳ ŘŜ ƭΩLDbΦ /Ŝƭŀ ǇŜǊƳŜǘ ǳƴ ƳŜƛƭƭŜǳǊ ŘŞƎǊŀŘŞ ŘŜ ŎƻǳƭŜǳǊs sur les cartes, un rendu 
plus réaliste et des données plus exploitables. 
 
[ΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜǎ ŀŎǘƛƻƴs réalisées est visible sur le diagramme cartographique ci-dessous (figure 8). 

Figure 8 : Diagramme ŘΩŜȄŞŎǳǘƛƻƴ ς Altitude des réseaux routiers (© Murat Clément) 

 
vDL{ ƴΩŀŦŦŜŎǘŀƴǘ Ǉŀǎ ŘΩŀƭǘƛǘǳŘŜ Ł ŘŜǎ ǇƻƭȅƭƛƎƴŜǎΣ des zones tampons ont été attribuées à celles-ci 
après ǉǳΩŜƭƭŜǎ ŀƛŜƴǘ été fragmentéesΦ [Ŝ ǊŞǎŜŀǳ ǊƻǳǘƛŜǊ ŎƻƴǘŜƴŀƴǘ ƭΩŀǘǘǊƛōǳǘ ŘΩŀƭǘƛǘǳŘŜ ǎŜ ǘǊƻǳǾŜ ŘƻƴŎ 
être sous la forme de polygones. Une tŜƴǘŀǘƛǾŜ ŘΩŀǘǘǊƛōǳǘƛƻƴ ǎǇŀǘƛŀƭŜ vers le réseau en polylignes 
fragmentées (« joindre les attributs par localisation ») a été mise en application mais sans succès, les 
ƳƛƭƭƛŜǊǎ ŘΩƛƴŦƻǊƳŀǘƛƻƴs à ǘǊŀƛǘŜǊ Şǘŀƴǘ ǘǊƻǇ ƭƻǳǊŘŜǎ Ł ǇǊŜƴŘǊŜ Ŝƴ ŎƘŀǊƎŜ ǇƻǳǊ ƭΩƻǊŘƛƴŀǘŜǳǊ. 
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[Ŝǎ ф ŎŀǊǘŜǎ ǎƻƴǘ ǇǊŞǎŜƴǘŞŜǎ Řŀƴǎ ƭΩatlas cartographique (pages 46 à 54)Σ ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜǎ ŘƻƴƴŞŜǎ {LD 
ŎƻƴŎŜǊƴŀƴǘ ƭΩŀƭǘƛǘǳŘŜ ŘŜǎ ǊŞǎŜŀǳȄ ǊƻǳǘƛŜǊs des 9 départements sont comprises dans le même projet 
SIG. 
 

IV.1.6 !ƴŀƭȅǎŜ ŘŜ ƭΩŀƭǘƛǘǳŘŜ ŘŜǎ ǊŞǎŜŀǳȄ ǊƻǳǘƛŜǊǎ 
 

A partir des données produites par les statistiques de zones entre la couche du réseau routier sous 

forme de polygone et le ab¢ ŘŜ ƭΩLDbΣ ŘŜǎ ǎǘŀǘƛǎǘƛǉǳŜǎ ǎǳǊ ƭŜǎ ŀƭǘƛǘǳŘŜǎ ŘŜǎ ǊŞǎŜŀǳȄ ŘŜǎ ф 

ŘŞǇŀǊǘŜƳŜƴǘǎ ŘŜ ƭŀ ȊƻƴŜ ŘΩŞǘǳŘŜ ƻƴǘ Ǉǳ şǘǊŜ ǇǊƻŘǳƛǘes. 

Grace à la fonction  « calculatrice de champs » ŘŜ vDL{Σ ƭΩŀƛǊe des polygones qui constituent le réseau 
routier fragmenté a été calculée (fonction $area). Chaque polygone ayant une largeur fixe égale à 1 
m, seule leur longueur fait varier leur aire, ce qui a facilité ƭΩǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ ŘŜ ŎŜǘǘŜ ŘƻƴƴŞŜΦ 
 
Pour chacun des départements un ŦƛŎƘƛŜǊ 9ȄŎŜƭ ŀ ŞǘŞ ŎǊŞŞ ƎǊŃŎŜ Ł ƭΩŜȄǇƻǊǘ ŘŜǎ ǘŀōƭŜǎ ŀǘǘǊƛōǳǘŀƛǊŜǎ des 
réseaux routiers όǎƻǳǎ ŦƻǊƳŜ ŘŜ ǇƻƭȅƎƻƴŜ Ŝǘ ŀǾŜŎ ŀǘǘǊƛōǳǘ ŘΩŀƭǘƛǘǳŘŜύ. Les aires de chaque entité ont 
ensuite ŞǘŞ ǎƻƳƳŞŜǎ Ŝƴ ŦƻƴŎǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŀƭǘƛǘǳŘŜ ŘŜ ŎŜƭƭŜ-ci grâce à la fonction ci-dessous : 
 
 

=SOMME.SI.ENS ($C$2:$C$385706 ; $B$2:$B$385706; ">0" ;$B$2:$B$385706; "<250") 
 

 
/ŜǘǘŜ ŦƻƴŎǘƛƻƴ ǇŜǊƳŜǘ ŘŜ ǊŞŀƭƛǎŜǊ ǳƴƛǉǳŜƳŜƴǘ ƭŀ ǎƻƳƳŜ ŘŜǎ ǾŀƭŜǳǊǎ ŘΩǳƴŜ ŎƻƭƻƴƴŜ donnée en 
fonction de la valeur (numérique) ou du texte compris dans la cellule de la colonne voisine. 
Telle ǉǳΩŜƭƭŜ ŀ ŞǘŞ ǊŜǇǊŞǎŜƴǘŞe ci-dessus,  elle a permis de réaliser la somme des aires de la colonne C 

pour des altitudes de la colonne B comprises entre 0m et 250m. Au total 9 classes altitudinales ont 

ŞǘŞ ŘŞŦƛƴƛŜǎΣ ǎΩŞǘŀƭŀƴǘ ŘŜ лƳ Ł олл0Ƴ ŘΩŀƭǘƛǘǳŘŜ, par tranches de 250m chacune.  

Les valeurs obtenues ont ensuite été transformées en pourcentage Ŝƴ ŘƛǾƛǎŀƴǘ ƭΩŀƛǊe du réseau 
routier donné pour une tranche altiǘǳŘƛƴŀƭŜΣ ǇŀǊ ƭŀ ǎƻƳƳŜ ǘƻǘŀƭŜ ŘŜ ƭΩŀƛǊ Řǳ ǊŞǎŜŀǳ ǊƻǳǘƛŜǊ Řǳ 
département considéré. Les résultats concernant la part du réseau par tranche altitudinale sont 
représentés sur les graphiques en annexe (annexe 1). 
 
[ΩŀƭǘƛǘǳŘŜ ƳƻȅŜƴƴŜ ŘŜ ŎƘŀǉǳŜ ǊŞǎŜŀǳ ǊƻǳǘƛŜǊ a aussi été extraite en faisant une moyenne pondérée 

ŜƴǘǊŜ ƭΩŀƭǘƛǘǳŘŜ ŘŜǎ ŜƴǘƛǘŞǎ Ŝǘ ƭŜǳǊ ŀƛǊŜΦ [Ŝǎ ǊŞǎǳƭǘŀǘǎ ǎƻƴǘ ǾƛǎƛōƭŜǎ ǎǳǊ ƭŜ ǘŀōƭŜŀǳ Ŏƛ-dessous (figure 9) : 

 

Département Altitude moyenne du réseau 
routier (mètres) 

Tranche altitudinale 
dominante (mètre) 

HAUTE-SAVOIE (74) 665 m 500m -750m 

SAVOIE (73) 710 m 250m - 500m 

ISERE (38) 436 m 250m -500m 

HAUTES-ALPES (05) 1022 m 750m - 1000m 

DROME (26) 302 m 0m - 250m 

ALPES-DE-HAUTE-PROVENCE (04) 700 m 500m -750m 

VAR (83) 196 m 0m - 250m 

VAUCLUSE (84) 172 m 0m - 250m 

ALPES-MARITIMES (06) 365 m 0m - 250m 
 

Figure 9 : Altitude moyenne et tranches altitudinales dominantes des réseaux routiers pour les départements 
donnés. (© Murat Clément) 
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Le département des Hautes-Alpes se révèle disposer du réseau routier le plus élevé des Alpes 
françaises (1022m de moyenne), tandis que le Vaucluse dispose du réseau routier le plus bas avec ses 
мтнƳ ŘΩŀƭǘƛǘǳŘŜ moyenne. La précision de ces données reste ŎŜƭƭŜ Řǳ abтр Ƴ ŘŜ ƭΩLDbΣ Ŝƴ suivant le 
même process avec un MNT plus précis (25m ou 1m) la finesse des données peut être améliorée. 
 
En utilisant la même méthode que celle décrite précédemment, les mêmes informations ont été 
extraites concernant les tronçons routiers sensibles Ł ƭΩŜƴŎƭŀǾŜƳŜƴǘ Ƴƛǎ Ŝƴ ŞǾƛŘŜƴŎŜ ǇǊŞŎŞŘŜƳƳŜƴǘ 
lors de la détection des impasses. Les résultats sont visibles sur le tableau ci-dessous (figure 10) : 
 
 
 

Département Altitude moyenne des 
impasses 

Tranche altitudinale 
dominante (mètre) 

HAUTE-SAVOIE (74) 1047 m 1000m - 1250m 

SAVOIE (73) 1219 m 1250m -1500m 

ISERE (38) 842 m 500m - 750m 

HAUTES-ALPES (05) 1176 m 750m - 1000m 

DROME (26) 576 m 250m - 500m 

ALPES-DE-HAUTE-PROVENCE (04) 927 m 500m ς 750m 

VAR (83) 317 m 250m - 500m 

VAUCLUSE (84) 406 m 250 - 500m 

ALPES-MARITIMES (06) 808 m 250 - 500m 

 
Figure 9 : Altitude moyenne et tranche altitudinale dominante des réseaux routiers sensibles pour les 

départements donnés (© Murat Clément). 
 

tƻǳǊ ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜǎ ŘŞǇŀǊǘŜƳŜƴǘǎ Řǳ ƳŀǎǎƛŦ ŀƭǇƛƴ ŦǊŀƴœŀƛǎ ƻƴ ŎƻƴǎǘŀǘŜ ǉǳŜ ƭΩŀƭǘƛǘǳŘŜ ƳƻȅŜƴƴŜ ŘŜǎ 
impasses est de quelques centaines de mètres supérieure à celle du réseau routier tout entier. On 
constate aussi que les tranches altitudinales les plus représentées dans le cas de ces tronçons sont 
pour chaque département, supérieures ou égales aux valeurs du réseau routier dans son entièreté. 
Les résultats plus précis sont représentés sur les graphiques en annexe (annexe 2). 
 
/Ŝǎ ǊŞǎǳƭǘŀǘǎ ǎΩŜȄǇƭƛǉǳŜƴǘ Ŝƴ ǇŀǊǘie par la connectivité moins importante des réseaux routiers des 
vallées alpines (plus hautes en altitude) si on les compare à celles de plaine, favorisant ainsi le 
ƴƻƳōǊŜ ŘΩƛƳǇŀǎǎŜǎΦ Ce type de traitement permet donc une visualisation rapide en première 
approche des zones potentiellement plus ǎŜƴǎƛōƭŜǎ Ł ƭΩŜƴŎƭŀǾŜƳŜƴǘΦ 
 
 

      IV.2 Les éléments constitutifs du réseau routier comme objets vulnérables. 
 

IV.2.1. Les ponts 

 
Les infrastructures des réseaux routiers sont souvent déterminantes au bon fonctionnement de ceux-
ŎƛΦ [Ŝǎ Ǉƻƴǘǎ ŦƻǊƳŜƴǘ ǎƻǳǾŜƴǘ ŘŜǎ ǇŀǎǎŀƎŜǎ ƻōƭƛƎŞǎ ǇƻǳǊ ŦǊŀƴŎƘƛǊ ǳƴ ŎƻǳǊǎ ŘΩŜŀǳ ƻǳ ǇŀǎǎŜǊ ŘΩǳƴ 
versant à un autre ( ex Υ ƎƻǊƎŜǎ ŘŜ ƭΩ!ǊƭȅύΦ 
 
Comme pour les tronçons routiers, ces ponts sont exposés aux aléas naturels, et leur 
endommagement (destruction, fragilisation) peut entrainer des impacts économiques majeurs tout 
en affectant la continuité du réseau [Gleyze & Reghezza, 2007].   
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5ŜǳȄ ǘȅǇŜǎ ŘΩaléas naturels font des ponts des infrastructures particulièrement sensibles :  
 

- Les inondations et laves torrentielles : elles fragilisent les fondations de par la force du 
courant exercé sur leurs fondations, et peuvent éroder les terrains autour des ancrages 
(CEPRI, 2006). Dans le cas où les ouvrages sont sous-dimensionnés, un phénomène 
ŘΩŜƳōŃŎƭŜ ǇŜǳǘ ŀǳǎǎƛ ǎǳǊǾŜƴƛǊ ώ[ŜƻƴŜ ϧ 5ŜȅƳŜǊΣ нлммϐΦ 

 
- [Ωaléa sismique : il peut les fragiliser voire les détruire, entrainant de ce fait leur fermeture 
ǇǊƻǾƛǎƻƛǊŜ όŜƴ Ŏŀǎ ŘŜ ŘƻǳǘŜ ǎǳǊ ƭŀ ǎƻƭƛŘƛǘŞύ ƻǳ ǘƻǘŀƭŜΦ /ŜǘǘŜ ǎƛǘǳŀǘƛƻƴ ǇŜǳǘ ǎΩŀǾŞǊŜr 
particulièrement critique, les séismes affectants généralement une vaste zone, de nombreux 
ouvrages pourraient être affectés simultanément. 

Afin de mettre en avant ces infrastructuresΣ ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜǎ Ǉƻƴǘǎ ƻƴǘ ŞǘŞ ŜȄǘǊŀƛǘs des données du 

réseau routier OpenStreetMap. La table attributaire des données renseignant la colonne « Bridge » 

et les attributs étant donnés sous formes Binaire ( 0= Tronçons sans pont ; 1= tronçons avec ponts), 

une recherche de type « Type : Bridge= « 1 » » a permis de les extraire. 

!Ŧƛƴ ŘΩŀŦŦƛƴŜǊ ƭŜǎ ŘƻƴƴŞŜǎ ǊŞŎƻƭǘŞŜǎΣ ƭŜǎ ǘǊƻƴœƻƴǎ όŎƻǊǊŜǎǇƻƴŘŀƴǘ ŀǳȄ Ǉƻƴǘǎύ ƻƴǘ ŞǘŞ ǊŜŎƻǳǇŞǎ ŀǾŜŎ ƭŜ 

ǊŞǎŜŀǳ ƘȅŘǊƛǉǳŜ ŘŜ ǎǳǊŦŀŎŜ ŘΩhǇŜƴ{ǘǊŜŜǘaŀǇΦ /Ŝƭŀ a permis de différencier les ponts franchissant 

ŘŜǎ ŎƻǳǊǎ ŘΩŜŀǳ όǎƻǳƳƛǎ ŀǳȄ ǊƛǎǉǳŜǎ ǘƻǊǊŜƴǘƛŜƭ Ŝǘ ǎƛǎƳƛǉǳe), des ponts qui ne franchissent aucun 

ŎƻǳǊǎ ŘΩŜŀǳ όǎƻǳƳƛǎ ǳƴƛǉǳŜƳŜƴǘ ŀǳȄ ǊƛǎǉǳŜǎ ǎƛǎƳƛǉǳŜǎύ ŎƻƳƳŜ ŞǾƻǉǳŞ ǇǊŞŎŞŘŜƳƳŜƴǘΦ 

Un aperçu de la base de données ainsi créée est visible sur le tableau ci-dessous (figure 10). 

 

Département Ponts franchissant un 
cours ŘΩŜŀǳ 

Ponts ne franchissant 
Ǉŀǎ ŘŜ ŎƻǳǊǎ ŘΩŜŀǳ 

Total 

HAUTE-SAVOIE (74) 1176 480 1656 

SAVOIE (73) 1283 360 1643 

ISERE (38) 1709 636 2345 

HAUTES-ALPES (05) 809 140 949 

DROME (26) 1157 499 1656 

ALPES-DE-HAUTE-
PROVENCE (04) 

909 223 1132 

VAR (83) 753 404 1157 

VAUCLUSE (84) 893 360 1253 

ALPES-MARITIMES 
(06) 

826 494 1320 

 
Figure 10 : nƻƳōǊŜ ŘŜ Ǉƻƴǘǎ ŦǊŀƴŎƘƛǎǎŀƴǘ ƻǳ ƴƻƴ ǳƴ ŎƻǳǊǎ ŘΩŜŀǳ Ŝǘ ǎƻƳƳŜ ǇŀǊ ŘŞǇŀǊǘŜƳŜƴǘΦ (© Murat Clément) 

 
!Ŧƛƴ ŘΩŀǾƻƛǊ ǳƴŜ ǊŜǇǊŞǎŜƴǘŀǘƛƻƴ ŎŀǊǘƻƎǊŀǇƘƛǉǳŜ ǇŀǊƭŀƴǘŜ (page 55), les fichiers ponts des 
ŘŞǇŀǊǘŜƳŜƴǘǎ ƻƴǘ ŞǘŞ ŦǳǎƛƻƴƴŞǎ ŜƴǘǊŜ ŜǳȄ Ł ƭΩŀƛŘŜ ŘŜ ƭΩƻǳǘƛƭ « fusionner les couches shapefiles ». 
[Ωǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩƻǳǘƛƭ ζ joindre les attributs par localisation (résumé) » entre la couche de ponts 
fusionnée et la couche des communes a permis de faire le décompte ( type de calcul « compte ») des 
ponts (nombre total ou franchissant un cours ŘΩŜŀǳ) par commune. 
 
Deux nouvelles colonnes ont alors été créées dans la table attributaire de la couche « commune ». 
Une présentant la somme totale des ponts et une autre présentant la somme de ponts franchissant 
ǳƴ ŎƻǳǊǎ ŘΩŜŀǳ contenus par commune. 
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Le tableau (figure 10) ainsi que les deux cartes présentées en annexŜ Ŧƻƴǘ ƭΩŞǘŀǘ ŘŜǎ ƭƛŜǳȄ ŘŜ ǘƻǳǎ ƭŜǎ 
ponts présents sur ces territoires (autoroutes, routes départementales, régionales, communales, 
ǳǊōŀƛƴŜǎύΦ [Ŝ ǇǊƻƧŜǘ {LD ǇŜǊƳŜǘ ŘΩŀǇǇǊƻŦƻƴŘƛǊ ŎŜ ǊŞǎǳƭǘŀǘ Ŝƴ ǊŜƎŀǊŘŀƴǘ Ǉƭǳǎ ǇǊŞŎƛǎŞƳŜƴǘ ƭŀ ǘŀƛƭƭŜ Řǳ 
pont, son emplacement dans le réseau routier, ou encore le nom de cours ŘΩŜŀǳ ǉǳΩƛƭ ǘǊŀǾŜǊǎŜ Ł 
ƭΩŀƛŘŜ ŘΩǳƴ ŦƻƴŘ h{a ²a{Φ  
 
Il est important de préciser que cette base de données ne fait que présenter les infrastructures 
ŜȄƛǎǘŀƴǘŜǎΣ ƭŀ ǾǳƭƴŞǊŀōƛƭƛǘŞ Ł ƭΩŀƭŞŀ ǘƻǊǊŜƴǘƛŜƭ Ŝǘ ǎƛǎƳƛǉǳe est différente pour chaque pont, ceux 
ŦǊŀƴŎƘƛǎǎŀƴǘ ƭŜǎ ŎƻǳǊǎ ŘΩŜŀǳ et ravines souvent à sec étant particulièrement vulnérables aux crues 
torrentielles subites (embâcle, débordement). La connaissance du terrain sera donc importante 
lorsque cette BD sera effectivement utilisée. 
 
 

IV.2.2 Les tunnels  

 
[Ŝǎ ǘǳƴƴŜƭǎ ƧƻǳŜƴǘ ǎƻǳǾŜƴǘ ǳƴ ǊƾƭŜ ŎƭŜŦ Řŀƴǎ ƭΩƻǊƎŀƴƛǎŀǘƛƻƴ ǎǇŀǘƛŀƭŜ ŘŜǎ ǊŞǎŜŀǳȄ. Ils représentent des 
ƛƴŦǊŀǎǘǊǳŎǘǳǊŜǎ ǾǳƭƴŞǊŀōƭŜǎ όŘŞǇŜƴŘŀƴŎŜ Ł ƭΩŞŎƭŀƛǊŀƎŜΣ Ł ƭŀ ǾŜƴǘƛƭŀǘƛƻƴύ Ŝǘ ǎƻƴǘ ǎƻǳǾŜƴǘ ŜǎǎŜƴǘƛŜƭǎ ŀŦƛƴ 
de relier plus rapidement certaines villes entre elles [Demoraes, 2009]. Ces ouvrages sont soumis à 
de nombreuses contraintes géologiques et mécaniques, les mouvements de versant et les 
glissements de terrain pouvant gravement endommager leur structure.  
 
[ΩŜȄŜƳǇƭŜ Řǳ /ƘŀƳōƻƴ Ŝǎǘ ŎŜǊǘŀƛƴŜƳŜƴǘ ƭŜ Ǉƭǳǎ ǊŜǇǊŞǎŜƴǘŀǘƛŦ ǉǳŜ ƭΩƻƴ ǇǳƛǎǎŜ ǘǊƻǳǾŜǊ ǎǳǊ ƭŜ ǘŜǊǊƛǘƻƛǊŜ 
des AlpesΦ {ƛǘǳŞ Řŀƴǎ ƭŜ ŘŞǇŀǊǘŜƳŜƴǘ ŘŜ ƭΩLǎŝǊŜΣ ƭŜ ƎƭƛǎǎŜƳŜƴǘ Řǳ /ƘŀƳōƻƴ Ŝǎǘ Ł ƭΩƻǊƛƎƛƴŜ ŘŜ ƭŀ 
coupure de la route départementale 1091. Cette route, considérée comme cruciale, tant sur le plan 
économique (en desservant les stations de la Grave et des Deux-Alpes) , que sur le plan stratégique 
(en supportant un trafic local mais aussi national et international) sΩŜǎǘ ǾǳŜ ŦŜǊƳŞŜ Ł ŎŀǳǎŜ ŘΩǳƴ 
ƛƳǇƻǊǘŀƴǘ ƎƭƛǎǎŜƳŜƴǘ ŘŜ ǘŜǊǊŀƛƴ ǎǳǊǇƭƻƳōŀƴǘ ƭŀ ǊŜǘŜƴǳŜ ŘΩŜŀǳ ŘΩ95C Ŝǘ ŀȅŀƴǘ ŦǊŀƎƛƭƛǎŞ ƭŜ ǘǳƴƴŜƭ Řǳ 
Chambon (CEREMA, 2019). 
Les conséquences ŘŜ ƭŀ ŦŜǊƳŜǘǳǊŜ ŘΩǳƴŜ ǘŜƭƭŜ ƭƛŀƛǎƻƴ ont provoqué des impacts aussi bien au niveau 
local (chômage, difficultés ŘŜ ŘŞǇƭŀŎŜƳŜƴǘύ ǉǳΩŀǳ ƴiveau national (accès plus long aux stations des 
Arcs et de la Grave). 
 
!Ŧƛƴ ŘΩŀǾƻƛǊ ǳƴŜ Ǿƛǎƛƻƴ ƎƭƻōŀƭŜ ŘŜ ƭŀ ǊŞǇŀǊǘƛǘƛƻƴ ŘŜ ŎŜǎ ƛƴŦǊŀǎǘǊǳŎǘǳǊŜǎ ǎƻǳǘŜǊǊŀƛƴŜs sur le territoire, le 
code « tunnels » a été extrait du réseau routier ŘΩh{a όŘŜ ƭŀ ƳşƳŜ ƳŀƴƛŝǊŜ ǉǳΩa été extrait le code 
« bridge » évoqué précédemment). Afin de ne garder que les ouvrages les plus importants, seuls les 
tunnels des routes principales, secondaires, tertiaires et des autoroutes ont été conservés. Cette 
sélectiƻƴ ǎΩŜǎǘ ŦŀƛǘŜ ƎǊŃŎŜ Ł ƭΩƻǳǘƛƭ ŘŜ ǊŜŎƘŜǊŎƘŜ ŀǾŀƴŎŞŜ ŘŜ ƭŀ ǘŀōƭŜ ŀǘǘǊƛōǳǘŀƛǊŜ Ł ƭΩŀƛŘŜ Řǳ ŎƻŘŜ 
suivant : « tunnels ηҐм ŀƴŘ όǘȅǇŜҐΩƳƻǘƻǊǿŀȅΩ ƻǊ ǘȅǇŜҐΩǇǊƛƳŀǊȅΩ ƻǊ ǘȅǇŜҐΩǎŜŎƻƴŘŀǊȅΩ ƻǊ 
type ηΩǘŜǊǘƛŀǊȅΩύΦ 
 
Une fois les données extraites, chaque entité a été vérifiée manuellement en superposant un fond 
OSM WMS ou en consultant le site Géoportail afin de conserver les tunnels en terre et les ouvrages 
de protection (casquettes etc...) et de supprimer les tunnels non en terre όǇŀǎǎŀƴǘ ǎƻǳǎ ŘΩŀǳǘǊŜs 
réseaux routiers) ou au milieu des réseaux urbains.  Une représentation de cette base de données est 
ǇǊƻǇƻǎŞŜ Řŀƴǎ ƭΩŀǘƭŀǎ ŎŀǊǘƻƎǊŀǇƘƛǉǳŜ (page 56). Elle met en évidence les ouvrages potentiellement 
sensibles aux mouvements de terrains et aux chutes de blocs. La méthode et les étapes de 
représentation cartographique utilisées sont les mêmes que pour la base de données ponts évoquée 
précédemment. 
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      IV.3 Une pǊŜƳƛŝǊŜ ŀǇǇǊƻŎƘŜ ŘŜǎ Ǉƻƛƴǘǎ ŘΩƛƳǇƻǊǘŀƴŎŜǎ ǎǘǊŀǘŞƎƛǉǳŜǎ Ŝǘ ŞŎƻƴƻƳƛǉǳŜǎ  
 

IV.3.1 Les établissements sanitaires et sociaux  

 
Comme il a été évoqué précédemment (figure 2) la présence ou non ŘΩǳƴ ŀŎŎŝǎ Ł ǳƴ ǎŜǊǾƛŎŜ ŘŜ ǎƻƛƴ 
ƻǳ ŘŜ ǎŜŎƻǳǊǎ ŘǳǊŀƴǘ ǳƴŜ ǇŞǊƛƻŘŜ ŘΩƛǎƻƭŜƳŜƴǘ Ŝǎǘ ǳƴ ŦŀŎǘŜǳǊ ŎƭŜŦ Řŀƴǎ ƭΩŞǾŀƭǳŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ǎŜƴǎƛōƛƭƛǘŞ Ł 
ƭΩŜƴŎƭŀǾŜƳŜƴǘΦ ¦ƴ ƳŀƴǉǳŜ ŘΩŀŎŎŜssibilité spatiale à ces services de soins (pharmacies, hôpitaux) 
ǇǊŞǎŜƴǘŜ ǳƴ ǊƛǎǉǳŜ ƛƴŘƛǊŜŎǘ ǇƻǳǊ ƭŀ ǇƻǇǳƭŀǘƛƻƴ Ŝǘ ǳƴŜ ŘŞƎǊŀŘŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŜŦŦƛŎŀŎƛǘŞ ŘŜǎ ƻǇŞǊŀǘƛƻƴǎ ŘŜ 
secours, pouvant livrer une partie de la population à elle-même [Leone et al, 2013]. 
 
Les données regroupant les établissements sanitaires et sociaux ont été récupérées sur le site 
data.gouv.fr et sont tirées ŘŜ ƭŀ .5 !ŘǊŜǎǎŜ нΦм ŘŜ ƭΩLDb tǊƻΦ [ΩŜȄǘǊŀŎǘƛƻƴ CLb9{{9 ŀǳ ŦƻǊƳŀǘ ŎǎǾ ǘŜƭ 
que proposé par le site du gouvernement ne permet pas un transfert direct sur QGIS. Le fichier a 
ŘƻƴŎ ŞǘŞ ǎŎƛƴŘŞ Ŝƴ ŘŜǳȄ ŦƛŎƘƛŜǊǎΣ ƭΩǳƴ ŎƻƴǘŜƴŀƴǘ ƭŀ ƭƻŎŀƭƛǎŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ŞǘŀōƭƛǎǎŜƳŜƴǘǎ Ŝǘ ƭΩŀǳǘǊŜ ƭŜ 
descriptif administratif de ceux-ŎƛΦ /ΩŜǎǘ lΩƻǳǘƛƭ ŘŜ jointure attributaire qui a permis, une fois les deux 
fichiers importés sur QGIS, de lier ces informations par leur identifiant (les identifiants des 
établissements étant communs dans les deux fichiers)  Ŝǘ ŘΩŀǾƻƛǊ ǳƴŜ ōŀǎŜ ŘŜ ŘƻƴƴŞŜǎ ŎƻƳǇƭŝǘŜΦ 
 
[ΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜǎ ŀŎǘƛƻƴs réalisées est visible sur le diagramme cartographique ci-dessous (figure 11). 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

Figure 11 : Diagramme ŘΩŜȄŞŎǳǘƛƻƴ ς Centres à caractère sanitaires et sociaux (© Murat Clément) 

 

Le CODE 1 (1000) correspond aux établissements hospitaliers et à ceux relevant de la loi hospitalière. 
Le CODE 2 (2000) correspond aux dispensaires ou centres de soins,  PMI ou autres établissements ne 
relevant pas de la loi hospitalière. Le CODE 3 (3000ύ ŎƻǊǊŜǎǇƻƴŘ ŀǳȄ ƭŀōƻǊŀǘƻƛǊŜǎ ŘΩŀƴŀƭȅǎŜ Ŝǘ 
commerces de biens à usage médicaux. Le CODE 4 (4000) correspond aux établissements spécialisés 
Řŀƴǎ ƭΩŀŎŎǳŜƛƭ ŘŜǎ ǇŜǊǎƻƴƴŜǎ ŃƎŞŜǎΣ handicapées, des jeunes enfants ou à la réadaptation sociale. 
 
Les 4 cartes (pour les codes мκнκоκпύ ǎƻƴǘ ǇǊŞǎŜƴǘŞŜǎ Řŀƴǎ ƭΩatlas cartographique (pages 57-58). Le 
projet SIG pŜǊƳŜǘ ŘΩŀŦŦƛŎƘŜǊ Ǉƭǳǎ ŦƛƴŜƳŜƴǘ ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜǎ établissements correspondant aux 4 codes 
cités précédemment. Ces infrastructures y sont toutes représentées par un point et catégorisées en 
142 ŎŀǘŞƎƻǊƛŜǎ ŘΩŞǘŀōƭƛǎǎŜƳŜƴǘǎΣ ǘƻǳtes appartenant aux codes 1/2/3/4 évoqués précédemment.  
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Cette vision plus précise, point par point, possède un fort intérêt que nous évoquerons un peu plus 
tardivement dans le rapport. 
 

IV.3.2 Les stations-villages, pôles économiques des Alpes françaises.  

 
LΩƻǳǾŜǊǘǳǊŜΣ ƭŀ mise en valeur des territoires de montagne et leur désenclavement progressif au 
cours des années 1770 a permis aux Français et aux personnes du monde entier de redécouvrir la 
ƳƻƴǘŀƎƴŜ ŎƻƳƳŜ ǳƴ ŜǎǇŀŎŜ ŀƎǊŞŀōƭŜ Ŝǘ ǎŀǳǾŀƎŜ ώ[ŀǊƛǉǳŜΣ нллсϐΦ !ǳƧƻǳǊŘΩƘǳƛ Σ ƭŀ CǊŀƴŎŜ ŀŎŎǳŜƛƭƭŜ 
16,8% de la fréquentation touristique de sports ŘΩƘƛǾŜǊ Ł ƭΩŞŎƘŜƭƭŜ ƳƻƴŘƛŀƭŜΣ ŘŜǾŀƴǘ ƭŜǎ Etats-Unis 
όмсΦс҈ύ Ŝǘ ƭΩ!ǳǘǊƛŎƘŜ όмр.8%) [Bonnemains, 2015]. 
 
[Ŝ ŎǆǳǊ ŞŎƻƴƻƳƛǉǳŜ ŘŜǎ vallées alpines dans les Alpes françaises en saison hivernale se trouve donc 
au sein des stations ŘŜǎ ǎǇƻǊǘǎ ŘΩƘƛǾŜǊΦ /ƻƳƳŜ ƴƻǳǎ ƭΩŀǾƻƴǎ ŞǾƻǉǳŞ ǇǊŞŎŞŘŜƳƳŜƴǘΣ ƭΩŀŎŎŝǎ Ł ŎŜǎ 
stations est plus ou moins compliqué suivant les conditions météo (fort ralentissement, arrêt des 
véhicules) et des aléas naturels (comme par exemple les éboulements et fermetures successives des  
 
 
GƻǊƎŜǎ ŘŜ ƭΩ!Ǌƭȅ ). De plus les nombreux skieurs venant à la journée représentent un flux important 
ŘΩƛƴŘƛǾƛŘǳs Řƻƴǘ ƛƭ Ŧŀǳǘ ǎΩƻŎŎǳǇŜǊ Ŝǘ ƭƻƎŜǊ ǎΩƛƭs se retrouvent enclavés hors de leur zone résidentielle. 
 
Un géoréférencement des stations-villages des Alpes françaises Ŝǘ ƭŀ ŎǊŞŀǘƛƻƴ ŘΩǳƴŜ ōŀǎŜ ŘŜ ŘƻƴƴŞŜǎ 
ont donc été réalisés ŀŦƛƴ ŘΩŀǾƻƛǊ ǳƴŜ Ǿƛǎƛƻƴ ŎƻƳǇƭŝǘŜ Ŝǘ ǎǇŀǘƛŀƭe de la répartition de ces zones 
fortement touristiques. [ΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜǎ ŀŎǘƛƻƴs réalisées est visible sur le diagramme cartographique 
ci-dessous (Figure 12). 
 
 
 
 
 
 

 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 12 : diagramme ŘΩŜȄŞŎǳǘƛƻƴ ς base de données « stations-villages » (© Murat Clément) 
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Cette base de données a été construite point par point, en localisant les stations vƛƭƭŀƎŜǎ Ł ƭΩŀƛŘŜ Řǳ 
ŦƻƴŘ ²a{ ŘΩh{a Ŝǘ ŘŜ ƭŀ ŎƻǳŎƘŜ ǇƻƭȅƎƻƴŜ ζ stations de ski.shp » extraite de la couche Land-Use 
ŘΩh{aΦ /ŜǘǘŜ ŎƻǳŎƘŜ ǇƻƭȅƎƻƴŜ ƎǊƻǎǎƛŝǊŜΣ ŘŞŦƛƴƛe ƭΩŜƳǇǊƛǎŜ ŘŜǎ ƎǊŀƴŘs domaines skiables et a donc 
ǎŜǊǾƛŜ Ł ŀǘǘƛǊŜǊ ƭΩǆƛƭ ǾŜǊǎ ƭŜǎ stations villages. 
Une fois la couche « Villages station.shp » créée, 4 jƻƛƴǘǳǊŜǎ ŘΩŀǘǘǊƛōǳǘs par localisation ont été 
réalisées avec les couches communes, départements, stations de ski et altitude (voir figure 12) afin 
de donner du corps à la base de données et de ǇƻǳǾƻƛǊ ƭΩǳǘƛƭƛǎŜǊ Ǉƭǳǎ ŦŀŎƛƭŜƳŜƴǘ Ł ƭΩŀǾŜƴƛǊΦ 
 
Ces actions ont été réalisées séparément pour les 7 départements de massif alpin possédant des 
stations villages : la Haute-Savoie, lŀ {ŀǾƻƛŜΣ ƭΩLǎŝǊŜΣ ƭŀ 5ǊƾƳŜΣ les Hautes-Alpes, les Alpes-Maritimes 
et les Alpes-de-Haute-Provence. Une vision partielle de la base de données « Villages station » pour 
le département de la Savoie est visible ci-dessous (figure 13). Le nombre de stations villages 
géoréférencées par département est également visible sur le tableau ci-dessous (figure 14). 
 
 
 
 
 
 
 
  
 

Figure 13 : aperçu de la base de données « villages-stations » ,  département de la Savoie. (© Murat Clément) 

 
Départements 74 73 38 05 04 26 06 
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Station Village 
géoréférencées 
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14 

 

Figure 14 : nombre de stations villages géoréférencés par département (© Murat Clément) 
 

¦ƴŜ ǊŜǇǊŞǎŜƴǘŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ōŀǎŜ ŘŜ ŘƻƴƴŞŜǎ Ŝǎǘ ǇǊƻǇƻǎŞŜ Řŀƴǎ ƭΩatlas cartographique (page 59). Elle 
ǇŜǊƳŜǘ ŘΩŀǾƻƛǊ ǳƴŜ Ǿƛǎƛƻƴ ŘŜ ƭΩƻǊƎŀƴƛǎŀǘƛƻƴ ǎǇŀǘƛŀƭŜ ŘŜ ŎŜǎ ȊƻƴŜǎ ŎƭŜfs dans les Alpes françaises. On 
pourra envisager de compléter ces données par la suite, par exemple avec le nombre de lits dΩŀŎŎǳŜƛƭ 
ǉǳƛ ǇŜǳǘ ŘƻƴƴŜǊ ǳƴŜ ƛŘŞŜ ŘŜ ƭΩƛƳǇƻǊǘŀƴŎŜ ŞŎƻƴƻƳƛǉǳŜ Ŝǘ ŘŜǎ ǇǊƻōƭŞƳŀǘƛǉǳŜǎ ƭƛŞŜǎ Ł ƭΩŀŎŎŝǎΧ 
 

      IV.4 Premiers croisements avec les aléas naturels : 
 

IV.4.1 [Ωaléa avalancheux  
 

[Ωaléa avalancheux est typique des zones de montagne. En France, on compte 600 communes 

soumises à celui-ci [Naaim-Bouvet, Richard, 2015, p.50]. 

De nombreux phénomènes régissent la formation et la propogation des avalanches, que ce soit la 
température, le vent, les précipitaions, la topographie ou  la métamorphose du manteau neigeux.  
Ces différentes conditions climatiques, physiques et topographiques donnent lieu à différents types 
ŘΩŀǾŀƭŀƴŎƘŜǎΣ Ǉƭǳǎ ƻǳ Ƴƻƛƴǎ ŘŜƴǎŜǎ Ŝǘ Řƻƴǘ ƭŜ ǘȅǇŜ ŘΩŞŎƻǳƭŜƳŜƴǘΣ ŘŜ ȊƻƴŜ ŘŜ ŘŞǇŀǊǘ Ŝǘ ŘŜ ȊƻƴŜ ŘŜ 
dépôt varient fortement. 
 
Ces phénomènes avalancheux, en France, sont en partie cartographiés dans la CLPA (Carte de 
Localisation des Phénomènes Avalancheux). /ǊŞŜ ǇŀǊ ƭΩLw{¢9! όInstitut national de Recherche en 
Sciences Ŝǘ ¢ŜŎƘƴƻƭƻƎƛŜǎ ǇƻǳǊ ƭΩ9ƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘ Ŝǘ ƭΩ!ƎǊƛŎǳƭǘǳǊŜύΣ ŜƭƭŜ ŘŞŎǊƛǘ ƭŜǎ ǇƘŞƴƻƳŝƴŜǎ 
avalancheux en représentant les limites externes des évènements historiques ou observés, dans le 
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ōǳǘ ŘΩŀǾŜǊǘƛǊΣ ŘΩƛƴŦƻǊƳŜǊ Ŝǘ ŘŜ ǎŜƴǎƛōƛƭƛǎŜǊ ƭŜǎ ŀŎǘŜǳǊǎ ŘŜ ƭŀ ƎŜǎǘƛƻƴ ŘŜǎ ǊƛǎǉǳŜǎ ŀƛƴǎƛ ǉǳŜ ƭŀ ǇƻǇǳƭŀǘƛƻƴ 
ŘŜ ƭΩŜȄƛǎǘŜƴŎŜ ŘŜ ŎŜǎ aléas [Bonnefoy et al, 2010]. 
 
La gestion du risque avalancheux sur les réseaux routiers en France est auƧƻǳǊŘΩƘǳƛ ŘƻƳƛƴŞŜ ǇŀǊ 
ŘŜǳȄ ŘƛǎǇƻǎƛǘƛŦǎΦ [Ωǳƴ ǾƛǎŜ Ł ǊŞŘǳƛǊŜ ƭŀ ǾǳƭƴŞǊŀōƛƭƛǘŞ Řǳ ǎƛǘŜ Ŝƴ ǉǳŜǎǘƛƻƴ Ŝƴ ŦŜǊƳŀƴǘ ƭŜǎ ǊŞǎŜŀǳȄ ǎƛ ǳƴ 
ŞǾŝƴŜƳŜƴǘ ǊƛǎǉǳŜ ŘŜ ǎǳǊǾŜƴƛǊ όŎΩŜǎǘ ƭŜ ǊƾƭŜ ŘŜǎ 5w!: Détecteurs Routiers ŘΩ!ǾŀƭŀƴŎƘŜǎύΣ Ŝǘ ƭΩŀǳǘǊŜ 
ǘŜƴŘ Ł ŎƻƴǘǊƾƭŜǊ ƭΩŞǾŝƴŜƳŜƴǘ Ł ƭΩŀƛŘŜ ŘŜ ǇǊƻǘŜŎǘƛƻƴǎ ǇŀǎǎƛǾŜǎ ƻǳ ŀŎǘƛǾŜǎ tels que les paravalanches ou 
le déclenchement préventif [ Boudières et al, 2010]. 
 
[ΩƛƳǇŀŎǘ ŘŜ ǘŜƭǎ ŞǾŞƴŜƳŜƴǘǎ ǎǳǊ ƭŜǎ ǊŞǎŜŀǳȄ a plusieurs conséquences directes et indirectes, allant 
ŘΩǳƴŜ ŎƻǳǇǳǊŜ Řǳ trafic ǊƻǳǘƛŜǊ Ł ƭΩŜƴŘƻƳƳŀƎŜƳŜƴǘǎ ŘŜǎ ŞǉǳƛǇŜƳŜƴǘs latéraux (barrières etcΧ), 
ŀƛƴǎƛ ǉǳΩun déneigement de la chaussée souvent long et compliqué du fait de la forte densité de la 
neige des avalanches de neige humide, les plus souvent responsables des coupures de routes. [Leone 
et al, 2014]. 
 
[ΩLw{¢9! ŀȅŀƴǘ Ƴƛǎ Ł ŘƛǎǇƻǎƛǘƛƻƴ ƭŀ /[t! ŀǳ ŦƻǊƳŀǘ ǎƘŀǇŜŦƛƭŜ Řŀƴǎ ƭŜ ŎŀŘǊŜ ŘŜ ŎŜǘǘŜ ŞǘǳŘŜ (par le biais 
ŘΩǳƴŜ ŎƻƴǾŜƴǘƛƻƴ ŘΩǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ŘƻƴƴŞŜǎ ŀŎŎƻǊŘŞŜ ŀǳ t!wbύ, il est proposé ici le recroisement de 
ces données avec le réseau routier alpin fǊŀƴœŀƛǎΦ [Ωǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ /[t! Řŀƴǎ ƭŜ ŎŀŘǊŜ ŘŜ ǘŜƭs projets 
est possible depuis la transformation des données vecteur sous format ligne vers un format 
polygone, permettant ainsi le croisement avec des entités de bâti ou de réseau routier [Tacnet et al, 
2013]. 
Il est important de préciser que la CLPA est créée pour une utilisation au 1/25000 sur un fond topo 
IGN. /ΩŜǎǘ ŘƻƴŎ ƭŀ .5 wh¦¢9рлл ŘŜ ƭΩLDb ǉǳƛ Ŝǎǘ ƛŎƛ ǳǘƛƭƛǎŞŜ, mais une ouverture concernant le réseau 
OSM est mise en avant un peu plus loin. Dans les deux cas ces réseaux ƴΩƻƴǘ Ǉŀǎ ƭŀ ǇǊŞŎƛǎƛƻƴ ŘŜ ƭŀ 
/[t! όƭŀ .5 ǊƻǳǘŜ рлл ŀȅŀƴǘ ǳƴŜ ǇǊŞŎƛǎƛƻƴ ŘŜ ƭΩƻǊŘǊŜ ŘŜ мллƳύΦ 5Ŝ Ǉƭǳǎ ƛƭ Ŝǎǘ ŦǊŞǉǳŜƴǘ ŘΩƻōǎŜǊǾŜǊ ŘŜǎ 
extensions des sites avalancheux en dehors des limites décrites par la CLPA [Leone et al, 2014]. Les 
résultats présentés dans les pages qui suivent doivent donc être vérifiés plus localement et avec une 
attention toute particulière (analyse sur le terrain, changement de végétation dans les couloirs ..) 
 
Afin de croiser avec plus de pertinence le réseau routier avec la CLPA, les deux grandes catégories qui 
la composent ont été séparées : 
 

- 5ΩǳƴŜ ǇŀǊǘ ŀ ŞǘŞ ŜȄǘǊŀƛǘe la photo-interprétation. Ces données sont issues ŘŜ ƭΩŀƴŀƭȅǎŜ Ŝǘ ŘŜ 
ƭΩŞǘǳŘŜ ǎǘŞǊŞƻǎŎƻǇƛǉǳŜ ŘŜ ǇƘƻǘƻƎǊŀǇƘƛŜǎ ŀŞǊƛŜƴƴŜǎΦ /ŜǘǘŜ ŀƴŀƭȅǎŜ ǾƛǎŜ Ł ƛŘŜƴǘƛŦƛŜǊ ƭŜǎ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘǎ 
reliefs, marques de végétation, trouées, traces de destruction, zones de dépôt et autres indices 
permettant de déterminer les grandes trajectoires des avalanches.  

 

Au sein de cette catégorie (dénommée « zompi »), seuls les objets « avalanches » et « zones 
ŘΩŀǾŀƭŀƴŎƘŜǎ » (respectivement code 1 et 2) ont été extraits et utilisés. 

 
-5ΩŀǳǘǊŜ ǇŀǊ ƭŜ ǊŜŎǳŜƛƭ ŘŜ ǘŞƳƻƛƎƴŀƎŜs. Ces données sont recueillies grâce à la mémoire des 

Ƙŀōƛǘŀƴǘǎ ŀȅŀƴǘ ŎƻƴǎǘŀǘŞ ŎŜǎ ŞǾŝƴŜƳŜƴǘǎΣ ŀƛƴǎƛ ǉǳΩŀǾŜŎ ƭΩŀƴŀƭȅǎŜ ŘΩŀǊŎƘƛǾŜs et de photos historiques. 
Ces données sont ensuite confrontées au terrain et seuls les témoignages les plus clairs sont gardés. 
Ces données sont donc surtout récoltées dans des lieux fréquentés. 
 

Au sein de cette catégorie (dénommée « zont »), seuls les objets « avalanches » et « zones 
ŘΩŀǾŀƭŀƴŎƘŜǎ » (respectivement code 1 et 2) ont été extraits et utilisés. 
 
!Ǿŀƴǘ ƭΩŀƴŀƭȅǎŜΣ ƭŜǎ ǊƻǳǘŜǎ ŦŜǊƳŞŜǎ ƭΩƘƛǾŜǊ ŘŜ ƭŀ .5 wh¦¢9рлл ƻƴǘ ŞǘŞ ǎǳǇǇǊƛƳŞŜǎ ŀŦƛƴ ŘΩŀǾƻƛǊ ǳƴŜ 
Ǿƛǎƛƻƴ Ǉƭǳǎ ǊŞŀƭƛǎǘŜ ŘŜǎ ŜƴƧŜǳȄ ƭƛŞǎ Ł ƭΩƛƴǘŜǊǎŜŎǘƛƻƴ ŘŜǎ ŀǾŀƭŀƴŎƘŜǎ ŀǾŜŎ ƭŜ ǊŞǎŜŀǳ ǊƻǳǘƛŜǊΦ  
[ΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜǎ ŀŎǘƛƻƴs réalisées est visible sur le diagramme cartographique ci-dessous (figure 15). 
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Figure 12 : diagramme ŘΩŜȄŞŎǳǘƛƻƴ ς carte des impacts des avalanches et des zones avalancheuses de la photo-

interprétation et du recueil de témoignages avec le réseau routier (© Murat Clément) 

 
[Ωƻǳǘƛƭ « V. Clean » de Grass a ǇŜǊƳƛǎ ŘΩƛǎƻƭŜǊ ŎƘŀǉǳŜ tronçon du réseau routier intersecté par un 
ŎƻǳƭƻƛǊ ŘΩŀǾŀƭŀƴŎƘŜ les uns par rapport aux autres. En effet, les tronçons du réseau routier étant 
intersectés plusieurs fois par une même avalanche se retrouvaient représentés comme une unique 
entité, donc comme un seul et unique impact avec le réseau routier dans la table attributaire. 
Comme il est visible sur la ŦƛƎǳǊŜ мсΣ ƭΩƻǳǘƛƭ « V.clean » a permis de différencier les tronçons routiers 
1043 Σ нмн Ŝǘ нмо ƛƴǘŜǊǎŜŎǘŞǎ ǇŀǊ ƭŜ ŎƻǳƭƻƛǊ ŘΩŀǾŀƭŀƴŎƘŜΣ ƭŁ ƻǴ Ł ƭΩƻǊƛƎƛƴŜ ŎŜǎ ǘǊƻƛǎ ǘǊƻƴœƻƴǎ ŀǳǊŀƛŜƴǘ 
été représentés par la même entité. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 16 : exemple de la différenciation des tronçons routiers coupés par une même avalanche (chaque portion 

possède une identité différente) (© Murat Clément) . 

 
/ŜǘǘŜ ŞǘŀǇŜ ƧƻǳŜ ǎƻƴ ƛƳǇƻǊǘŀƴŎŜ ƭƻǊǎ Řǳ ŘŞŎƻƳǇǘŜ Řǳ ƴƻƳōǊŜ ŘΩƛƴǘŜǊǎŜŎǘƛƻƴs du réseau routier par 
commune. En effet le cadre sur la figure 16 présentera alors 5 intersections au lieu de 3. Ce choix 
ǎΩŀǇǇǳƛŜ ǎǳǊ ƭΩƘȅǇƻǘƘŝǎŜ ǉǳŜ ƭŜǎ ŎƻƴǎŞǉǳŜƴŎŜǎ ŘΩǳƴŜ ŀǾŀƭŀƴŎƘŜ ǎƻƴǘ ǎƛƎƴƛŦƛŎŀǘƛǾŜƳŜƴǘ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘŜǎ ǎƛ 
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celle-ci intersecte une seule fois le réseau routier ou plusieurs fois. Cette hypothèse peut être 
discutée 
Ŝǘ ŀŘŀǇǘŞŜ Ŝƴ ŦƻƴŎǘƛƻƴ Řǳ ǘȅǇŜ ŘΩŀƴŀƭȅǎŜ ƭƻŎŀƭŜ ǉǳƛ ǇƻǳǊǊŀƛǘ şǘǊŜ Ŧŀƛǘ ǇŀǊ ŘŜǎ ŀŎǘŜǳǊǎ ƭƻŎŀǳȄ 
différents. La vision du gestionnaire de réseau routier, pour qui les conséquences en termes de 
temps de déneigement sont importantes, peut être différente de celle du maire de la commune pour 
qui les habitants 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 interprétation et une pour le code 1 et 2 du recueil de 
témoignages sont visibles Řŀƴǎ ƭΩŀǘƭŀǎ ŎŀǊǘƻƎǊŀǇƘƛǉǳŜ (pages 60-61). Ces cartes nous montrent que le 
risque avalancheux sur le réseau routier semble inégalement représenté entre les communes du 
ƳŀǎǎƛŦ ŀƭǇƛƴΦ /ΩŜǎǘ ƭŀ ŎƻƳƳǳƴŜ ŘΩLǎƻƭŀ Řŀƴǎ ƭŜǎ !ƭǇes-Maritimes qui comporte ici le plus 
ŘΩƛƴǘŜǊǎŜŎǘƛƻƴs de son réseau avec lΩaléa avalancheux, que ce soit avec la photo-interprétation ou le 
recueil de témoignages. Ce résultat correspond bien à une réalité de terrain, ƭŜ ǾƛƭƭŀƎŜ ŘΩIsola ayant 
déjà été enclavé à de nombreuses reprises comme le 17 avril 2018 ou encore le 29 février 2019. 
 
!Ŧƛƴ ŘΩŀǾƻƛǊ ǳƴŜ ǇǊŜƳƛŝǊŜ ŀǇǇǊƻŎƘŜ des proportions de type de routes recoupées par chaque 
département, les tables attributaires des tronçons recoupés ont été exportées sous 9ȄŎŜƭ Ŝǘ ƭΩŀƴŀƭȅǎŜ 
Řǳ ƴƻƳōǊŜ ŘΩƛƳǇŀŎǘǎ ǇŀǊ ǘȅǇŜ ŘŜ ǊƻǳǘŜǎ (liaisons locales, liaisons régionales, liaisons principales et 
autoroutières) a été réalisée. Les résultats sont visibles en annexe 3. 
 
Afin de voir si le réseau OpenStreetMap donnait des résultats significativement différents, en vue 
ŘΩǳƴŜ ǇƻǎǎƛōƭŜ ŦǳǘǳǊe ǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ ŘΩh{a ŀǾŜŎ ƭŀ /[t!Σ ƭŜ ƳşƳŜ ǘǊŀǾŀƛƭ a été réalisé une nouvelle fois 
avec ce réseau. Le réseau OSM a été recoupé avec les CODE 1 et 2 de la photo interprétation ainsi 
que ceux du recueil de témoignages Ŝǘ ŎƻƳǇŀǊŞ ŀǾŜŎ ƭΩƛƴǘŜǊǎŜŎǘƛƻƴ ŘŜ ŎŜǎ ƳşƳŜǎ ŎƻŘŜǎ ŀǾŜŎ ƭŀ .5 
ROUTE500 sans enlever les routes ferméeǎ ƭΩƘƛǾŜǊ όŎŀǊ ƛƭ ƴΩŜǎǘ Ǉŀǎ ǇƻǎǎƛōƭŜ όǇŀǎ ŘΩƛƴŘƛŎŀǘƛƻƴǎύ 
ŘΩŜƴƭŜǾŜǊ ŎŜǎ ǊƻǳǘŜǎ ǎǳǊ h{aύΦ [Ŝǎ ŎƻǳƭƻƛǊǎ ŘΩŀǾŀƭŀƴŎƘŜǎ ǊŜŎƻǳǇŀƴǘ ƭŜǎ ŘŜǳȄ ǊŞǎŜŀǳȄ ƻƴǘ ŞǘŞ Ƴƛǎ Ŝƴ 
ŞǾƛŘŜƴŎŜ ƎǊŃŎŜ Ł ƭΩƻǳǘƛƭ « sélection par localisation » en cherchant tous les couloirs recoupant le 
réseaux OSM identiques à ceux recoupant le réseau IGN. 
 
Les résultats montrent alors que : 

- 97.2 % des couloirs du CODE 1 recueil de témoignages recoupant le réseau ROUTE 500 de 
ƭΩLDb ǊŜŎƻǳǇŜƴǘ aussi le réseau OSM. 

- 93.7 % des couloirs du CODE 2 recueil de témoignages recoupant le réseau ROUTE 500 de 
ƭΩLDb ǊŜŎƻǳǇŜƴǘ aussi le réseau OSM. 

- 95.8 % des couloirs du CODE 1 photo-interprétation recoupant le réseau wh¦¢9 рлл ŘŜ ƭΩLDb 
recoupent aussi le réseau OSM. 

- 94.9 % des couloirs du CODE 2 photo-interprétation recoupant le réseau wh¦¢9 рлл ŘŜ ƭΩLDb 
recoupent aussi le réseau OSM. 
 

En conclusion, la majeure partie des couloirs recoupant le réseau IGN recoupent donc aussi le réseau 
h{aΦ hƴ ǇŜǳǘ ŘƻƴŎ ŦŀƛǊŜ ƭΩƘȅǇƻǘƘŝǎŜ ǉǳŜ Řŀƴǎ ǳƴ ŎƻƴǘŜȄǘŜ ŘΩŀƛŘŜ Ł ƭŀ ŘŞŎƛǎƛƻƴΣ ƭŜǎ couloirs 
recoupant les tronçons du réseau OSM qui ne sont pas présents dans la BD ROUTE500 peuvent être 
utilisés et considérés comme corrects.  Les données des tronçons routiers ŘΩh{a ƛƴǘŜǊǎŜŎǘŞs avec les 
ŘƛŦŦŞǊŜƴǘǎ ŎƻŘŜǎ ŘŜ ƭŀ /[t! ƴΩont pas été représentées par carte, en effet comme ces données sont 
forcées ŘΩƛƴǘŞƎǊŜǊ ƭŜǎ ǊƻǳǘŜǎ ŦŜǊƳŞŜǎ ƭΩƘƛǾer, une représentation cartographique ne semblait pas 
cohérente. Cependant ces données existent et pourront être triées Ł ƭΩŀǾŜƴƛǊΣ ǾƻƛǊe comparées avec 
un réseau IGN plus précis. 
 
 

L±ΦпΦм [Ωaléa rocheux :  

 

https://www.google.fr/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&ved=2ahUKEwjd_c2E8MPhAhUk3OAKHVycC44QjRx6BAgBEAQ&url=https://www.sauvonsleclimat.org/images/sauvons-le-climat/universite-d-ete/ue_2017_B_Einhorn.pdf&psig=AOvVaw0q0JuwjrbjBDv9fDSFN5df&ust=1554928993043811


 

23 
wƛǎǉǳŜ ŘΩŜƴŎƭŀǾŜƳŜƴǘ ŘŜǎ ǾŀƭƭŞŜǎ ŀƭǇƛƴŜǎ ǇŀǊ ƭŜǎ ǊƛǎǉǳŜǎ naturels 

Analyse de la vulnérabilité des réseaux 

[Ωaléa rocheux, des chutes de ōƭƻŎǎ ƧǳǎǉǳΩŀǳȄ ŞŎǊƻǳƭŜƳŜƴǘǎΣ Ŝǎǘ ǳƴ ŀƭŞŀ ŎŀǊŀŎǘŞǊƛǎŞ ǇŀǊ ǳƴŜ ǾƛǘŜǎǎŜ 
ŘΩƻŎŎǳǊǊŜƴŎŜ ǉǳŀǎƛ ƛƴǎǘŀƴǘŀƴŞŜ Ŝǘ Řƻƴǘ ƛƭ Ŝǎǘ ŘƛŦŦƛŎƛƭŜ ŘŜ ǇǊŞǾƻƛǊ ǎŀ ƳŀƴƛŦŜǎǘŀǘƛƻƴΦ Ces phénomènes, 
même de petits volumes, peuvent grandement endommager voire interrompre la fonctionnalité des 
réseaux routiers et ferrés à plus ou moins long terme [Frayssines,2005]. 
 
¦ƴŜ ŘŜƳŀƴŘŜ ŘΩŀŎŎŝǎ Ł ƭŀ ōŀǎŜ ŘŜ données du projet national C2ROP (Chute de blocs, Risque 
Rocheux et Ouvrages de Protection)  a été émise auprès des acteurs impliqués.  Les réponses tardives 
du fait de la complexité de la communication de ces données ƻƴǘ ƻǊƛŜƴǘŞ ƭŜ ǘǊŀǾŀƛƭ ǾŜǊǎ ƭΩǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ 
ŘΩǳƴ ŜȄǘǊŀƛǘ ŘŜ ŎŜǘǘŜ .5 ƎŞƴŞǊŀƭƛǎŞŜ uniquement, limitée au seul département de la Savoie, qui a pu 
être transmise au PARN dans le cadre de ce stage par le coordinateur de la BD (N. Eckert, IRSTEA) 
ŀǾŜŎ ƭΩŀŎŎƻǊŘ Řǳ {ŜǊǾƛŎŜ wƛǎǉǳŜǎ bŀǘǳǊŜƭs du Conseil Départemental de la Savoie (fournisseur initial 
des données brutes). 
 
Cette base de données ne possède pas les indications nécessaires au recroisement direct avec le 
réseau routier (fichier points se référant à des évènements ponctuels relevés par les services du CD 
73 et du RTM). Une représentation de celle-Ŏƛ Ŝǎǘ ǇǊƻǇƻǎŞŜ Řŀƴǎ ƭΩŀǘƭŀǎ ŎŀǊǘƻƎǊŀǇƘƛǉǳŜ (page 63), la 
représentation daƴǎ ƭŜ ŎŀǊǘƻǳŎƘŜ Ł ŞǘŞ ǊŞŀƭƛǎŞŜ Ł ƭΩŀƛŘŜ ŘŜ ƭΩƻǳǘƛƭ « joindre les attributs par 
localisation (résumé) » ŀŦƛƴ ŘΩŀŦŦŜŎǘŜǊ ƭŜǎ ƴƻƳōǊŜǎ ŘΩŞǾŝƴŜƳŜƴǘǎ ǊŞǇŜǊǘƻǊƛŞǎ Ł ƭŀ ŎƻǳŎƘŜ 
« communes ». 
 
! ƭΩŀǾŜƴƛǊ ŎŜǘǘŜ ōŀǎŜ ŘŜ ŘƻƴƴŞŜǎ ǇƻǳǊǊŀ şǘǊŜ ŎǊƻƛǎŞŜ ŀǾŜŎ ƭŜǎ ŜƳǇǊƛǎŜǎ ŘŜs évènements rocheux 
relevées par les services du RTM. Un croisement avec le réseau routier sera alors possible , comme il 
ƭΩŀ ŞǘŞ Ŧŀƛǘ ŀǾŜŎ ƭŜǎ ŜƳǇǊƛǎŜǎ ŘŜ ƭŀ /[t! ǇǊŞŎŞŘŜƳƳŜƴǘΦ 
 
 
 

      IV.5 Analyse réseau avec QGIS, une approche précise à différentes échelles. 
 

IV.5.1 La notion de plus court chemin  

 

Comme le font les outils de navigation tels que GoogleMap ou Via Michelin, QGIS permet de 
déterminer les trajets les plus courts entre deux points disposés sur un réseau routier. Cet outil 
« chemin le plus court » calcule ŀƭƻǊǎ ƭΩƛǘƛƴŞǊŀƛǊŜ ƭŜ Ǉƭǳǎ ŎƻǳǊǘ Ŝƴ ǘŜǊƳŜs de distance, ou de temps si 
les tronçons possèdent une valeur de vitesse. Le réseau routier OSM ne possédant une valeur 
« vitesse maximale η ǉǳŜ ǇƻǳǊ ŎŜǊǘŀƛƴǎ ǘǊƻƴœƻƴǎΣ ƛƭ ƴΩŀ Ǉŀǎ ŞǘŞ ǇƻǎǎƛōƭŜ ŘŜ ǘŜǎǘŜǊ ŎŜǘǘŜ ŦƻƴŎǘƛƻƴ Ƴŀƛǎ 
il est important de souligner quΩŜƭƭŜ ǇŜǳǘ ǊŜǇǊŞǎŜƴǘŜǊ ǳƴ ƛƴǘŞǊşǘ ƴƻƴ ƴŞƎƭƛƎŜŀōƭŜ Řŀƴǎ ƭΩŞǾŀƭǳŀǘƛƻƴ ŘŜ 
la perte de temps entre deux points donnés en cas de coupure de la route la plus rapide. Toutefois 
ǎǳǊ ƭŜǎ ǊƻǳǘŜǎ ŘŜ ƳƻƴǘŀƎƴŜ ǘƻǊǘǳŜǳǎŜǎΣ ƭΩƛƴŘƛŎŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ǾƛǘŜǎǎŜ ƳŀȄƛƳŀƭŜ ŀǳǘƻǊƛǎŞŜ ƴΩŜǎǘ Ǉŀǎ 
toujours la plus pertinente, un regard critique sera nécessaire si une telle analyse est réalisée par la 
suite. 
 
!Ŧƛƴ ŘΩǳǘƛƭƛǎŜǊ ŎŜǘ ƻǳǘƛƭΣ ƛƭ ǎǳŦŦƛǘ de disposer du réseau routier Τ ƭΩƻǳǘƛƭ ǇǊƻǇƻǎŜ ŜƴǎǳƛǘŜ ŘŜ ǇƭŀŎŜǊ ƭŜǎ 
points manuellement sur le réseau en question ou de lui indiquer un fichier vecteur (type point) dans 
ƭŜǉǳŜƭ ǎŜ ǘǊƻǳǾŜ ŘŞƧŁ ƭŜǎ ŘŜǳȄ Ǉƻƛƴǘǎ ǉǳΩƛƭ Ŧaut relier entre eux. 
 
Cette option a ǳƴ ƛƴǘŞǊşǘ ƴƻƴ ƴŞƎƭƛƎŜŀōƭŜΦ 9ƴ ŜŦŦŜǘΣ Ŝƴ ŎƻǳǇŀƴǘ ƭŜ ǊŞǎŜŀǳ ǊƻǳǘƛŜǊ Ł ƭΩŀƛŘŜ ŘŜ ƭΩƻǳǘƛƭ 
ciseaux, on coupe alors la continuité du réseau. En relançant alors la fonction « chemin le plus 
court », QGIS calcule donc un nouvel itinéraire dans la mesure où il en existe bien sûr un autre. 
 
Un exemple a été réalisé sur la figure ci -dessous (figure 17). Le cadre « a) » représente le chemin le 
plus court (en vert) entre le village des Garnauds et des Ratiers, près de la station dΩOrcières dans les 
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Hautes-Alpes sans disfonctionnement du réseau routier. Le cadre « b) » représente le chemin le plus 
ŎƻǳǊǘ όŜƴ ǊƻǳƎŜύ ŜƴǘǊŜ ŎŜǎ ŘŜǳȄ ƳşƳŜǎ ǾƛƭƭŀƎŜǎ Řŀƴǎ ƭŜ Ŏŀǎ ŘΩǳƴŜ ŎƻǳǇǳǊŜ ŘŜ ƭŀ ǊƻǳǘŜ ŀǳ ƴƛǾŜŀǳ ŘŜ 
ƭΩŞǇƛƴƎƭŜ Ł ƭΩŜǎǘ ŘŜ ƭŀ ŎŀǊǘŜΦ  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 17 Υ ƭΩƻǳǘƛƭ ŎƘŜƳƛƴ ƭŜ Ǉƭǳǎ ŎƻǳǊǘ ŘŜ vDL{Φ ōύ ǊŞǎŜŀǳ ŎƻƴǘƛƴǳΣ ōύ ǊŞǎŜŀǳ ŎƻǳǇŞ (© Murat Clément) 
 

Les tables attributaires des deux tronçons obtenus donnent ƭŜǳǊ ƭƻƴƎǳŜǳǊ ŎŜ ǉǳƛ ǇŜǊƳŜǘ ŘΩŀǾƻƛǊ ǳƴŜ 
ǇǊŜƳƛŝǊŜ ŀǇǇǊƻŎƘŜ ŘŜ ƭΩƛƳǇŀŎǘ ŘΩǳƴŜ ǘŜƭƭŜ ŘŞǾƛŀǘƛƻƴ ǎǳǊ ƭŜ ǎǳǊŎǊƻît de distance et de temps de trajet 
ƛƴŘǳƛǘ ǇŀǊ ƭŀ ŘŞǾƛŀǘƛƻƴΦ /ƻǳǇƭŞ Ł ǳƴ ŦƻƴŘ ²a{ ŘΩh{aΣ ƭŀ ŎƻƴƴŀƛǎǎŀƴŎŜ Řǳ ǘŜǊǊŀƛƴ Ŝǘ ƭŜ ǘȅǇŜ ŘŜ 
tronçons empruntés visibles dans la table attributaire, cet outil pourrait présenter un réel intérêt 
ŀǳǎǎƛ ōƛŜƴ Řŀƴǎ ƭΩŀŎǘƛƻƴ ƻǳ Řŀƴǎ ƭŀ ǇǊŞǾŜƴǘƛƻƴ ŘΩǳƴ ǘŜƭ ŞǾŝƴŜƳŜƴǘ ǇƻǳǊ ƭŜǎ ƳŀîǘǊŜǎ ŘΩƻǳǾǊŀƎŜǎ ƻǳ ƭŜǎ 
différents acteurs du territoire. 
 
IV.5.2 La fonction V.Net. ISO, un réseau routier par Isoligne. 
 
Le but a été ici ŘΩƻōǎŜǊǾŜǊ ƭŀ ŎƻƴƴŜŎǘƛǾƛǘŞ Ł ǳƴ ƻǳ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘǎ Ǉƻƛƴǘǎ όƭŜǳǊ ŦŀŎƛƭƛǘŞ ŘΩŀŎŎŝǎ Ŝƴ ǘŜǊƳŜǎ ŘŜ 
distance notamment), Řŀƴǎ ƭŜ ōǳǘ ŘΩŞǾŀƭǳŜǊ ƭΩŞƭƻƛƎƴŜƳŜƴǘ Ł ŎŜǊǘŀƛƴǎ ǎŜǊǾƛŎŜs et les possibles pertes 
ŘΩŀŎŎŜǎǎƛōƛƭƛǘŞ Ŝƴ Ŏŀǎ ŘŜ ŎƻǳǇǳǊŜǎ ŘŜ ǘǊƻƴœƻƴǎ Ł ƭΩŀƛŘŜ ŘŜ vDL{Φ  
 
/ΩŜǎǘ ƭŀ ŦƻƴŎǘƛƻƴ « V.net.iso » ǉǳƛ ǎΩŜǎǘ ǊŞǾŞƭŞe comme répondant le mieux à cette attente. Après 
ƴŜǘǘƻȅŀƎŜ Řǳ ǊŞǎŜŀǳ ǊƻǳǘƛŜǊ ƎǊŃŎŜ Ł ƭΩƻǳǘƛƭ « v.clean », la fonction « V.net.iso » permet de relier des 
points au réseau et de choisir des valeurs (« isoline ηύ ǊŜǇǊŞǎŜƴǘŀƴǘ ƭΩŞƭƻƛƎƴŜƳŜƴǘ Ł ces mêmes 
points. Les distances choisies sont ici de 500m, 1km, 2.5km, 5km et plus de 5km (figure 19). 
 
Ces isolignes sont ensuite mises en valeur Ŝƴ ŎŀǘŞƎƻǊƛǎŀƴǘ ƭŜ ǊŞǎŜŀǳ ǇŀǊ ƭΩŀttribut « cat » créé 
automatiquement en fonction de la valeur des isolignes choisies (cadre b figure 19). Pour des soucis 
de lisibilité et de représentation, un maillage surfacique (ici de 200m*200m) a été réalisé grâce à la 
fonction « rastérisation η ŘŜ D5![[Φ [ΩŀŎǘƛƻƴ ŎƻƴǎƛǎǘŜ Ł ŎǊŞŜǊ ǳƴŜ ƎǊƛƭƭŜ ǎǳǊ ƭŀ ȊƻƴŜ ŘΩŞǘǳŘŜ ŀǳǘƻǳǊ Řǳ 
réseau routier, où toutes les mailles qui ne sont pas colorisées ne sont pas traversées par une route, 
et donc considérées comme naturellement isolées [Leone et Deymer, 2011] (cadre c figure 19). La 
possibilité de sortir ce type de résultats a ŞǘŞ Ƴƛǎ Ŝƴ ŀǾŀƴǘ Řŀƴǎ ƭΩŀǊǘƛŎƭŜ ŎƛǘŞ ǇǊŞŎŞŘŜƳƳŜƴǘ Ƴŀƛǎ Ŝƴ 
utilisant le logiciel MapInfo. 
 
[ΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜǎ ŀŎǘƛƻƴǎ ǊŞŀƭƛǎŞŜǎ ǎƻƴǘ ǇǊŞǎŜƴǘŞŜǎ dans le diagramme cartographique ci-dessous 
(figure 18). Les trois cartes représentant les trois étapes décrites précédemment sont également 
visibles ci-dessous (figure 19). 
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Figure 18 : diagramme ŘΩŜȄŞŎǳǘƛƻƴ- ŎŀǊǘŜǎ ŘΩŀŎŎŜǎǎƛōƛƭƛǘŞ ŀǳȄ ŎŜƴǘǊŜǎ ŘŜ ǎŜŎƻǳǊǎ ǎǳǊ ƭŜ ōŀǎǎƛƴ Chambérien (© 
Murat Clément) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 19 Υ ŎŀǊǘŜǎ ŘΩŀŎŎŜǎǎƛōƛƭƛǘŞ ŀǳx postes de secours. a) réseau routier, b) v.net.iso, c) rasterisation 
 (© Murat Clément) 

Ces trois étapes mises ōƻǳǘ Ł ōƻǳǘ ǇŜǊƳŜǘǘŜƴǘ ŘƻƴŎ ŘΩŀǾƻƛǊ ǳƴŜ ǊŜǇǊŞǎŜƴǘŀǘƛƻƴ ŎƭŀƛǊŜ ŘŜ 
ƭΩŀŎŎŜǎǎƛōƛƭƛǘŞ Ł ŘŜǎ ǇƻǎǘŜǎ ǇǊŞŘŞǘŜǊƳƛƴŞǎ Ŝǘ ǇŜǳǾŜƴǘ şǘǊŜ ǊŞŀƭƛǎŞeǎ Ł ƴΩƛƳǇƻǊǘŜ ǉǳŜƭƭŜ ŞŎƘŜƭƭŜ ; il 
suffit alors de déterminer la taille du maillage surfacique ƭŀ Ǉƭǳǎ ŀŘŀǇǘŞŜ Ł ƭΩŞŎƘŜƭƭŜ Řu terrain étudié 
ŀƛƴǎƛ ǉǳΩŀǳ ǘȅǇŜ ŘŜ ǇǊŞŎƛǎƛƻƴ ǎƻǳƘŀƛǘŞ. 
 
tƻǳǊ ƳŜǘǘǊŜ Ŝƴ ŞǾƛŘŜƴŎŜ ƭΩǳǘƛƭƛǘŞ ŘΩǳƴŜ ǘŜƭƭŜ ŘŞƳŀǊŎƘŜ Řŀƴǎ ƭΩŞǘǳŘŜ ŘŜǎ ƛƳǇŀŎǘǎ ŘΩǳƴŜ ŎƻǳǇǳǊŜ ŘΩǳƴ 
réseau routier, ces fonctions ont été réalisées Řŀƴǎ ƭŜ ŎŀŘǊŜ ŘΩǳƴ Ŏŀǎ ŎƻƴŎǊŜǘ : le glissement de 
terrain du Bersend dans le Beaufortain (Savoie 73). 
 
La première carte (carte a, ŦƛƎǳǊŜ нлύ ǇǊŞǎŜƴǘŜ ƭΩŀŎŎŜǎǎƛōƛƭƛǘŞ ŀǳ ǾƛƭƭŀƎŜ ŘŜ .ŜŀǳŦƻǊǘ όŜǘ ŘƻƴŎ 
ƛƴǾŜǊǎŜƳŜƴǘ ƭŜǎ ŘƛǎǘŀƴŎŜǎ ŘŜǇǳƛǎ ƭŜ ŎǆǳǊ Řǳ ǾƛƭƭŀƎŜύ Řŀƴǎ ƭŀ ŎŀŘǊŜ Řǳ maintien ŘŜ ƭΩƻǳǾŜǊǘǳǊŜ ŘŜ ƭŀ 
route de Roselend. La deuxième carte (carte b, figure 20) représente cette même accessibilité mais 
dans le cas où le glissement de terrain du Bersend empêche ƭΩƻǳǾŜǊǘǳǊŜ ŘŜ ƭŀ ǊƻǳǘŜ ŘŜ Roselend. 
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Figure 20 : différences ŘΩŀŎŎŜǎǎƛōƛƭƛǘŞ ŀǳ ǾƛƭƭŀƎŜ ŘŜ .ŜŀǳŦƻǊǘ Řŀƴǎ ƭŜ Ŏŀǎ ŘŜ ƭΩƻǳǾŜǊǘǳǊŜ όŀύ Ŝǘ ŘŜ ƭŀ ŦŜǊƳŜǘǳǊŜ ŘŜ 

la route de Roselend (b) (coupure de ǘǊƻƴœƻƴǎ ŀǾŜŎ ƭΩƻǳǘƛƭ ŎƛǎŜŀǳx ). (© Murat Clément) 
 

Les deux cartes mises côte à côte permettent de mettre en ŞǾƛŘŜƴŎŜ ƭΩŀǳƎƳŜntation du trajet pour 
ǎŜ ǊŜƴŘǊŜ ŀǳȄ ƭŀŎǎ ŘŜ wƻǎŜƭŜƴŘ Ŝǘ ŘŜ ƭŀ DƛǘǘŀȊ όҌрƪƳ ǇƻǳǊ ǎŜ ǊŜƴŘǊŜ Ł ƭŀ DƛǘǘŀȊ ǎƻƛǘ Ǉƭǳǎ ŘΩǳƴ ǘƛŜǊs de 
distance supplémentaire). 
 
/ƻƳƳŜ ǇƻǳǊ ƭΩƻǳǘƛƭ ŎƘŜƳƛƴ ƭŜ Ǉƭǳǎ ŎƻǳǊǘΣ ŎŜǎ ǊŜǇǊŞǎŜƴǘŀǘƛƻƴs cartographiques peuvent très bien être 
réŀƭƛǎŞŜǎ Ŝƴ ǇǊŞǾƛǎƛƻƴ ŘΩǳƴ ǘŜƭ événement ou juste après celui-ci, pour permettre de quantifier 
ǊŀǇƛŘŜƳŜƴǘ ƭŀ ǇŜǊǘŜ ŘΩŀŎŎŜǎǎƛōƛƭƛǘŞ ŘŜǎ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘǎ ǎƛǘŜǎ ǘƻǳǊƛǎǘƛǉǳŜs, médicaux, de secours ou de 
villages entiers, qui ont été mis en évidence tout au long de ce rapport. Une autre force de ce type de 
ǊŜǇǊŞǎŜƴǘŀǘƛƻƴ Ŝǎǘ ǉǳΩŜƴ ǎǳǇǇǊƛƳŀƴǘ ƭŜǎ ǊƻǳǘŜǎ ŦŜǊƳŞŜǎ ƭΩƘƛǾŜǊ ƻǳ Ŝƴ ǘǊŀǾŀǳȄ Σ ƻƴ ǇŜǳǘ ƻōǘŜƴƛǊ 
différentes cartes pour différentes saisons ou situations temporaires spécifiques (travaux etc...). 

 

V. Conclusion  

 
[Ωŀƴalyse de la vǳƭƴŞǊŀōƛƭƛǘŞ ŘŜǎ ǘŜǊǊƛǘƻƛǊŜǎ ŘŜ ƳƻƴǘŀƎƴŜ ŦŀŎŜ ŀǳȄ ǊƛǎǉǳŜǎ ŘΩŜƴŎƭŀǾŜƳŜƴǘ ŀǇǇŀǊŀît 
ŎƻƳƳŜ ǳƴ ǘǊŀǾŀƛƭ ŎƻƳǇƭŜȄŜΣ ǎΩƛƴǎŎǊƛǾŀƴǘ Řŀƴǎ ǇƭǳǎƛŜǳǊǎ ŞŎƘŜƭƭŜǎ ŀǳǎǎƛ ōƛŜƴ ǎǇŀǘƛŀƭŜs que temporelles. 
La notion de vulnérabilité en ressort comme dominante, les dƛŦŦŞǊŜƴǘǎ ŀƭŞŀǎ ƴŀǘǳǊŜƭǎ ƴΩŀȅŀƴǘ Ǉŀǎ ƭŜǎ 
mêmes conséquences suivant la structure du réseau, sa fréquentation, localisation, ou les 
ƛƴŦǊŀǎǘǊǳŎǘǳǊŜǎ ǉǳΩƛƭ ŘŜǎǎŜǊǘΦ  
[Ωǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ Řǳ ƭƻƎƛŎƛŜƭ ŘΩƛƴŦƻǊƳŀǘƛƻƴ ƎŞƻƎǊŀǇƘƛǉǳŜ vDL{ ǇƻǳǊ ŜȄǇƭƻǊŜǊ ƭŜ ǊŞǎŜŀǳ ǊƻǳǘƛŜǊ ŘŜǎ 9 
ŘŞǇŀǊǘŜƳŜƴǘǎ ǉǳƛ ŎƻƳǇƻǎŜƴǘ ƴƻǘǊŜ ȊƻƴŜ ŘΩŞǘǳŘŜ sΩŜǎǘ ƳƻƴǘǊŞe prometteuse. Cependant la récolte 
des données, étape essentielle avant toute analyse SIG, représente clairement un facteur limitant 
ƭΩŀǾŀƴŎŞŜ ƻǳ ƳşƳŜ ƭΩŀǇǇǊƻŦƻƴŘƛǎǎŜƳŜƴǘ ŘŜǎ ǊŞǎǳƭǘŀǘǎ. Les données ne sont pas toujours homogènes 
entre les différents départementsΣ ǎǳǊǘƻǳǘ ƭƻǊǎǉǳŜ ƭΩƻƴ ǘǊŀǾŀƛƭƭŜ sur un si grand territoire . La question 
de la qualité et de la précision des bases de données récoltées sΩŜǎǘ ŀǳǎǎƛ ŀǾŞǊŞe déterminante avant 
toute utilisation de celles-ci. Cette précision doit être la plus cohérente possible avec celle des autres 
ŘƻƴƴŞŜǎ ŀƛƴǎƛ ǉǳΩŀǾŜŎ ƭŜ ƴƛǾŜŀǳ ŘΩŞŎƘŜƭƭŜ ŎƘƻƛǎƛΦ ¢ǊƻǇ ǇǊŞŎƛǎŜǎ ŜƭƭŜǎ ǇŜǳǾŜƴǘ ǊŜǇǊŞǎŜƴǘŜǊ ǳƴŜ 
quantité de données trop importante à analyser, et trop imprécises elles peuvent ne pas fournir les 
informations essentielles à lΩƻōǘŜƴǘƛƻƴ de résultats cohérents et utilisables par la suite. 
 
Le travail de compréhension des données récoltées (que ce soit leur construction ou leur 
signification) a été une étape primordiale avant leur utilisation. Elle est essentielle afin de ne pas 
passer à côté ŘΩƛƴŦƻǊƳŀǘƛƻƴǎ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘŜǎΣ Ŝǘ ŞǾƛǘŜ ƭŜ ǊƛǎǉǳŜ ŘŜ ƭŜǳǊ ŦŀƛǊŜ ŘƛǊŜ ƴΩƛƳǇƻǊǘŜ ǉǳƻƛΦ /ŜǘǘŜ 
ŘŞƳŀǊŎƘŜ ǇŜǊƳŜǘ ŀǳǎǎƛ ŘΩŀǾƻƛǊ ǳƴ ǊŞŜƭ ǊŜŎǳƭ Ŝǘ ǳƴ ŎŜǊǘŀƛƴ ǎŜns critique sur leur utilisation en gardant 
Ł ƭΩŜǎǇǊƛǘ ƭŜ ǘȅǇŜ ŘŜ ǊŞǎǳƭǘŀǘ ǊŜŎƘŜǊŎƘŞΦ La création des bases de données demande aussi une 
ŀǘǘŜƴǘƛƻƴ ǘƻǳǘŜ ǇŀǊǘƛŎǳƭƛŝǊŜΦ 9ƭƭŜ Řƻƛǘ ǎΩƛƴǘŞƎǊer le plus possible avec les autres données téléchargées, 
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afin de faciliter leur utilisation et leur complémentarité avec les autres couches. Leur contenu doit 
ŀǳǎǎƛ şǘǊŜ ƭŜ Ǉƭǳǎ ŎƻƳǇƭŜǘ Ŝǘ ŎƻƳǇǊŞƘŜƴǎƛōƭŜ ǇƻǎǎƛōƭŜ ŀŦƛƴ ŘΩşǘǊŜ ŦŀŎƛƭŜƳŜƴǘ ŎƻƳǇǊƛǎŜǎ Ŝǘ ǳǘƛƭƛǎŀōƭŜs 
ǇŀǊ ŘΩŀǳǘǊŜs utilisateurs.  
 
[ΩŜƳǇƭƻƛ ŘŜǎ ōŀǎŜǎ ŘŜ ŘƻƴƴŞŜǎ ŘΩhǇŜƴ{ǘǊŜŜǘaŀǇ ŀ ǇŜǊƳƛǎ ŘΩŀǾƻƛǊ ŀŎŎŝǎ Ł ŘŜ ƴƻƳōǊŜǳǎŜǎ ǎƻǳǊŎŜǎ 
ŘΩƛƴŦƻǊƳŀǘƛƻƴǎ ŎƻƳǇƭŝǘŜǎ Ŝǘ ŎƻƘŞǊŜƴǘŜǎ ŜƴǘǊŜ ŜƭƭŜsΦ [ΩŀƴŀƭȅǎŜ Ŝǘ ƭŀ ƳƛǎŜ Ŝƴ ŞǾƛŘŜƴŎŜ ŘŜǎ ƛƳǇŀǎǎŜǎ 
des réseaux routiers des 9 départements se sont montrées fastidieuses, mais sont essentielles à la 
bonne compréhension de la structure et de la connexion des tronçons dans un contexte de risque. 
[Ŝǎ ǊŜǇǊŞǎŜƴǘŀǘƛƻƴǎ ŎŀǊǘƻƎǊŀǇƘƛǉǳŜǎ ŎƻƴŎŜǊƴŀƴǘ ƭΩŀƭǘƛǘǳŘŜ ŘŜǎ ǊŞǎŜŀǳȄ ǇŜǊƳŜǘǘŜƴǘ ŘΩƛŘŜƴǘƛŦƛŜǊ Ǉƭǳǎ 
facilement les fonds de vallées et donneront une indication suǊ ƭΩŀƭǘƛǘǳŘŜ ŘŜ ƭΩƻŎŎǳǊǊŜƴŎŜ ŘŜǎ 
évènements naturels et ou technologiques.  
[ŀ ǎŀƛǎƻƴƴŀƭƛǘŞ ŘŜ ƭΩƻǳǾŜǊǘǳǊŜ ŘŜ ŎŜǊǘŀƛƴŜǎ ǊƻǳǘŜǎ a été approchée avec la création de la BD Cols, 
mais une analyse plus précise des délimitations des tronçons fermés semble nécessaire pour une 
utilisation plus aisée du réseau OSM dans des conditions « hivernales ».  
La mise en évidence des infrastructures clefs des réseaux routiers (tunnels et ponts) forme une étape 
préliminaire à une utilisation plus approfondie de celles-ci (connaissance de terrain, tri 
supplémentaire). La première approche par type de routes desservies par ces infrastructures et les 
ŞƭŞƳŜƴǘǎ ƴŀǘǳǊŜƭǎ ǉǳΩƛƭǎ ǊŜƴŎƻƴǘǊŜƴǘ a ŞǘŞ ǳƴŜ ŞǘŀǇŜ ŜǎǎŜƴǘƛŜƭƭŜΦ 9ƭƭŜ ǇŜǊƳŜǘǘǊŀ Ł ƭΩŀǾŜƴƛǊ ŘŜ ƴŜ Ǉŀǎ 
ǎΩŞǇŀǊǇƛƭƭŜǊ Řŀƴǎ ǳƴŜ ƳŀǎǎŜ ŘŜ données incohérentes ou négligeables Řŀƴǎ ǳƴ ŎƻƴǘŜȄǘŜ ŘΩŀƛŘŜ Ł ƭŀ 
décision. Une analyse similaire pourra aussi être envisagée sur le réseau ferré, sous réserve de 
ƭΩŀŎŎŜǎǎƛōƛƭƛǘŞ ŀǳȄ ŘƻƴƴŞŜǎ όŎƻƴǘŀŎǘǎ t!wb ς SNCF Réseau).  
[Ŝǎ ǇǊƛƴŎƛǇŀǳȄ Ǉƻƛƴǘǎ ŘΩƛƴǘŞǊşǘs économiques et stratégiques mis en avant dans cette étude 
ǇŜǊƳŜǘǘŜƴǘ ŘŜ ƳŜǘǘǊŜ ƭΩŀŎŎŜƴǘ ǎǳǊ ƭŜǎ ǎŜŎǘŜǳǊǎ Ł ŦƻǊǘ ŀǘǘǊŀƛǘ ǘƻǳǊƛǎǘƛǉǳŜΣ ƻǳ ƭŜǎ ǎŜŎǘŜǳǊǎ Ŝƴ ǊŜǘǊŀƛǘ 
notamment des centres de secours et services de soins (pharmacies, etc...). Ces points clefs pourront 
simplifier Řŀƴǎ ƭŜ ŦǳǘǳǊ ƭΩƻǊƛŜƴǘŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ŞǘǳŘŜǎ Ŝǘ ŘŜǎ ŜŦŦƻǊǘǎ ŘŜ ǇǊƻǘŜŎǘƛƻƴ ǾŜǊǎ ƭŜǎ ǎŜŎǘŜǳǊǎ ƭŜǎ Ǉƭǳǎ 
sensibles. 
Le croisement avec les aléas naturels a ŞǘŞ ǊŀƭŜƴǘƛ ǇŀǊ ƭŀ ŘƛŦŦƛŎǳƭǘŞ ŘΩŀŎŎŝǎ ŀǳȄ ŘƻƴƴŞŜǎ Ł ƭΩŞŎƘŜƭƭŜ ŘŜ 
ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ Řǳ ƳŀǎǎƛŦ ŘŜǎ !ƭpes françaisesΦ [Ωaléa avalancheux a cependant pu être abordé de 
manière complète. Cette étude du croisement du réseau routier avec la CLPA donne à petite échelle 
ŘŜǎ ȊƻƴŜǎ ŘŜ ǾƛƎƛƭŀƴŎŜ ǉǳΩƛƭ Ŝǎǘ ōƻƴ ŘŜ ƳŜǘǘǊŜ Ŝƴ ŀǾŀƴǘ ŀŦƛƴ ŘΩƻǊƛŜƴǘŜǊ ƭŜ ǊŜƎŀǊŘ des gestionnaires ou 
des décideurs vers les secteurs les plus atteints. A plus grande échelle, les tronçons recoupés par les 
couloirs avalancheux ne peuvent être considérés comme une vérité absolue. Une analyse plus 
précise du terrain devra être réalisée au cas par cas, incluant notamment la modification de la 
ǾŞƎŞǘŀǘƛƻƴ Ŝǘ ƭŜ ƴƻƳōǊŜ ŘΩƻŎŎǳǊǊŜƴŎŜs des phénomènes, ŀŦƛƴ ŘΩƛƴŦƛǊƳŜǊ ƻǳ ŘΩŀŦŦƛǊƳŜǊ ƭŜ ŎŀǊŀŎǘŝǊŜ 
vulnérable des tronçons pré-identifiés. Cependant les premiers résultats se révèlent cohérent, 
comme ƭŀ ŎƻƳƳǳƴŜ ŘΩLǎƻƭŀΣ ǉǳƛ Ǿƻƛǘ ǎƻƴ ǊŞǎŜŀǳ ǊƻǳǘƛŜǊ ǎƻǳǾŜƴǘ ƛƳǇŀŎǘŞ ǇŀǊ ŘŜǎ ŀǾŀƭŀƴŎƘŜǎΦ Les 
échanges engagés au cours du stage ont permis dΩŀƳƻǊŎŜǊ ƭŀ ŎƻƭƭŜŎǘŜ ŘŜ ŘƻƴƴŞŜǎ ŦǳǘǳǊŜǎ Ŝǘ ŘŜ ŎǊŞŜǊ 
ŘŜǎ ƭƛŜƴǎ ŀǾŜŎ ŘΩŀǳǘǊŜǎ ŘȅƴŀƳƛǉǳŜǎ Ŝƴ ŎƻǳǊǎ ǇƻǳǊ ƭŜ ǘǊŀƛǘŜƳŜƴǘ ŘŜǎ Řƻnnées « aléas » (BD 
Evénement du RTM, BD Chutes de blocs de IRSTEA). 
 
[ΩƻǳǾŜǊǘǳǊŜ ǎǳǊ ƭŜǎ ƻǳǘƛƭǎ ζ chemin le plus court » ainsi que la possibilité de mailler le réseau routier 
ǇŀǊ ŘƛǎǘŀƴŎŜ Ł ǳƴ Ǉƻƛƴǘ ƻƴǘ ǳƴ ŀǾŜƴƛǊ ǇǊƻƳŜǘǘŜǳǊ Řŀƴǎ ƭΩŀƴŀƭȅǎŜ ŘŜ ƭΩŀŎŎŜǎǎƛōƛƭƛǘŞ Ŝǘ ŎŜ, aussi bien à 
ƎǊŀƴŘŜ ǉǳΩŁ ǇŜǘƛǘŜ ŞŎƘŜƭƭŜΦ Lƭǎ ǇƻǳǊǊƻƴǘ şǘǊŜ Ƴƛǎ Ŝƴ ǆǳǾǊŜ ŀǳǎǎƛ ōƛŜƴ Řŀƴǎ ƭŜ Ŏŀǎ ŘΩǳƴ ǊŞǎŜŀǳ ƴƻƴ 
ǇŜǊǘǳǊōŞΣ ǉǳŜ Řŀƴǎ ƭŜ Ŏŀǎ ŘΩǳƴŜ ŞǘǳŘe post ou pré- évènement. 
 
Ce stage court (10 semaines) a donc permis de sortir en première approche un large panel de 
résultats. /ŜǊǘŀƛƴǎ ŘΩŜƴǘǊŜ ŜǳȄ ǇƻǳǊǊƻƴǘ şǘǊŜ ŘƛǊŜŎǘŜƳŜƴǘ ǳǘƛƭƛǎŀōƭŜǎ Řŀƴǎ ƭŜ ŎŀŘǊŜ ŘŜ ƭΩŀƴŀƭȅǎŜ ŘŜ Ŏŀǎ 
concrets, alors que ŘΩŀǳǘǊŜǎ ƴŞŎŜssiteront un approfondissement plus important, que ce soit par 
besoin de compléter la base de données, ou bien lorsque seule la connaissance du terrain peut 
valider ou non la véracité des résultats présentés.  
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Ce travail ouvre donc un certain nombre de perspectives à développer et à approfondir. Il montre 
ǉǳŜ ƭΩŀƴŀƭȅǎŜ ŘŜ ƭŀ ǾǳƭƴŞǊŀōƛƭƛǘŞ ŘŜǎ ǊŞǎŜŀǳȄ Ŝǎǘ ǳƴ ŜȄŜǊŎƛŎŜ ƭƻƴƎ Ŝǘ ǇƭǳǊƛŘƛǎŎƛǇƭƛƴŀƛǊŜ όƎŞƻƎǊŀǇƘƛǉǳŜ 
scientifique, économique), Ƴŀƛǎ ǉǳΩƛƭ ǇŜǳǘ ǘƻǳǘ Ł Ŧŀƛǘ şǘǊŜ ŜȄǇƭƻǊŞ à ƭΩŀƛŘŜ ŘΩƻǳǘƛƭǎ ƭƛōǊŜs, gratuits et ne 
ƴŞŎŜǎǎƛǘŀƴǘ Ǉŀǎ ŘΩŜƴŎƻŘŀƎŜ ǎǇŞŎƛŦƛǉǳŜΦ ! ƭΩŀǾŜƴƛǊΣ ŎŜǎ ŞǘǳŘŜǎ ǇƻǳǊǊƻƴǘ şǘǊŜ ǊŜŎǊƻƛǎŞŜǎ ŀǾŜŎ ŘŜǎ 
travaux plus complexes ǇǊŜƴŀƴǘ Ŝƴ ŎƻƳǇǘŜ ŘΩŀǾŀƴǘŀƎŜ ŘŜ ǇŀǊŀƳŝǘǊŜǎ, notamment ceux développés 
par IRSTEA [Tacnet, 2013], en gardant en tête ǉǳŜ ƭΩƛƴǘŞǊşǘ ŘŜ ƭΩŀǇǇǊƻŎƘŜ proposée dans ce rapport 
Ŝǎǘ ŘΩşǘǊŜ ǊŜƭŀǘƛǾŜƳŜƴǘ facile à appréhender par les maîǘǊŜǎ ŘΩƻǳǾǊŀƎŜǎ ainsi que par ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜǎ 
acteurs de la gestion des risques, offrant ǳƴŜ ƎǊŀƴŘŜ ǾŀǊƛŞǘŞ ŘΩǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴǎ ƻǇŞǊŀǘƛƻƴƴŜƭƭŜǎ ǇƻǎǎƛōƭŜǎΦ 
 
Les différents retours des acteurs rencontrés (membres du RTM, SNCF, IRSTEA, EDF, Conseils 
départementaux) concernant les résultats et les nombreux potentiels des études mis en évidence 
dans ce rapport sont encourageantsΦ [ΩŀŎŎŜǎǎƛōƛƭƛǘŞ ŘŜǎ ŀǇǇǊƻŎƘŜǎ ȅ Ŝǎǘ ǊŜǎǎƻǊtie comme un atout 
majeur de ce travail dont une suite est fortement encouragée, avec un engagement de ces différents 
acteurs à ŎƻƳƳǳƴƛǉǳŜǊ Ǉƭǳǎ ŦŀŎƛƭŜƳŜƴǘ ƭŜǳǊǎ ŘƻƴƴŞŜǎ Ŝǘ ǎǳƛǾǊŜ ŀǾŜŎ Ǉƭǳǎ ŘΩŀǘǘŜƴǘƛƻƴ les résultats qui 
en seraient dégagés. 
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Vocation des routes recoupées par le recueil de témoignages pour les différents 
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Vocation des routes recoupées par la photo interprétation pour les différents départements 
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