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Ordre du jour

10h 15 : Intro Parn : Contexte de changement global
10h30 : Témoignages des MOA
11h45 : Apports méthodologiques — Irstea, Parn

12h30-13h30 — Repas buffet

13h30 : Témoignages des MOA

14h30 : Réflexion collective : Identification des principes
directeurs d’'une démarche de hiérarchisation /
priorisation

16h - Fin
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Modalités de capitalisation (a chaud, a

froid)

Réorganisation-reconstruction - Connaissances du milieu

Retour a la normale | - Connaissances'des phénomenes
Modalités de suivi - Connaissances des aléas

R.E.X (7)
et post-catastrophe

Identification
préalable du
danger (1)
- Connaissances des enjeux

Alerte (déclenchement alerte, i et de leur vulnérabilité

Information de crise (messages, = i (exposition-fragilité)

consignes,... ‘

Secours (urgence, évacuation,

sauvegarde,...

Ev.aluation du - Def|n|t|on et caractérisction du
risque (1):: ¥ & " risque (echelles massif et lovale)

” . ' (Experti 7/ ‘Soénaru 'de réalisation
gestion de crise (4, 6) L A dlagﬂp &

Surveillance et

B =

._Actions de
prévention (2, 3, |
4 5):

Vigilance (observation) (mtormauon
Préalerte (seuils définis) mesures de

“4
Aide a la décision (déclenchement , PIFOtECtJO?, .
alerte, ...) reglementation,

expropriation:
planificatior ue la _
crise)

Selectlon tles scenaru (probabilité; enjeux 5 et des seulls
Prldrlsatlon des mesures structurélfe’s organlsatlonnelles

Mise en.ceuvre! des mesures preventwesf 1w
'
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Contexte

Changement global
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Définition

* Le changement global concerne toutes les modifications
majeures engendrées tant par les activités anthropiques que
par les facteurs naturels.

Changement global et risque rocheux ?



Quelques constatations

A Nature

Climat : Augmentation de la variabilité climatique (météo), amplitude thermique
accentuée (GIECC)

Milieux : Sensibilité des milieux glaciaires a 'augmentation de la température:
érosions périglaciaires : permafrost

Aléas :

Crue intensification des catastrophes sur phénomeénes extrémes (quid du Incertitude

couplage aléa, milieu, vulnérabilité). sur le risque

Chute de blocs (infrastructure routiére): Savoie-Isere: intensification du
phénomeéne rocheux (tournée de pierre), Valais: décroissance des phénoménes
(ouvrage de protection)

Enjeux: approche statique (cartographique zonale)
Endommagement: pas ou peu de données, données privées (ONRM)
Echelles: macro, régionale, locale, parcelle v Culture

Péle Alpin d’Etudes et de Recherche
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Changement global et risques naturels : 3 dimensions

Mutations socio-économiques :

=> impact sur les moyens de gestion

Changement climatique

= Impact sur les aléas :
rythmicité, fréquence,
intensité, nature

= Changement de modéle,
plus d’incertitude

Augmentation des vulnérabilités (enjeux
exposés, valeur des enjeux; ex. réseau =
augmentation traffic)

Acceptabilité sociétale du risque

+ Mutations institutionnelles et
juridiques
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Changement global et risque rocheux

Globalement :

+ d’aléa et + de vulnérabilité => + de risque

- de moyens

=> Nécessité de prioriser les actions de gestion du risque rocheux
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B — Exemples de méthodes

et d’outils
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Inventaire des méthodologies d’évaluation multi-aléas et multirisque pour la gestion
intégrée des risques naturels en montagne

Travail en cours

Contexte

* Mise en place expérimentale des Plans d’Action et de Prévention des Aléas en Montagne (PAPAM) proposés lors
des ANRN 2013.

e Mission du PARN pour le compte de la DREAL PACA : « suivi et appui scientifique et technique a I'expérimentation
PAPAM dans le département des Hautes-Alpes ».

* Inventaire des méthodes et outils d’évaluation multi-aléas et multirisque pour la gestion intégrée des risques
naturels en montagne = Résultats des projets de recherche et de coopération territoriale alpine.

Appui méthodo PARN
* Inventaire des projets sur la thématique.
* Fiches projet méthodologiques : résultats et livrables des projets & accés aux ressources en ligne (liens hypertextes)

* Note de syntheése:
* Typologie des méthodes d’analyse et d’évaluation multirisque

* Apercu des méthodes et outils disponibles
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Méthodologies d’évaluation multi-aléas et multirisque pour la gestion intégrée des risques

naturels en montagne

Inventaire des projets

FP7
CIRCLE Mountain

Interreg

ESPACE ALPIN

Interreg
ALCOTRA

ARMONIA — Applied multi Risk Mapping of Natural Hazards for Impact Assessment

MOUNTAIN-RISKS — Mountain Risks: from prediction to management and governance

NARAS — Natural risks Assessment

CAP-HAZ-NET — Social Capacity Building for Natural Hazards Toward More Resilient Societies

CATALYST — Capacity Development for Hazard Risk Reduction and Adaptation

CHANGES — Changing Hydro-meteorological Risks as Analyzed by a New Generation of European Scientists

CONHAZ — Costs of Natural Hazards

KULTURISK — Knowledge-based approach to develop a culture of Risk prevention

MATRIX — New Multi-Hazard and Multi-Risk Assessment methods for Europe

MOVE — Methods for the Improvement of Vulnerability Assessment in Europe

SAFELAND — Living with landslide risk in Europe: Assessment, effects of global change, and risk management strategies
ARNICA — Assessment of Risks on transportation Networks resulting from slope Instability and Climate change in the Alps
Changing RISKS — Changing pattern of landslide risks as response to global changes in mountain areas

AdaptAlp — Adaptation to Climate Change in the Alpine Space

CLISP — Climate Change Adaptation by Spatial Planning in the Alpine Space

PARAmMount —imProved Accessibility: Reliability and safety of Alpine transport infrastructure related to mountainous hazards in a changing climate
RiskNat — Gestion en sécurité des territoires de montagne transfrontaliers

RiskNET — Réseau transfrontalier sur les risques naturels

m SAMCO — Adaptation de la société aux risques en montagne dans un contexte de changement global

2004-2007

2007-2010

2005-2009

2009-2012

2010-2013

2011-2014

2010-2012

2011-2013

2010-2013

2008-2011

2009-2013

2010-2013

2010-2013

2008-2011

2008-2011

2009-2012

2009-2012

2013-2015

2013-2017
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Approches globales et intégrées

Péle Alpin d’Etudes et de Recherche
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D

Cadre méthodologique multi-aléas, multi-vulnérabilités, multi-risques

- Définition du cadre d’étude : secteur d’étude, période temporelle, objectifs.

- Etapes de I'évaluation :

Différentes méthodes d’évaluation

de la vulnérabilité en fonction du type d’aléa

Collecte et préparation des données

Evaluation des aléas

Evaluation de la vulnérabilité

Evaluation du risque

Evaluation du risque multi-aléas

Evaluation du risque global (multi-aléas et multi-vulnérabilités)

Spatial data collection
Remote Elements at risk Hazard data
sensing data data base: base:
«Buildings elnventory
Altitude data sPopulation sFactors
h 4
Hazard assessment
Flooding:  Landslides: Earthguakes: Technological:
*HEC-RAS  eStatistical Empirical eEmpirical
*SOBEK eDeterministic AL OHA
*PGIS

Vulnerability assessment
Flooding:

Landslides:
sStage dame curve eQualitative
sMulti-factor curve evv=1

Earthquakes:
o\/-matrix
ePopulation

Technological:
sEstimation

Qualitative Risk
assessment

Quantitative Risk
assessment

* Spatial MC Evaluation

Rs= PP *V * A
* Risk matrix 8 T L =

Multi-Hazard Risk assessment

Flooding Comparison
Landslides Prioritizing
Earthquake Evaluation
Technological

Consequences (¥*A)

Risk Evaluation

Risk information in:
s*Emergency planning
sLand use planning

sRisk reduction options
e Cost/benefit analysis




C2ROP

Chutes de Blocs
Risqgues Rocheux
Ouvrages de Protection

Inventaire des méthodes et outils

Inventaire des méthodes en cours

- Cartographie + Bases de données = SIG = outil intégrateur (inventaire et analyse)

- Importance de I'interopérabilité des formats de données

- Evaluation quantitative du risque
- Analyses Socio-Economiques

- Analyses Multicriteres
- Etc.

Information
availability and
quality ?

Historical data /Real
time information

Expert
assessment

Measures

Data 7...

Decision Support Systems

D

Péle Alpin d’Etudes et de Recherche
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(available, used or...expected)|

Expert assessment
used for
Decision Management

MultiCriteria Decision Analysis
(MCDA)

Partial aggregation : Outranking methods
Total aggregation : MAUT

1~ |Variants : AHP, ANP (BOCR approaches)[*

/\Advanced methods (MCDA and uncertainty)

GIS - Information systems
(maps, spatial analysis)

Economic approaches
(cost/benefit, cost/efficiency...)

Dependablity based
approaches: protection works,
organization...

(FMEA, FMECA...)

Hazard

~—_ |Vulnerability
—rSSessTTeTt

Risk
" assessment

Exemple :
Projet PARAmount



Péle Alpin d’Etudes et de Recherche
pour Ia Prévention des Risques Naturels

Chutes de Blocs

Risqgues Rocheux

Ouvrages de Protection
C2ROP *

Exemple d’outil intégré : ‘Changing Risks’

Intégration des données dans un
« Systeme Spatialisé d’Aide a la Décision »
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Project

Add Project *
Project Name: First Nocera Project
Goal Misgaton of
Description
Project descrgaon
rgansaton Organisation Narme
Contact Person Contact of e organisation
Eman Emad of he respontbia peron
Fhone +43 654 123 458
=]
Lt 1 Aterratves and Scerarce
Adrties Defrdicn 5 ar © Dedindion
Lk 1o speciic Mazard s Eall Mags
Gt Py mtery
Baca oy Cancel

Risk reduction Alternatives

Study Area: demo

Project: curment situation and alternative

Kame
1 noalternative
2 engineering solutions
| 3 ecclopical solutions

4 relocation

Exemple d’outil intégré : ‘Changing Risks’

Possible future scenarios

Adding Scenario
Name Population change
Keyword population
Description

descripbon for population
Upload PDF File Browse

+ Reiaton between Scenaro and Aernative

= indicators

Save

Combination of alternatives and scenarios

Scenario Management x
Future Years: mm > Asd
Availabie Scenarios 2
W/ Add Scenaro
Scenario Name  Keyword Description Edt  Deiste
1 Populaton ch DogRARtOn descrgtionfo... O @
2 Chmatechange  clmate Gescripton fo v I - |
3 landusecha . landuse descrptionto.. O @
Help Save Hace Cancel
sk Anatyss Dashboard
Aterratve
- A seenano Business as usual
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e gt tore
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o stenate
Edit Delete | Visualice A scenano: Mot reabste
3 a 3 reocaton
- o iernste
bl @ . ciops woAtom
7 -] - engreenng sokbons
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ergree g soL Lo
New Cancel reiocaton
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o Mternatve
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 scenano: Worst case
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Cancel
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Exemple d’outil intégré : ‘Changing Risks’

Module d’Evaluation des pertes et d’évaluation du risque

Criteria Definition
/ Hazard(raster) / / EaR (vector) / Indicators: mu]aﬁon:risiiéusaess ;5:51;3]:203? |
\ / Maximum: 22.3
Spatial Minimum: 0.64
Overlay

.

[C] Goal/Constraint

;pat:al (Choose I:he l?est @ Maximum Standardization (O Interval Standardization
bt 4 -;tzr&?:g?:zanon () Goal Standardization ) Free Form
¥ £ () Piescewise Linear ) U-Shape up
@) U-Shape down
Yes 5 -
Value Function &
'E 220 6 E
1]
Administration T 120 9 g
Unit map (vector) c o
© 060 3. n
ﬁ 0.00 5 T T U T T T T T +7 z
o
ﬂf‘" -] P {L‘O o (\fo o {Lc_a + 5
=
o Value
patia
Overlay
| Prioritize Criteria x|
Select the method: | pjrect weight v
Prioritize Criterias
Name Weight Normalized Weight
= groupindicator: system
economic_risk_Most realistic_2020 4 T0.33
population_risk_Most realistic_2020 2 '0.17
economic_risk_Most realistic_2030 2 '0.17
dule d’Evaluati r
MO u e Eva uatlon population_risk_Most realistic_2020 i 0.08
- PR economic_risk_Most realistic_2040 2 '0.17
M u Itl'crlte re population_risk_Most realistic_2040 1 "0.08

@

2

a

y I

{*]

q
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Figure |8. Exemple d'output graphique.



Péle Alpin d’Etudes et de Recherche

‘ g:’]Suqtﬁ:Sd;OBclﬁ:zx Exemple du prOjet PARAmou nt @ pour 1a Prévention des Risques Naturels

C2ROP Ouvrages de Protection

Evaluation de la vulnérabilité du réseau routier

Méthodologie

1. Analyse structurale du réseau routier
* représentation sous forme de graphe
* modélisation des flux dans des conditions normales de service (performance du systéme )

e détermination d’un indice de référence : le ‘co(t total de trajet’ sur le réseau
2. Calcul d’un indice de vulnérabilité pour chaque troncon du réseau, combinant :
* une fonction d’importance globale (fonction de I'augmentation du temps total de trajet sur le réseau produite par la fermeture d’une liaison)
* une fonction d’'importance locale (fonction du trafic quotidien moyen)
3. Calcul d’un indice d’exposition pour chaque troncon du réseau
4. Hiérarchisation des trongons en fonction du niveau de risque

Cas ‘simple’ : niveau d’aléa identique sur I'ensemble du réseau

Application au réseau routier de la Province Autonome de Bolzano

Rouge : vulnérabilité > 0,75
: vulnérabilité > 0,50
: vulnérabilité > 0,25
: vulnérabilité < 0,25

Source : u g
PARAmount - Decision Support Guidelines (WP7) (2012) - N PARAmOunNt
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Evaluation de la vulnérabilité du réseau routier

Résultat

Risque = mesure des pertes (augmentation du temps de parcours,
PARAMoOunNt

perte d’accessibilité) pour les usagers en cas de fermeture d’une
ou plusieurs liaisons.

m.:i VULNERABILITY mlll

EXPOSURE

HAZARD MAP &

PARAMOUNT

Legend: Vuinerability
@ oreres-02%000
© 025010500
© 05001075000
@ 075901100000

sensitivity of the road segment Ll
to & determined damage

Legend: Exposure
@ 0poes- 0200
@ 025001020000
© o001 4780
@ 075001 - 100000

R =Risk =f (H, V, E)

attributes a sOCIo-#CONOMIC
value to the road segment

H= HAZARD
V = VULNERABILITY
E = EXPOSURE:

Legend: Risk

© residual risk

@ 10.000001 - 100.000000
@ 1000001 - 10.000000
()]

[

Legend: Hazard level

probability that a certain event

9 0
0 uu 0.100001 - 1.000000 ; e :
; - . :f‘rt::llp?c‘i'f'i:‘m:i\‘ynmw h!;‘plﬂ Wlth a SpECifIC entltymay happen
: :: -‘; within a defined period 0.000000 - 0.100000 within a defined pel’lod
SOU rce : e = AUTONOME PROVINZ BOZEN - SUDTIROL 4 PROVINCIA AUTONOMA DI BOLZANG - ALTO ADIGE
' .. . . Landesrat fur Bauten, Vermagen | Assessore ai lavori pubbiici, patrimonio,
PARAmount - Decision Support Guidelines (WP7) (2012) iacinische Schuie und Kutwr |\ 'E/UL)  suola & cultura ladina



