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Roéles de protection de la foret
contre les risques rocheux avec
prise en compte
des risques d’incendie de forét

Restitution du projet GROG
Introduction de la Mission Risque —
Grenoble-Alpes Meétropole
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Contexte métropolitain

Le climat évolue plus vite que la vegetatlon sur | '"

le territoire...

Le climat actuel a Grenoble
. . , |

= climat enregistré en

Provence il y a 50 ans
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La végétation elle n’a pas évoluée en proportion

tempeératures plus élevées
+ secheresse

+ especes arborées non adaptées au climat actuel

= Augmentation du risque d’incendie de forét
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Carte de I’aléa feu de forét sur le territoire
métropolitain (source : PDPFCI)
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“"METROPOLE Contexte métropolitain

Entre les falaises et les zones habitées de notre
territoire se trouvent genéralement de larges espaces
boisés

Ces foréts assurent un role de protection contre les R 5 N (OSSR
chutes de blocs RS W AR

Leur principale menace : le feu
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R . 5: TRES FORT AGGRAVE
Exemple du Néron : Quelle vulnérabilité aux chutes Carte de I’aléa chute de blocs sur le territoire

de blocs si la forét de protection avait brulée ? métropolitain 4
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“"METROPOLE Contexte métropolitain

Comment faire pour s’adapter face a ces
nouveaux risques et a leurs conséquences ?

Des solutions fondées sur la nature peuvent-
elles répondre a ces enjeux ?

« Zones vertes dans les PPR

« Coupes dirigées et gestion sylvicole spécifique
 Plantation d’espéces adaptées au climat de demain

Zone consructbie
s0us condkions

Zona vame oa forkt 4 fonchan da

Zone verte dans les Plans de
Prévention des Risques
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SOUVENEZ-Vous/! ™
LA SEULE_ CHOSE QUE NOUS
AYONS A CRAINDRE, CEST




Foréts 2019 :
31%

(16,9 M ha)

2018

Forets 1908 : —
18% )

(9,9 M ha) 10 ?

1908
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Mains de 10 000 ha
Enitrie T00 00D 21 150 D00 ha

B Entre 150,000 et 200 D00 ha
B Entré 200 000 61 300 D00 ha
W 200000 ha et plus

2= Hars France en 1904

(source: le memento IFN 2020)



REPUBLIOUE FRANCAISE

MINISTERE DE LAGRICULTURE

BEEECTION GENERALE DES RAUS BT FOUELS

STATISTIQUE ET ATLAS

FORETS DE FRANCE

M. LUGIEN DAUBREE

CONERTLAKN VETAT
NIEECTENN SEYERLL 11 Hay BT roadTs

I AVHES

LES RENSEIGNEMENTS FOURNIS PAR LES AGENTS

LES EAUX ET FORETS




I| ATLAS FORESTINN DE LA FRANCE ;

[ DEPARTEMENT DE L'ISERE — Département de ['lsére

Eu Inventaire Forestier National
- QIGN - varsion 2 - mars 2012

|:| Limite communale
[ Limite deépartementale

Marmanclaturs IFM
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Accueil = Politigues publigues = Agriculture, forét et developpement rural = Forét = La forét dans le departement de ['lsére = L'lsére, un grand =

département forestier

La forét dans le département de I'lsére L"sérer un grqnd dépuﬂemenf forestier

L'isére, un grand département forestier  mise 2 jour le 22008/2021

L'exploitation forestiere et la

transformation du bois Presentation générale de |a forét iséroise - les régions forestieres. les proprigtés, ['accroissement
Entreprensurs de travaus forestiers en Les 296 000 hectares de la forét iséroise représentent 38 % de la surface départementale (source Inventaire forestier national
lsére 2014). Dans cette surface, 263 000 ha sont productifs.

La gestion durable des espaces boisés

Les peuplements forestiers sont trés varies, depuis les cembraies d'altitude jusqu'aux saulaies des bords du Rhine, en passant par
les pessiéres et les sapiniéres de montagne, les hétraies et les pinédes xérophiles, les chataigneraies et les chénaies des collines,
les peupleraies des grandes vallées.

Les reliefs accidentés sont essentieflement occupés par 1a forét, alors guiagricufture et urbanisation occupent la plaine.

Superficie forestiere | taux boisement Nombre de propriétaires | Superficie/propriétaire

1910

203967 ha 24,61% 61155 1,96 ha

2014

296000 ha 39,83% 92400 2,36 ha

Evolution

92033 ha 31245 0,4 ha

o
45,12% 15,23% 51,09% 20,41%
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S FG C Et S F F Solutions fondées sur le Génie Civil / sur la Forét

‘l Active : empécher le phénomene
AN de se produire

Passive : empécher le phénomeéne
de nuire

SF Génie Civil : emmailloter, filet, etc.

SFF: gérer au mieux I’existant, reboiser, revégétaliser



Des expérimentations /in situ, ex situ et virtuelles
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in situ, ex situ et virtuelles
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Des expérimentations in situ, ex situ et virtuelles
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Travaux de simulations numeriques harmonisees a I'échelle
du territoire de la Metro avec le modele Sylvarock d’INRAE
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Gieres
Grenoble

Sechili

Légende

Nombre de blocs arréteés
[ %

Bl 10
B 100

Bl 1000

— Routes principales
Bl Bitis

" Foréts




Légende

Angle de ligne d'énergie minimum du pixel de calcul
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L 400

Bl 55
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—— Routes principales
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Vizille

Légende

Distance planimétrique parcourue en
forét avant atteinte d'un enjeu [m]
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Analyse de la pertinence des résultats par
confrontation a la realite
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(GY, CLPA. RILL-Y, PER) |
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LOCALIZATION ALTITUDE | TOPORYMIE
ZONE DE DEPART C
ZONE D' ARRIVEE s
[ DEGATS ET VICTDIES T Quasaficaion - b & digin - B Evemmelle du ¢t
e (em m) I .
Habnzarn (alea) |1 #
Aumres hilrenean {sbew) I .
Terres cultivéed {en ha) : Fi
Poerbin es hal

Austres (& preciser)

WVietienes (sbre)

Flehe dvd t on §8-2011) = Saizie informati paga 10471

Service Dipartentental RTM da Vlsée

F'M‘;ngruea 2003 de I3
colonne [Geolthe)

echoired Geolitha 2003

Ehoulemant du 14 asdt 2011, Codonne o Godadroy =, montagne du Marean.
Commune de Sant Martin le Vinoux
Hameau de a Ripailléro

Suie & 'meendie du Neron GTaolt 2303, k& reconnaissance des paeos qui @ suid (Géclilhe puis Sape'Gpea, 2004} a
décald une inatabiilé rocheuss imponante shude & procimité du ecuor Godefoy dun volume global @stimé & 4050 m*
erviren. Celle massa de calcaire massil (Urgenen) 22 compose de 8§ élemenls rochews dant |e bioc le plus mportant
awolsing s 850 m?

Lin disposit de sunedlance an femas réal, instedé at garé par fa soclghe SAGE Ingéniane & la n da Fannga 2005,
parmat danragisiner et deplacaments Jas compartimants rochess s plus instabies de la colonne. Ca syslamse a pamis
da tétecter des vilesses impontanias | oises =) an fewrier 2009 al féwrier 2070 nolammeant

En mars 2007 la Comming, sor propesition da service BTR &t du buresd dedudes SAGE, décde de réadser un makn
de protecion o'urgence afin ce mirsmiser les mpacts de lecroulement attsncus sur le bAH existant. La complexté du
dassier gf des choix techniques ne permettent de finaliser fe merion gu'en 2008, Set ouvrage (280m de lang. 8 m da
haut| est congu pour acrétes das blocs de gros volumes (100 8 900 m*) mais certains dlocs (< 250 m?, avec des &nergies
el des wilesses de passage impartantes | peuverd intefos lober e merian el wenit mpacter les kabiinbions.

L= pepjet de PPRN &n cours d élanoraticn considére 4 ce bire que [ensemble du hamesy de Rpailére demeurs en Zone
reuge incorskucible tant que la menasce o ébaulemeant de la colonne Godefray n'est pas définitivement écarlée

Une nosvele crige débute le 22 jullel 2011, avec des vitesses importantes {15 & 20 mmbour). Vendeed 12 aodl les
mesures o8 déplacement enragislrées par las capleurs monirent des witesaes ot une sccéléralion nguistnes {2 4 dmm
jar hewe &l non par jour 7|
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Carte présentant I'ensemble des points de départ et d'arrivée de projectiles rocheux,
collectés en Isere a l'issue du stage de DATA Mining conduit a INRAE en 2022

Légende :

1) Limites administratives du département de I'Isére
Points issus du stage DATA Mining au RTM38, INRAE 2022
point d'arrivee
® point de départ
fonds de carte
orthophoto IGN, résolution 20 cm.

£l
Sources : IGN, INRAE, RTM, 2022. Réalisation :Le
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Une pratique qui se systématise depuis 1995



Angle d eLipne d'Energie (ALE) [7]

ap

Hi

n

all

Base de Donnees au 01/01,/2022 :

3446 profils trajectographiques.
Graphe : ALE = f{Aire Adimensionnée Inférieure)

A 1 15 <

Aire Adimensionnae Inférisure | sous le profil trajectographique)

Angle d eLigne d'Energie (ALE) [°]

25

2

Base de Données au 20/07 /2022
3661 profils trajectographiques.
Graphe : ALF = flAire Adimensionnée Inférieurs)

@A GO 0012002

Angle d elipne d'Energie (ALE) [7]

3.5 1 o A 1

Base de Données au 21/07/2022:
20722 profils trajectographiques.
Graphe : ALE = f(Aire Adimensionnée Inférieure)

...
®

15
Alre Adimenslonnge. Inférleure | sous le profil trajectographlgue)

0.5 1 15 2 25 3 35
Aire Adimensionnée Inférieure ( sous le profil trajectographique)

< 25 3

@ ALE:BD 21/07/2022
® ALE RTM38 20/07/2022

3.5

®ALF TEDOG A

@ ALDATM S 2007 /2022



Saint-Paul-de-Varces

Légende

Mombre de blocs passant
[ ]<=10
" | 10-100
B 100-1000
B 1000- 10000
Il - 10000
— Routes principales
B Bitis
Foréts

Données RTM
® Point d'arrivée Fiche RTM

©  Point de départ Fiche RTM



Champ-sur-Drac

Légende

Mombre de blocs passant
<=10
10-100

I 100 - 1000

B 1000 - 10000

Il > 10000

— Routes principales

B Batis

Foréts

Projectile ayant atteint le mur d’enceinte du
cimetiére de Champs sur Drac le 17 décembre
2020.

| ocalisation de I'évenement du 17 décembre 2020 (ellipse rouge) sur la carte de
propagation obtenue avec nos simulations au pas de 10m.
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Lecalisation de 'éwénement du 1 mars 2022 4 Saint Martin ke Vinoux.

point darrives
@ point de départ
Scan 25

Pairts collectes sur le terrain,

furogs 1 INRAE, RTH, K 20ZZ. Reafisaficon
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Graphe présentant le nombre de points disjoints des zonages de propagation Sylvarock en fonction de
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Classe de plus courte distance séparant le point du polygone Sylvarock le plus proche

réalisation :Le Touze, 2022

Légende : - classes correspondant a l'erreur de pixel

classes de distance correspondant
aux points non contenus
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Superposition des points collectés durant la fouille des données RTM avec le zonage de propagation issu
du modéle SylvaRock, et le zonage relatif aux aléas rocheux issu du PPRN de Saint-Egréve,

Source: INRAE 2022, RTM 2022,
500 1000m réalisation: Le touze 2022
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IFM - Eté moyen IFM - Exceptionnel IFM - Tendance linéaire
Périnde 1959-2015 Ete 2003 Périnde 1959-2015

IFM : Indice Feu Méteo : Donne une idée globale des
conditions météo propice au feu -> a partir de la couleur
orange si on allume ¢a peut faire un jolie brasier!

T Valeur de IFM significatif Pente [année™ ]
[ B (0 S5 km| 7] [
0 10 16 21.5 34.5 _ pval = 0.05 -0.18 0 0.15
FFMC - Eté moyen FFMC - Exceptionnel FFMC - Tendance linéaire

Période 1959-2015 Eté 2003 Période 1959-2015

FFMC : Fine Fuel moisture code : schématiqguement l'indice de
sécheresse de la végétation fine -> Facilité d'ignition: a partir
du rouge c'est facile de mettre feu !

N° Non-
T Valeur de FFMC G 5 km Elgﬂl‘flcatif Pente [année-l ]
88.1 89.3 90.5 92.3 100 N = i

pval = (.05 -0,02 0 0.04




Source: DDT 38, SDIS 38

Indice Forét Météo (Safran Massif Alpes)
Y % -5 Année 2003
o B is-105
=8 el 105 145
k 4L Of 145-185
# (7% 185- 20 (Début sécheresses importante)
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Sarvire Dipareaental RTM da Plsée

AL Mo
Fhotographies 2003 de la
colonne (Geolthe)

Ehoulemant du 14 acdt 2011, Colonna o Gadeiroy =, mantagoe du Méron,
Commune de Sant Martin le Vinoux
Hameau de la Ripailléro

Sufs & 'meende du Neéron aoll 2303, k& reconnaissance des parois qui @ suhd (Geclithe puis Sage'Gpea 2004) a

déceld une inatabdité rocheuss imporante stude & procdmilé du couior Godeddy dun volume gobal ectmeé & 4050 m*

erviren. Celle matia de calcaire massil (Urgenen) @8 compose de 8 alémenls. rachews dant e bios e pus mporiant
56

Lin disposat de sunsedlance an jemps réel. instede et garé par & sockebd SAGE Ingéniene & ia in da Farnge 2006,
parmat denregisiner et déplacements das compartimants rocheus bes plus insladies de ia colonne. Ca sYE8me & pammis
da tetecter des vilesses imponardas | oises ) en Téwrior 2009 et féwrier 2090 nojamment

En mars 2007 ln Comming, sur propesition da service RTR &t du buresd delices SAGE. décte de réadser un menkon
de protecion o'urgence afin ce mirsmiser les impacts ce lacroulement affencus sur le bab existant. La complexse du
dassier gt des choix bechniques ne pesmetten de finaliser e merion gu'en 2008, Cet ouvrage (280m de fong, 8 m de
haut| est congu pour arrétes gas biccs de gros volumes (100 8 900 m”) mais certains alocs (= 250 m?, avec des &nergies
el des wilesses de passage impartanies| peuverd tnatefos lobes e merion el venir impacter les kabitations.

L& pepjet de PPRN &n cours d &lanoraticn considere 4 ce bire qus (ensemale du hamesu e Rpallers demeurs en zone
rowge inconskucible tant que s mensoa ' ébaulement de la colonne Godefray n'est pas défnilivement écarlée

Une nouele cice débute le 22 jullel 2011, avec des vitesses importantes {15 & 20 mmjour). Vendeed 12 aodl les
mesures ge déplacement enregialrées par jes capleurs monlrent des wile2sss of une accélération inquistantes (2 8 4mm
jar hewe & non par jour f|
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Service Départemental RTM de I'lsére

Saint Martin le Vinoux -
Hameau de la Ripaillére

Ecroulement de la "colonne

] Godefroy"
Localisation de I'événement du

14 aolt 2011

S Tralectolre des blocs reconnwe sur be rerrain k

Biocs issus de 'ecroulement dis 14 aodt 2007
Bioca anclens visiblos sur fe torraln en 2003

Empvise du merlon de protection (réalization 2008} i
Emprise de Ia zone d'alerte ot dévacuation '

Socinurs pas oW peu pmh_qw par fe mevion

L]

Ll | .

e ot
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Nouvel utilitaire pour évaluer la probabilité de dépassement d’un
point d’arrét observé: premier test sur un site (données fiches RTM

évenements la Ripaillére 14/08/2011)

total_elevation
B0

10

......

Probabilité de dépassement 39% :le projectile du 13/12/2011 a confirmé la probabilité de dépassement de ce point.



Premiers résultats : premier test sur un site (données fiches RTM
événements la Ripaillere 14/08/2011 : bloc de 2003)

-200

total_gkvation
=
ELr

4004

-G 4

larse

Probabilité de dépassement 2% : a priori ce point d’arrét est situé dans le limite basse de la zone de propagation.



Ecologie de la pyrale:

Cydalima perspectalis, 1a pyrale du buis
Originaire d’Asie orientale.

Implantée en France depuis 2008

Consomme les feuilles de buis et I'écorce

Peu de moyens de lutte a I'échelle du milieu
naturel

Le cycle de la pyrale du buis est particulierement
dynamique, les femelles peuvent pondre jusqu’a
1200 ceufs, et trois générations peuvent
s’enchainer sur I'lannée.

Ecologie du buis:

Fortement présent en milieux post-pastoraux
Souvent en pied de versant

O. Baubet, DSF

Buxis Seampervirans

R

Donnédes d'ocourences et modéles de distribution

Conndss c'ogocureances
[Ghurae. CEHAY

Modéla do distributiaon
Prubabllite de prasence

Models de distributian
Préasnce - absencs
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zone de défoliations partielles ou totales en 2016
I zone de défoliations partielles ou totales en 2017
CGords [ zone de présence du buis

... Signalements de dégéts significatifs

Date de réalisation ;12 mars 2018
DSF Auvergne- Rhine-Alpas
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Expérience de brilage de buis vert, en court de dessechement et desséché

Vidéo : cliquez sur I'image



Expérience de brilage de buis vert, en court de dessechement et desséché

Vidéo : cliquez sur I'image



Hauteur atteinte pas les Vidéo : cliquez sur I'image

flammes



Evolution de I'aléa « Départ et propagation d’un feu dans une buxaie »

s &
& A S NG & W& A
Q,e' .\;{\\ f b' '\\\6 & z}})\\ . '06 Q{\\\ 0\?6 &'ZJQ}
& @5;& ﬁd‘\o 3 x‘bo\”} b@‘-'& Sl ¥
P ) & W&
i C}\@ {9\) [4 c:ﬁ\ N i Cl,,
i Buxaie saine
— Buxaie attaquée
1-janv. 1-févr. 1-mars 1-avr. 1-mai 1-juin 1-juil. 1-aolt 1-sept. 1—9ct. 1-nov. 1-déc.
2 4 i — s i T T r
Aléa augmenté dans une Aléa diminué dans une Aléa augmenté dans une

huxaie attaquée buxaie attaquée buxaie attaquée

Attaque : facteur favorable aux départs de feux = risque incendie accru temporairement.
Post-attaque : perte de capacité a s’enflammer facilement = risque incendie limité dans les années post-défoliation
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Données 2021 Observatoire Régional Biodiversité AURA

ESP GRE-METROPOLE
ACER_NEGU 41

AILA_ALTI 45

BUDD_DAVI 555

JUGL_REGI 58

PINU_NIGR 40

ROBI_PSEU 452

TOTAL RELEVES (>5 esp) | 7586

ACER_NEGU

e  BUDD_DAVI

@  JUGL_REGI

@  PINU_NIGR

@ ROBI_PSEU

Wiy iy
4 Kilemeters = g

ks 3 Autres releve
Sources | donneas Toristiques cu SINP e Aursrgne-Rhine-Alpes (Buod v AURA)} I




Eénergie maxiamle dissipée (k)
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Conclusions & perspectives

Un atlas des foréts en situation d’offrir un service écosystémique de protection

Des outils d’aide a I'expert

Des outils d’aide a |la cartographie

Des données et outils pour optimiser le déploiement de la MEZAP

Des arguments étayés pour demander la reconnaissance de la forét dans les PPRn (zone verte)
Des travaux dans la droite ligne des actions Science-Décision-Action / GIRN

GROG : une success story!

A tres court terme:
* La cartographie de I'accessibilité des territoires forestiers de la Métro aux véhicules du SDIS
* Une analyse critique des données SIG sur la desserte forestiere
A moyen terme : la GITEF!
* Une action d’expertise collective a pérenniser
* Larrivée des données Lidar HD
» Diffusion des méthodes/outils aux autres territoires : la Métro un territoire pilote dont I'expérience est a valoriser
» Développer des actions de sciences participatives (aide au recensement des évenements, suivis de végétation,...)
* Développer une stratégie de mise a jour des cartes
* Mise en place de placettes forestiéres pilotes/tests/de suivis/ de formation
* Quid de la création d’un jeu sérieux pour l'aide a 'animation du territoire?
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Aléa rocheux 2022

Note méthodologique « MEZAP »
Caractérisation de I'aléa rocheux
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