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Comment réduire la vulnérabilité
 

des vallées alpines ?
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Risques, territoires de montagne et vulnérabilité
 

spécifiques

1) Des aléas multiples 

Les territoires de montagne sont le siège de nombreux aléas naturels :
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Risques, territoires de montagne et vulnérabilité
 

spécifiques

1) Des aléas multiples

• Avalanches
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Risques, territoires de montagne et vulnérabilité
 

spécifiques

1) Des aléas multiples

• Avalanches

• Aléas torrentiels

Coulée boueuseTorrent des Acles, Névache

 

(05), Oct. 2000

Crue du Doménon, Saint‐Martin d’Uriage (38), Août 2005
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Risques, territoires de montagne et vulnérabilité
 

spécifiques

1) Des aléas multiples

• Avalanches

• Aléas torrentiels

• Mouvements de terrain

Eboulement en haute montagne
Les Drus, Oct. 2011
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Risques, territoires de montagne et vulnérabilité
 

spécifiques

1) Des aléas multiples

• Avalanches

• Aléas torrentiels

• Mouvements de terrain

Glissement superficiel le long de la RD213, accès au col de la 

 
Madeleine, Mai 2010

Glissement profond (La Clapière, 06)
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Risques, territoires de montagne et vulnérabilité
 

spécifiques

1) Des aléas multiples

• Avalanches

• Aléas torrentiels

• Mouvements de terrain

• Aléas d’origine glaciaire

Mont Rose
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Chutes de séracs : glacier suspendu de Taconnaz (Mont Blanc, 74)



Risques, territoires de montagne et vulnérabilité
 

spécifiques

1) Des aléas multiples

• Avalanches

• Aléas torrentiels

• Mouvements de terrain

• Aléas d’origine glaciaire
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Risques, territoires de montagne et vulnérabilité
 

spécifiques
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Le séisme du 15 juillet 1996 (Epagny

 

–

 

Annecy)
a entrainé

 

près de 80 M€

 

de dégâts 
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1) Des aléas multiples

• Avalanches

• Aléas torrentiels

• Mouvements de terrain

• Aléas d’origine glaciaire

• Séismes



Risques, territoires de montagne et vulnérabilité
 

spécifiques

1) Des aléas multiples

• Avalanches

• Aléas torrentiels

• Mouvements de terrain

• Aléas d’origine glaciaire

• Séismes

• Feux de forêt
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Grenoble (> 1 mois), Août 2003



Risques, territoires de montagne et vulnérabilité
 

spécifiques

1) Des aléas multiples

… et potentiellement changeant

Alpes du Nord Continents
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Anomalies thermiques annuelles 1960-2007 (période de référence 1961-1990)
Moyenne de 92 stations de 134 à

 

2800 m d’altitude



Risques, territoires de montagne et vulnérabilité
 

spécifiques

1) Des aléas multiples

… et potentiellement changeant

Occurrence des éboulements de haute montagne

 

pendant les périodes chaudes (Mont Blanc)
‐

 

années 1947‐1950 et 1980‐2010

‐

 

été

 

2003, août 2009, juillet 2010…

dégradation du permafrost

Météo France (Chamonix)

Drus + Aiguilles de Chamonix

P
. D

el
in

e,
 «

E
xp

er
t h

ea
rin

g
»

A
da

pt
A

lp
, 2

6/
01

/2
01

1 
 / 

L.
 R

av
an

el

(Cervin)



Risques, territoires de montagne et vulnérabilité
 

spécifiques

1) Des aléas multiples

… et potentiellement changeant

Projections pour la Suisse : augmentation (jusqu’à

 

x 5) de la fréquence des crues centennales

 

!

Partition du bassin versant 
par l’altitude du niveau de 
congélation ZT(t) et partie 
contributive du bassin

 

(Ac)

Régime du 
niveau de 

congélation

 
correspondant 

Variabilité

 

du ratio des périodes de retour relatif à

 

la crue centennale 
non influencée (selon l’hypothèse ΔT = +2°C et Δprécip. = +10%)

A
lla

m
an

o
et

 a
l.,

 2
00

9



Lave torrentielle du torrent Durnand, 26 juillet 2006, près de Martigny (Valais) : alimentation en matériaux par un glacier rocheux

Risques, territoires de montagne et vulnérabilité
 

spécifiques

1) Des aléas multiples

… et potentiellement changeant (ex.: ROGP)
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Ubaye (massif du Chambeyron) : vidanges 
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Risques, territoires de montagne et vulnérabilité
 

spécifiques

1) Des aléas multiples

… et potentiellement changeant

… avec de possibles couplages

Versant instable de Séchilienne (38)

Risques couplés et impacts du changement 
climatique : des risques émergents ?

Glacier de la Brenva

 

(Vallée d’Aoste)



Risques, territoires de montagne et vulnérabilité
 

spécifiques

2) Des vulnérabilités plurielles 

Exposition et sensibilité

 
aux aléas, 

mais aussi potentiel de perte et d’endommagement 

Risque = Aléa x Enjeu x Vulnérabilité/Capacités

= combinaison de 

 différents facteurs  

 physiques, socio‐

 politiques, 

 organisationnels, 

 économiques et 

 culturels

La vulnérabilité

 
des vallées alpines est

 
liée aux caractéristiques de développement 

 qui vont présenter une sensibilité

 
et une exposition plus ou moins grande aux aléas



Risques, territoires de montagne et vulnérabilité
 

spécifiques

2) Des vulnérabilités plurielles
L’exposition des vallées alpines aux risques naturels

www. statistiques.developpement-durable.gouv.fr



Risques, territoires de montagne et vulnérabilité
 

spécifiques

Glissement argileux La Salle en Beaumont, 1994
4 morts

Eboulement gorges de la Bourne, 2004
2 morts

2) Des vulnérabilités plurielles 

Enjeux :

• Biens et personnes exposés
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(Chamonix), Fév. 1999 
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Catastrophe de Saint‐Gervais, 1882
175 morts



Risques, territoires de montagne et vulnérabilité
 

spécifiques

Crue torrentielle du Vorz à Saint‐Agnès (38), Août 2005 Engravement d’un lotissement à Domène (38), août 2005 
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Ristolas

 

(05), Juin 1957
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2) Des vulnérabilités plurielles

Enjeux :

• Biens et personnes exposés



Risques, territoires de montagne et vulnérabilité
 

spécifiques

2) Des vulnérabilités plurielles

Enjeux :

• Biens et personnes exposés
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Risques, territoires de montagne et vulnérabilité
 

spécifiques

2) Des vulnérabilités plurielles

Enjeux :

• Biens et personnes exposés

•

 
Infrastructures, réseaux routiers, ferroviaires,

 télécommunications, flux de circulation
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Torrent du Verdarel

 

à

 

Saint‐Chaffrey

 

(05) : crue du 9 juillet 1981

R
TM

05

w
w

w
.le

da
up

hi
ne

.c
om

Route de l'Alpe du Grand Serre coupée par un éboulement, Mars 2013



Risques, territoires de montagne et vulnérabilité
 

spécifiques
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2) Des vulnérabilités plurielles

Enjeux :

• Biens et personnes exposés

•

 
Infrastructures, réseaux routiers, ferroviaires,

 télécommunications, flux de circulation

Inondations catastrophiques : Queyras, Maurienne, Ubaye, Juin 1957Route de Tignes et Val d'Isère coupée par une avalanche, Avril 2013

Coupures d’itinéraire 
=> enclavement, déviations, 
répercussions sur l’ensemble du trafic…
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Risques, territoires de montagne et vulnérabilité
 

spécifiques

2) Des vulnérabilités plurielles

Enjeux :

• Biens et personnes exposés

•

 
Infrastructures, réseaux routiers, ferroviaires,

 télécommunications, flux de circulation

• Activités économiques et touristiques

Centrale de Pinsot

 

sur le Breda, Sept. 2005
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Risques, territoires de montagne et vulnérabilité
 

spécifiques

2) Des vulnérabilités plurielles

Enjeux :

• Biens et personnes exposés

•

 
Infrastructures, réseaux routiers, ferroviaires,

 télécommunications, flux de circulation

• Activités économiques et touristiques

… et possibles couplages 

entre risques naturels et anthropiques 

(NATECH)

Glissement de Séchilienne (38)
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Risques, territoires de montagne et vulnérabilité
 

spécifiques

2) Des vulnérabilités plurielles

… et en évolution !

www.developpement-durable.gouv.fr
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Réduction des risques et réduction des vulnérabilités en montagne

1) Stratégie de réduction des aléas

• Dispositifs de protection : génie civil

Râteliers (Les 2 Alpes)Râteliers (Flaine)

Tourne (Chamonix) Tremplin (Peisey‐Nancroix) Immeuble en étrave (Méribel) Galerie paravalanche

Banquettes paravalanches Filet paravalanche

C
lic

hé
s 

R
TM

73



Réduction des risques et réduction des vulnérabilités en montagne

1) Stratégie de réduction des aléas

• Dispositifs de protection : génie civil

Grillage plaqué Contrefort en maçonnerie Béton projeté

 

sur treillis d’armature ancré

Massif drainant et géotextile avant revégétalisation Drainage Chenaux métalliques et géotextile
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Réduction des risques et réduction des vulnérabilités en montagne

1) Stratégie de réduction des aléas

• Dispositifs de protection : génie civil

IM
S

R
N

Merlon pare blocs (Val d’Isère)

S
N

C
F
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Réduction des risques et réduction des vulnérabilités en montagne

1) Stratégie de réduction des aléas

• Dispositifs de protection : génie civil
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Réduction des risques et réduction des vulnérabilités en montagne

1) Stratégie de réduction des aléas

• Dispositifs de protection : génie civil

Chute de blocs sur un paravalanche Plage de dépôt, torrent du Verdarel

 

(dépôts de la crue du 1er sept. 2005) 
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des ouvrages !



Réduction des risques et réduction des vulnérabilités en montagne

1) Stratégie de réduction des aléas

• Dispositifs de protection : génie civil

Vulnérabilité

 

des ouvrages !
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Réduction des risques et réduction des vulnérabilités en montagne

1) Stratégie de réduction des aléas

• Dispositifs de protection : génie civil

…

 

jusqu’au gigantisme

=> Analyses coût‐bénéfice

Digue de protection

 

achevée en 2003 pour protéger 

 
Pontresina (GR) contre les avalanches, les chutes de 

 
pierres et les laves torrentielles que la fonte du 

 
pergélisol pourrait déclencher sur le Schafberg

Dimensions : 13 x 460 m ; Coût : 7,5 millions CH Fr  P
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Réduction des risques et réduction des vulnérabilités en montagne

1) Stratégie de réduction des aléas

• Dispositifs de protection : génie civil
• Forêts de protection
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Boisements de protection, Station des deux Alpes

/ maintien du pâturage



Réduction des risques et réduction des vulnérabilités en montagne

1) Stratégie de réduction des aléas

• Dispositifs de protection : génie civil
• Forêts de protection / maintien du pâturage

• Génie végétal

Talus revégétalisé

 

et protégé

 

par un grillage  Géotextile (toile de jute) posé

 

avant végétalisation
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Réduction des risques et réduction des vulnérabilités en montagne

1) Stratégie de réduction des aléas

• Dispositifs de protection : génie civil
• Forêts de protection / maintien du pâturage

• Génie végétal

Stabilisation de berges érodées par glissements de terrain
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Réduction des risques et réduction des vulnérabilités en montagne

1) Stratégie de réduction des aléas

• Dispositifs de protection : génie civil
• Forêts de protection / maintien du pâturage

• Génie végétal
• Techniques mixtes



Réduction des risques et réduction des vulnérabilités en montagne

1) Stratégie de réduction des aléas

• Dispositifs de protection : génie civil
• Forêts de protection / maintien du pâturage

• Génie végétal
• Techniques mixtes

• Zones d’expansion des crues (inondation contrôlée en amont des enjeux urbains)

Projet Isère amont du SYMBHI
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Réduction des risques et réduction des vulnérabilités en montagne

2) Gestion intégrée des risques et réduction de la vulnérabilité

• Zonage réglementaire

Zonage réglementaire du PPRI Isère amont (en rouge les zones d'interdiction, en violet les zones

 

de contraintes particulières, en bleu foncé

 

les zones de 

 
contraintes moyennes, en bleu clair les zones de contraintes faibles) 
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Réduction des risques et réduction des vulnérabilités en montagne

2) Gestion intégrée des risques et réduction de la vulnérabilité

• Zonage réglementaire

Problématique multi‐risques…

PPR Avalanches (Chamonix)
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Réduction des risques et réduction des vulnérabilités en montagne

2) Gestion intégrée des risques et réduction de la vulnérabilité

• Gestion du risque résiduel (le risque zéro n’existe pas
 

!) => vivre avec le risque

=> prévoir les actions à

 
mettre en œuvre en cas de dépassement de la valeur seuil

Exemple de mesures préventives pour la sécurité

 

des personnes :
•

 

systèmes de surveillance et d’alerte

•

 

plans d’évacuation et de secours (accès protégés, lieux de mise en sécurité)

Exemples de mesures d’adaptation aux situations d’isolement au niveau des communes :
•

 

constitution de stocks de nourriture, médicaments, hydrocarbures, pour plusieurs jours

•

 

identification des lieux pouvant être utilisés comme structures d’accueil d’hébergement d’urgence

Exemple de pratique agricole intégrée :
•

 

choix d’espèces résilientes pour l’arboriculture dans des zones d’expansion des crues



Réduction des risques et réduction des vulnérabilités en montagne

2) Gestion intégrée des risques et réduction de la vulnérabilité

Surveillance, alerte, évacuation, retour à la normale…

Mont de La Saxe –

 

Courmayeur (Vallée d’Aoste)
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2) Gestion intégrée des risques et réduction de la vulnérabilité

Quelques principes de gestion intégrée :

•
 

Développer 

 
une 

 
approche 

 
territoriale

 
des 

 
risques, 

 
sur 

 
un 

 
territoire 

 
pertinent 

 
et 

 cohérent => à

 
l’échelle des bassins de risque (intercommunalité)

• Intégrer l’ensemble des acteurs

 
: implication des populations 

=> évaluation participative de la vulnérabilité

 

et des stratégies de gestion et de prévention

=> intégration des savoirs locaux 

•
 

Intégrer l’ensemble des temps de gestion

 
: prévention,  planification préalable de 

 la crise, mitigation, surveillance‐alerte, gestion 

 
de 

 
crise, 

 
réparation, 

 
réhabilitation, 

 retour d’expérience
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2) Gestion intégrée des risques et réduction de la vulnérabilité

"Gestion intégrée et approche 
participative de la vulnérabilité

 

des 
populations locales" , Névache, 
vallée de la Clarée

 

(05)
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3) Résilience des territoires de montagne

•
 

renforcer 

 
les 

 
stratégies 

 
d’anticipation 

 
et 

 
d’adaptation 

 
des 

 
impacts 

 
du 

 changement climatique

 
sur les aléas

•
 

renforcer 

 
les 

 
stratégies 

 
transversales 

 
et 

 
territoriales

 
de 

 
solidarité

 
(organisation 

 et planification intercommunale en prévention et gestion de crise)

•
 

développer 

 
une 

 
approche 

 
soutenable

 
du 

 
risque 

 
: 

 
déterminer 

 
collectivement 

 
les 

 seuils 

 
d’acceptabilité

 
du 

 
risque 

 
pour 

 
un 

 
territoire 

 
donné

 
(bassin 

 
de 

 
risque), 

 
en 

 renforçant notamment les démarches d’évaluation socio‐économique des risques

•
 

reconnaître, 

 
valoriser 

 
et 

 
intégrer 

 
la 

 
fonction 

 
de 

 
services 

 
(prévention) 

 
rendu 

 
par 

 les écosystèmes montagnards



www.risknat.org

Merci pour votre attention

FORUM A -
 

Comment réduire la vulnérabilité
 

des vallées alpines ?

http://www.risknat.org/
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