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Objectif général

Ce cas d’étude découle d’'une commande
émise par le Po6le Alpin des Risques
Naturels (PARN).

L'objectif de ce projet est d'étudier la
gestion des risques naturels dans le
massif alpin, au regard de |'évolution de la
|égislation francaise.

© Heiko Mand|, Chamonix



Evolution de la législation

Problématique

Comment les deux cas d’étude de la tempéte Alex et des risques
d’origine glaciaire et périglaciaire ont marqué 'évolution de |la
gestion des risques naturels dans les Alpes francaises ?



Evolution de la législation

Partie 1

Mise en contexte : rappel de I'évolution de Ia
|égislation des risques au XX° siecle, suite a
différentes catastrophes naturelles

Partie 2

La tempéte Alex 2020, zoom sur
Saint-Martin-Vésubie

Partie 3
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Partie 1. Mise en contexte de
I’évolution de la législation



Evolution de la législation

Chronologie des supports relatifs a la gestion des risques naturels en France depuis 1935
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M2 Géoides, 2022, sources des données : Bellurot et al., 2013 ; Challot, 1986 ; DDT-SUR, 2013 ; Deville, 2009 ; Douvinet et al., 2013 ; Kowalski, 2009 ;
Lavole, 2022 ; Légifrance, 1982, 1987, 1992, 1995, 2004, 2021 ; Mauerhan, 2022 ; Nahon et Michaloux, 2016 ; Olei, 2018 ; Préfet du Doubs, 2022 ;
Préfecture de la Haute-Savoie et al., s.d. ; Terranota, 2021 ; Toulemont, 1992 ; UNALCI, s.d. 7



Evolution de la législation

Chronologie des supports relatifs a la gestion des risques naturels en France depuis 1935
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M2 Géoides, 2022, sources des données : Bellurot et al., 2013 ; Challot, 1986 ; DDT-SUR, 2013 ; Deville, 2009 ; Douvinet et al., 2013 ; Kowalski, 2009 ;
Lavole, 2022 ; Légifrance, 1982, 1987, 1992, 1995, 2004, 2021 ; Mauerhan, 2022 ; Nahon et Michaloux, 2016 ; Olei, 2018 ; Préfet du Doubs, 2022 ;
Préfecture de la Haute-Savoie et al., s.d. ; Terranota, 2021 ; Toulemont, 1992 ; UNALCI, s.d. 8



Evolution de la législation

Organisation face aux situations d'urgence en France selon différents niveaux et échelles d'actions
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Partie 2. La tempéte Alex

Quel est le réle de la tempéte Alex (octobre 2020) dans I'évolution de la gestion des risques
sur la commune de Saint-Martin-Vésubie ?

10
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Tempéte Alex
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e Bassin versant (BV) de la Vésubie : 395 km? MBI L s i

USGS, Esri, USGS

e 2 affluents principaux :
o Boréon (BV drainé : 65 km?)
o Madone de Fenestre (BV drainé : 37 km?)

e Débits a Saint-Martin-Vésubie : décennal - 107m?¥/s,
centennal - 258 m%/s

e ,L-' Saint-Martin-Vésubie

' [ Bassin versant
de la Vésubie

' I Batiments
J' A P Ml Habitations
,J" -' —— Cours d'eau

® Peu d’instruments sur la Vésubie avant I'événement

Saint-Martin-Vésubie localisée au sein

Sources : SMIAGE, 2021 : INSEE, 2022 du bassin versant de la Vésubie 12



Tempéte Alex

2. Fiche d’identité de la tempéte Alex

e Dépression atmosphérique formée dans I'Atlantique Nord le 30 septembre 2020

e (CoOtes bretonnes : 1er octobre 2020
/i FORTES PLUIES - TEMPETE ALEX

vendredi 2 octobre 2020
e Sud-Est: 2 octobre 2020

40 3 60 mm
loc. 80 mm

Etat de vigilance des départements e
francais le 02/10/2020 . s e
(Météo-France, 2020a) :

/4150 2250 mm
[ [ "loc. 450 mm

Une vigilance absolue s'impose koo A
Soyez trés vigilant 20 2 40 mm 100 a 150 mm
Y g loc. 40 a 60 mm _ : loc. 200 mm;,

Soyez attentif ‘.%

go0On

Pas de vigilance particuliere

Carte des cumuls initialement prévus lors de cet épisode pluvieux
majeur sur le Sud-Est (Météo-France, 2020a)

e Fin 2022 : 80 % des reconstructions réalisées sur I'ensemble des vallées

@ Budget total : 1 milliard €
13



Tempéte Alex

3. Etat des lieux et contexte a Saint-Martin-Vésubie avant I'événement tempéte Alex

14



Tempéte Alex

3. Etat des lieux et contexte a Saint-Martin-Vésubie avant I'événement tempéte Alex

3.1. Retour d'expérience des événements précédents dans les Alpes-Maritimes

Inondation dans les rues de Cannes
® Inondation du 3 octobre 2015 - Cannes pendant la crue de 2015

o Grands axes d’'amélioration
m Alerte et communication
m Direction des opérations de secours
m Réseaux et transports

o Actions concretes
m Appui aux collectivités - rédaction plans de sauvegarde
m Renforcement du lien maire/préfet
m Amélioration de la culture du risque - instauration de la
journée départementale des risques majeurs

15

Source : Cerema, 2021


https://www.zotero.org/google-docs/?FPywCs

Tempéte Alex

3. Etat des lieux et contexte a Saint-Martin-Vésubie avant I'événement tempéte Alex

® Inondation du 22 au 24 novembre 2019

FRANCE

o Meilleure mise en vigilance et communication

o Activation des sirenes g L c;mz,segoules.mmm

Tanneron - 388 mm

o Nouveaux outils et dispositifs
m Dispositif spécifique « inondations » (2019)
m Appui et contribution du Syndicat Mixte Inondations, |

le 24/11/2019 & 14h

Aménagement et Gestion de I’'Eau Maralpin (SMIAGE)

Cumuls de précipitations du 21 au 24 novembre,
et les 3 cumuls les plus élevés (Meteo-France, 2019)

Source : Cerema, 2021 16
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Tempéte Alex

3. Etat des lieux et contexte a Saint-Martin-Vésubie avant I'événement tempéte Alex

3.2. Outils de prévention mis a disposition de la population

® Connaissance des phénomenes, des aléas et des risques ® Prise en compte des risques dans 'aménagement

g TL 7 7 . ARyl 2, o

Légende

Dngesitions spérifigics 6 el

“Tlle!] i
Enjeux sur il

Aléas a Saint-Martin-Vésubie

Sources : Brocart, 2008, 2010

Saint-Martin-Vésubie

17



Tempéte Alex

3. Etat des lieux et contexte a Saint-Martin-Vésubie avant I'événement tempéte Alex

Saint-Martin-Vésubie
AN k=27 S

3.3. Préparation et anticipation des crises Ouvrages de protection sur

= iy

e Information préventive et éducation de la population :
o DICRIM 2016, seul document de prévention
o Echelle départementale : présence de sirenes
o Echelle communale : sirene supprimée 15 ans plus t6t

® Réduction de la vulnérabilité :
o Carte des ouvrages

3.4. Surveillance

® Anticipation de la crise
o PCS (2016) pas a disposition des acteurs

Sources : Brocart, 2010, entretien avec A. Jardinet le 16/12/2022 ' o 18



Tempéte Alex

4. Gestion de crise pendant la tempéte Alex

19



Tempéte Alex

4. Gestion de crise pendant la tempéte Alex

Avant la tempéte Alex
Déroulé de la gestion de crise : ;

e 2 octobre 2020
 12h: département des Alpes-Maritimes en vigilance rouge pour
pluies et inondations
* 14h : mobilisation de la mairie pour venir en aide a la population
 15h30: réseaux coupés, problemes de communication

Isolement de la commune
—_—

e 3 octobre 2020 Mairie
 7h:premieres aides extérieures et évacuations

Source : entretien avec A. Jardinet le 16/12/2022 . \ ; ©Drgén SOED020 20




Tempéte Alex

4. Gestion de crise pendant la tempéte Alex

Beaucoup d’acteurs mobilisés sur le département :
* Entre 700 et 800 sapeurs-pompiers
* Entre 400 et 500 gendarmes

Les impacts de la tempéte :

* 39 maisons détruites a Saint-Martin-Vésubie

e 2 ponts détruits a Saint-Martin-Vésubie

* 50 a 100 maisons tres endommagées et fragilisées sur le département
* Environ 85 km de routes coupées sur I'ensemble du département

10 morts et 8 disparus

Sources : Département des Alpes-Maritimes, 2020 ; Fredj & Teobaldi, 2020 ; Sirpa Gendarmerie, 2020 ; Branchereau, 2021 ; Geufroi, 2021 21
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Tempéte Alex

4. Gestion de crise pendant la tempéte Alex

Frise chronologique sur la gestion de la crise lors de la tempéte Alex a I‘échelle départementale

Activation du

Activation du Activation de la

ikl plan ORSEC « Cellule 3D » RISRIOESEC
COD en format . L. soutien aux
) « Soutien aux de coordination .
restreint . .. populations
populations » aérienne .
au niveau 3

M2 Géoides, 2022, source des données : Branchereau, 2021 22


https://www.zotero.org/google-docs/?1AEHJ7

Tempéte Alex

5. Conséquences de I'événement et adaptations du territoire
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Tempéte Alex

5. Conséquences de I'événement et adaptations du territoire

* _|Saint-Martin-Vésubie
fp )

5.1. Conséquences environnementales : modification du fond de vallée
e Impacts géomorphologiques

o Effet du passage de la crue : déstabilisation des berges
(recul des berges par sapement et glissement)

o Principale source d’apports sédimentaires mobilisables par la
crue : le glissement des berges (43 mouvements de terrain

recensés lors de la crue) : - : Zone dbiaton (m)
7 . . N 7o . : o’ YL \ J ==
o Création et extension de cones de déjection : WA —t

-«| Zone d'accrétion (m)
-

6
=l 4

o Incision sur certaines portions et exhaussement du plancher
alluvial de plusieurs metres

020Z NOI ‘670z 0doL ag : $914ed 9p SPUO} SAP $32IN0S ‘TZOT ‘124A3YDD @

ot - - .
cnception : €. Chevret, 2021 ! \ .& \ . £ Bitiment :

Evolution du stock sédimentaire a Saint-Martin-Vésubie

aprées le passage de la crue le 3 octobre 2020
Sources : Queffelean et al., 2022 ; Rey et al., 2022 24



Tempéte Alex

5. Conséquences de I'événement et adaptations du territoire

5.1. Conséquences environnementales : modification du fond de vallée

e Impacts géomorphologiques

o Changement du paysage

o Elargissement de la bande active
(largeur de la bande active
multipliée par 5, voire par 10)

o Arrachage de la végétation et
destruction du bati et des
infrastructures

Source - Ortho IGN, 2019 0 25 . ! Source | Ortha IGN, cctobre 2020
Conception : C. Chevret, 2021 Ny i Conception € Chewveet, 2021

Impacts géomorphologiques de la crue de la Vésubie a Saint-Martin-Vésubie.

0¢0¢ NSI '0¢0¢ 2490330 0Y1JO dd 12 6T0C OYHO A9 < $924N0S "T¢O¢ 1°4A3YD' D @

Source : Rey et al., 2022 25



Tempéte Alex

5. Conséquences de I'événement et adaptations du territoire

5.2. Conséquences sur les biens et les infrastructures
Un besoin de réhabiliter les réseaux (routiers, d’électricité, d’eau,
téléphonique, d’assainissement) dans un temps tres court

® La destruction, les coupures et les dysfonctionnements des
réseaux dégradent la sécurité des habitants, mais aussi I'économie

La problématique du bati

e Des questions de reconstruction, de réhabilitation ou de
démolition se posent en attendant les financements et la mise a
jour des documents d'urbanisme

020Z/0T/€0 ‘VINIYID ‘owepy 4 ©

= y : & rém Ad iteniancey

e Des choix de priorités dans la reconstruction Vue amont du pont de Venanson sur la commune de
Aye N cie s , . , . Saint-Martin-Vésubie (Queffelean et al., 2022
e Des batiments a moitié détruits rappelant la mémoire de la @ )
catastrophe

Sources : Queffelean et al., 2022 ; entretien avec A. Jardinet le 16/12/2022 26



Tempéte Alex

5. Conséquences de I'événement et adaptations du territoire

5.3. Enjeu financier : déblocage de fonds

® Arrété Cat Nat déclaré le 7 octobre 2020

e 572 millions € d’enveloppe de I'Etat décaissable pour restaurer I'ensemble de la vallée de la Vésubie
o 27 millions € utilisés en décembre 2020 FsuE

Contractualisation
Plan de relance s\

59 M€

— Fonds Barnier
e

Y

120

Dotation de solidarité

Montant des sources de financement pour restaurer la vallée de la

i vé 0 Vésubie (CEREMA, 2021
e Fonds Barnier (activé en aoGt 2021) ésubie ( )

o Contestation des montants proposés par les assureurs d’apres le RETEX
o Ladjoint au maire de Saint-Martin-Vésubie souligne la rapidité du déblocage de fonds par rapport a la crue de 2015

Sources : CEREMA, 2021 ; Queffelean et al., 2022 ; entretien avec A. Jardinet le 16/12/2022 27



Tempéte Alex

5. Conséquences de I'événement et adaptations du territoire

5.4. Réduction de la vulnérabilité

Constats

e Des documents (PPR, PPRI, AZI) inadaptés et aucun

ne traitant du risque mouvement de terrain - Sous bitiments » dole L
N . : , , i £ zone du PPR
e Une organisation de crise vite dépassée par S ———— gm _______________________________ PR
I’événement 2 g u Bleve
U 80 frmmmmmmmmmm e - B0 prrveccnecinnnccncccnncnn -
E E ® Rouge
. . 3 E
Principaux enjeux Y St B l
L7 ~
o Nécessité d'adapt d'élaborer | K — B § . —
pter et/ou élaborer les $ Z 2 2 = §
. ' ‘&b“} qu & °§\\c} g 0,0\ 3 éQ/ 5 000 &&& "36&
documents de la gestion des risques & & £ & & B ¥
. . . ® & <€ &
® Reconstruire le territoire pour le rendre moins R 9@"“ Commune 55\&-‘9
vulnérable Répartition par commune des batiments et habitations impactés lors de la crue

du 02/10/2020 selon leur localisation dans les zones des PPR de la Vésubie

. .
Renforcer les liens entre acteurs pour une (Queffelean et al., 2022)

meilleure coopération lors de la crise

Sources : Queffelean et al., 2022 ; Monin, 2022 ; entretien avec A. Jardinet le 16/12/2022 28



Tempéte Alex

5. Conséquences de I'événement et adaptations du territoire

5.5. Evolution des systémes de vigilances et de la législation

Systeme de vigilance pour la population

® Application MyPredict w

e Alarme mise en marche avec une portée sonore accentuée =P
® Exercices d'inondation en temps réel : évacuation des personnes

situées dans une zone a risque modéré a fort vers la mairie en cas d’alerte météo orange ou rouge

Documents techniques

® PCS élaboré dans le cadre du “Porter a connaissance” PAC (mars 2021) mis en place par la DDTM avec la mairie
® Les limites du PPR revues en fonction des dégats de la tempéte Alex a travers le PAC qui integre un zonage multirisques

e Elaboration du PAPI (Programme d’Actions de Prévention des Inondations) a I’échelle du bassin versant du Var

Sources : Gonzales, 2021 ; entretien avec A. Jardinet le 16/12/2022 29



Tempéte Alex

5. Conséquences de I'événement et adaptations du territoire

>.6. Adaptatlons du territoire Délimitation de nouvelles zones d’exposition a Saint-Martin-Vésubie

X Ve MDD AR % A 7 P e o y o
F Y "% : Wy REg Fs, W Sl

Reconstruction

e Concilier la reconstruction avec le nouveau zonage
du PAC : principe d’inconstructibilité dans les zones
d’exposition directe et rapprochée sauf exception
(installations techniques, ouvrages de protection)

® Relocalisation d’enjeux sensibles (caserne des
pompiers, gendarmerie et autres habitations)
complexité due a la configuration de la vallée

® Reconstruction des digues tout en limitant la

. . P wi Ay o W DR LY. zone d'exposition directe
chenalisation A ta s W o zone d'exposition rapprochée
; e / ‘ W S g L zone d'analyse au cas par cas
D Orthophoto ALEX + 2020 (IGN)

Source : Porter a connaissance (PAC), 2021 (Gonzales, 2021)

Sources : Gonzales, 2021 ; entretien avec A. Jardinet le 16/12/2022 30



Tempéte Alex

5. Conséquences de I'événement et adaptations du territoire

5.6. Adaptations du territoire

Reconstruction

Deux exemples de préconisation d'aménagement proposés
par le service RTM

. ZONEDE . .

. "-RE.GULA-“ON . ) Lalsser Une Zone de
‘ Fs el y -~ . 7 .

régulation du transport

solide a la confluence

Boréon-Madone

Préconisation de reconstruction des routes a 50-60 m du lit sur le Boréon
par le RTM (Queffelean et al., 2022) Zone de régulation a préserver au niveau
de la confluence Boréon-Madone
(Queffelean et al., 2022)
Source : Queffelean et al., 2022 31



Tempéte Alex

2.5. Conséquences de I'événement et adaptations du territoire

5.6. Adaptations du territoire

Prise en compte de I'attractivité et du développement de la commune
au sein des nouveaux projets de réhabilitation

e Un territoire touristique toujours attractif
o Installation de nouveaux résidents
o Nouvelle dynamique en 2022 ou la commune retrouve petit a petit son

a!qns,a/\-uvmew-u'ueg ap auewW e| ap 3 @<

affluence touristique
e Dont l'objectif est le développement de projets résilients

o Pensés sur le long terme et prenant en compte le développement et
I"attractivité des vallées (relocalisation et reconstruction des entreprises,
constructions résilientes, réhabilitation des sentiers...)

o Mélant différents acteurs (élus, citoyens, spécialistes...)

Sources : CEREMA, 2021 ; Rey et al., 2022 ; entretien avec A. Jardinet le 16/12/2022




Synthese

> : Préexistant a la Elaboré/mis a jour
Type de prévention

tempéte Alex I CERER G ]

Carte hydro

Prévention : connaissance des géomorphologique

phénomeénes, des aléas et des Cartealeae

risques - Oui
Carte enjeux
Prévention : prise en compte des PAPI

risques dans I'aménagement L, ]
SAGE En cours d’élaboration
DICRIM

Préparation et anticipation : Applications mobiles _—

information préventive et
sensibilisation de la population Systeme d'alerte

Exercices/
sensibilisation

Préparation et anticipation : Carte des ouvrages
réduction de la vulnérabilité préexistants

Surveillance : anticipation de la crise PCS M2 Géoides. 2022 33



Partie 3. Risques d’origine glaciaire et
périglaciaire, aléas, gestions
et zoom sur la vallée de Chamonix
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Introduction — Evolution de la législation —  Tempéte Alex Conclusion

Introduction

Les risques d’origine glaciaire et périglaciaire :

e Faible fréquence d'occurrence constatée

e Intensité potentiellement forte
Les changements climatiques en montagne:

e Dans I'Espace Mont-Blanc, depuis la fin des années 1980, les températures annuelles
moyennes ont augmenté entre 0,2 et 0,5 °C par décennie
e |‘augmentation des températures annuelles se poursuit avec un réchauffement attendu

de 1 a 2°Cd’ici 2035

En dépit de multiples programmes de recherche scientifique, la gestion de ces risques est

émergente et en co-construction
35
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Sommaire

1. Les risques d’origine glaciaire et périglaciaire (ROGP)
1.1. Les phénoménes glaciaires : I'eau solide
1.2. Les phénomeénes glaciaires : I'eau liquide

1.3. Les phénomeénes périglaciaires

2. Lagestion et le suivi des ROGP
2.1. Les dispositifs d’études et de suivis

2.2. Adaptation et résilience

3. Lavallée de Chamonix : gestion du risque en quatre études de cas
3.1.  LAiguille du Midi et ses annexes
3.2. Le glacier des Bossons
3.3. Le glacier de Taconnaz

3.4. Le glacier rocheux du Dérochoir 36



1. Les Risques d’Origine Glaciaire et Périglaciaire

Enjeux >
A
a Avalanches
Eau solide
Risques
Laves
torrentielles
/ \ P iz N
\Aléas glaciaires——> Effet cascade o RES
\ \ périglaciaires
N N
/\ Déstabilisation
Augmentation Augmentation diis toches
Eau liquide Fonte du
permafrost et
retrait glaciaire Instabilité et
mouvement
des glaciers
rocheux

vChangement\\
\_ climatique /
b

~— g

Causes et conséquences des risques d’origine glaciaire et périglaciaire (M2 Géoides, 2022)

Les ROGP :

Des phénomenes provenant :
o del’écoulement de I'eau liquide
o des mouvements gravitaires de la glace

Les changements climatiques impactant la
haute montagne (fonte du permafrost et
retrait glaciaire)

Objectifs de cette partie :

Description générale de 'aléa
Suivi de la classification des ROGP du PARN
Schématisation et vulgarisation des ROGP a

travers des exemples dans les Alpes

37



ROGP

1.1 Les phénomenes glaciaires : I'eau solide

'eau sous forme solide

Chute de
séracs

Rupture de
glaciers

e Dégats directs en aval

g . e Elément déclencheur de
phénomenes périglaciaires

Phénomeénes
glaciaires

Eau sous
forme solide

e Déstabilisation et retrait glaciaire

Effet clascade

¥ dans les Alpes

® Chute de blocs de glace, rupture
partielle ou complete du glacier

i Traité a l'oral
Les différents phénoménes glaciaires (M2 Géoides, 2022) Disponible sur le poster

Non traité 3 8




1.1 Les phénomenes glaciaires : ’eau solide

La chute de séracs / La rupture de glacier

Caractéristiques :

® Chute d’'une partie ou de la totalité du glacier

® |Instabilité due a:
o  Hausse du niveau d’eau a la base du glacier
o  Réchauffement du glacier

o Différence de masse amont/aval et rééquilibrage
naturel

Risques :

® Vulnérabilité des enjeux en aval
® Source de débacle de lac glaciaire

e Deéstabilisation du manteau neigeux et augmentation du
risque d’avalanche

39

Glacier Gestion naturelle
\ de la masse du glacier
Chute de séracs
Chute d’un sérac en aval du glacier (M2 Géoides, 2022)
Glacier

Glacier endommagé \
> ou compléte

Rupture d’un glacier fragilisé (M2 Géoides, 2022)

Rupture partielle

39



1.1 Les phénomenes glaciaires : I'eau solide

La rupture de glacier

ROGP

Le glacier de la Marmolada. Dolomites,
Trentin-Haut-Adige, Italie

Sites étudiés

9 Site a ROGP étudié

9 Autres sites a ROGP

Fond de carte : BingSatelite

Walisation - M2 GAERIGEGIDES 2023




ROGP

1.1 Les phénomenes glaciaires : I'eau solide Le glacier de la Marmolada. Dolomites,
Trentin-Haut-Adige, Italie

La rupture de glacier

Propriétés :

e Recul du glacier dii au changement climatique
. e Températures treés élevées (10°C au sommet)

e Déficit de 50% des précipitations durant |’hiver 2022

Risques, catastrophes et préventions :

® Avalanche (glace, neige et roche) en juillet 2022

o glissade et effondrement du glacier

4 > 4 .
‘ﬂ‘a"::, s A P

v"& . a 1 s 2 A5 : g

lacier de a Marmolada apres la catastrophe de 2022 (AFP, 2022) © 11 morts (alplnIStes)

® Lave torrentielle en fond de vallée

Source : Naaim-Bouvet et al., 2015 41



ROGP

1.2 Les phénomenes glaciaires : l’eau liquide

Phénomeénes Phénomeénes Vidange de
issus des lacs issus des lacs poches d'eau
pro-glaciaires supraglaciaires intra-glaciaires |
' i ~ L’eau sous forme liquide dans les ROGP

- Ty

® Phénomenes rares mais destructeurs
dans les vallées

Eau sous

_/ Phénomeénes
forme liquide

glaciaires

Effet cascade s . ,
¥ e (Quantité d’énergie, d’eau et de
matériaux importante
e Pompage et/ou vidange nécessaire(s)
lorsque le risque est trop fort
Les différents phénoménes glaciaires (M2 Géoides, 2022) | Titéaloral |

Disponible sur le poster 42
Non traité




ROGP

1.2 Les phénomenes glaciaires : I’eau liquide Lac glaciaire
Glacier Vagues

Les lacs pro-glaciaires N _ Moraine

Caractéristiques :

e Formation située en aval des glaciers, au sein d’'une dépression

e Création de barrages (moraines) potentiellement instables

Vague formée par la chute d’un sérac (M2 Géoides, 2022)

Risques . Lac glaciaire

N 14 Gl i
e Des vagues peuvent étre provoquées par une chute de ac'er\ A "

; . %, Moraine
matériaux dans le lac (glace et/ou roche) et - | a
débordement par un phénomene de surverse

® La masse d’eau peut faire céder les moraines en aval
du lac (érosion par renard hydraulique)

® Débacle en aval du lac et formation de crues ou de

laves torrentielles
Moraine cédant sous la pression de I'eau (M2 Géoides, 2022)

43



ROGP

1.2 Les phénomenes glaciaires : I’eau liquide Le glacier d’Arsine. Ecrins, Hautes-Alpes, France

Les lacs pro-glaciaires

'”.’.i& %}\r 3

2% O
2 A
N

-~ ‘(.,f *w;: 4 &
s

s
3o
v

Sites étudiés

Q Site a ROGP étudié

\

. o >

g > N s

 GRENOBLE
g E

9 Autres sites a ROGP

Fond de carte “Bing-Satelite
ealisation : M2 GAED GEDIDES2023




ROGP

1.2 Les phénomenes glaciaires : I’eau liquide

Le glacier d’Arsine. Ecrins, Hautes-Alpes, France

Les lacs pro-glaciaires

Caractéristiques :

e Formation en falaises de glace
® Plusieurs lacs en aval du glacier

e Moraines importantes faisant office de barrage

Risques, catastrophes et prévention :

® Risque de débacle élevé

e Instabilité des moraines historiques

e Villages en aval vulnérables

Lac pro-glaciaire d’Arsine (Bergsma, 2020)

e Vidange des lacs en 1986 par breche

Sources : Lahousse, 1998 ; Berthet, 2016 45



1.2. Les phénomenes glaciaires : I'eau liquide

Les poches d’eau intra-glaciaires

Caractéristiques :

Effondrement ' ) .
en amont de la poche Poche d'eau intra-glaciaire

® Poche d’eau au sein du glacier Glacier ¢

N

® Profondeur et étendue variables

Bouchon explosé ~ Crue torrentielle
—>

® Recharge par des écoulements intérieurs
ou fonte du glacier

Risques :

e Difficilement détectable (invisible en surface) et imprévisible Vidange de poche d’eau intra-glaciaire (M2 Géoides, 2022)

e Vidange de la poche d’eau par la rupture d’'un bouchon
glaciaire due a l'effondrement en amont d’une partie du glacier

® Crues soudaines dans les vallées

46 46



ROGP

1.2 Les phénomenes glaciaires : I'eau liquide Le glacier de Téte-Rousse. Mont-Blanc,

. . . Haute-Savoie, France
Les poches d’eau intra-glaciaires

Sites étudiés

Q Site a ROGP étudié

9 Autres sites a ROGP

Fond de certe “Bing-Satelite §g§ 4

in ' M2 GAED GEDIDES: 2023




ROGP

1.2 Les phénoménes gIaCiaireS : 'eau quUide Le g[acier de Téte-Rousse. Mont-Blanc,
Haute-Savoie, France

Les poches d’eau intra-glaciaires

Propriétés :

® Trois cavités a l'intérieur du glacier

e Formation de poches d’eau

<

Risques, catastrophes et préventions : Glacier de Téte-Rousse (PARN, 2007)

e 1892, rupture des poches d’eau
o 200000 m3 d’eau et matériaux déversés dans la vallée
o 172 morts a St-Gervais

e Surveillance active du glacier, pompages en 2010, 2011, 2012 et 2022

Opération de pompage de la poche d’eau du glacier de Téte

Sources :A'%agliardini etal., 2011 ; Vincent et al., 2012 Rousse (Yetchmeniza, 2020) 48



ROGP

1.3 Les phénomenes périglaciaires

Les risques périglaciaires aussi importants
que les risques glaciaires

P N e Conséquences d’un phénomene

Ph(;'mc!n?énes glaciaire en amont
giaciaires

4

-y e Caractéristiques différentes en fonction
,/"'/(-f \\\'\ ) 7 . .
/” Phénomanes du paysage et de [laléa glaciaire
. periglaciaires concerné

)

Instabilité et | , . i s
mouvement Déstabilisation e b e Phénomenes amplifiés par la fonte du
S gar b ottt permafrost participant a Iinstabilité

des massifs alpins

] Traité a l'oral [

Les différents phénoménes glaciaires (M2 Géoides, 2022) EErTET——

[ Non traité ] 49




ROGP

1.3 Les phénomenes périglaciaires
La déstabilisation de glaciers rocheux

Caractéristiques :

e Mélange de glace et de roche Glacier rocheux en déplacement

Destabilisation au
front du glacier rocheux
.

2 Ja " = "?'t“ . ;'”v}:\:k‘ o

- T g 'wf"'

e En mouvement selon la masse du glacier rocheux LW"’
3 s

Risques :

e Ecroulements rocheux, glissements de terrain,
laves torrentielles en aval du glacier

e [nstabilité des infrastructures (domaines skiables,
refuges. . ) La déstabilisation d’un glacier rocheux (M2 Géoides, 2022)

e Déstabilisation du front

50 50



ROGP

1.3 Les phénomenes périglaciaires Le glacier rocheux de Laurichard.
La déstabilisation de glaciers rocheux Ecrins, Hautes-Alpes, France

Sites étudiés

Q Site a ROGP étudié

9 Autres sites a ROGP

Fond de carle :Bing-Satelife " 5
ation ' M2 GAED GEDIDES 2023 -




ROGP

1.3 Les phénomenes périglaciaires Le glacier rocheux de Laurichard.
La déstabilisation de glaciers rocheux Ecrins, Hautes-Alpes, France

Propriétés :

® Glacier rocheux actif en constante
déformation

e Déplacement de 10 cm/an a la partie la plus
basse, 150 cm/an dans sa partie la plus raide
Risques, catastrophes et préventions :

® Instabilité croissante, hausse globale des
températures

‘ , ® Instrumentation par le Parc national des
Glacier rocheux du Laurichard (Bodin, 2022) Ecrins comme site référence alpin

Sources .5§odin, 2009; Thibert et al., 2022 52



ROGP

1.3 Les phénomeénes périglaciaires La lave torrentielle du col du Lou en 2015.
Les crues et laves torrentielles Vanoise, Savoie, france
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Sites étudiés

Q Site a ROGP étudié

9 Autres sites a ROGP
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ROGP

1.3 Les phenomenes perlglaaalres La lave torrentielle du col du Lou en 2015.
Les crues et laves torrentielles Vanoise, Savoie, France

Propriétés :
® Présence d’'un lac thermokarstique en amont

e Dégradation du permafrost (apport de matériaux)

Risques, catastrophes et préventions :

e En aolt 2015, formation d'une lave
torrentielle alimentée par l'orage, le glacier
rocheux et la fonte du permafrost

® Débordements de I|a lave torrentielle et
dégats a Lanslevillard

Les dégats sur la SEM de Val Cenis (Le Dauphiné Libéré, 25/08/15)

54 . 54
Sources : Naaim-Bouvet et al., 2015 ; Ribeyre, 2016



ROGP

1.3 Les phénomenes périglaciaires
Dégradation du permafrost de paroi

Caractéristiques :

Paroi rocheuse n——
, , , ryoclastie
® Présence de permafrost de plus en plus dégradé

® Retrait glaciaire en amont des rochers

o . N : . ,
Phénomene cryoclastique (cycle gel / dégel de I'eau Bbetsiisation du permafiust

dans les parois rocheuses) | /
Q

Risques :

® Chutes de blocs
e Déstabilisation de parois rocheuses

e Ecroulements rocheux de grande ampleur
La déstabilisation d’'une paroi (M2 Géoides, 2022)
55 55



ROGP

1.3 Les phénomenes périglaciaires La face ouest de l'aiguille des Drus.
Dégradation du permafrost de paroi Mont-Blanc, Haute-Savoie, france

#
L

e des DrL

- Sl N

Sites étudiés

Q Site a ROGP étudié

,: ﬁRENOBL%j; -

9 Autres sites a ROGP

Fond de carte "Bing-Satelite }‘ L
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ROGP

1.3 Les phénomenes périglaciaires La face ouest de l'aiguille des Drus.
Dégradation du permafrost de paroi Mont-Blanc, Haute-Savoie, France

Caractéristiques :

e 3700 m d’altitude au sommet
® Face ouest du massif tres abrupte

® Permafrost présent dans les cavités rocheuses

Risques, catastrophes et préventions :

e Eboulements avec des blocs dépassant 10 000 m?
® Risque majeur pour les alpinistes

® Phénomene cryoclastique plus fréquent et important

Eboulement dans le massif des Drus (Schropff, 2015)

Sources ?Zé\llen etal., 2012 ; Bodin et al., 2015 57



' 2. La gestion et le suivi des ROGP
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Contacts et entretiens réalisés

Cette deuxieme partie repose sur la compilation et I'analyse de dix compte-rendus d’entretiens aupres de
différents acteurs, réalisés entre décembre 2022 et janvier 2023.

Merci a eux pour leur contribution et leur temps

REFUGE DES
COSMIQU

bt~/ Pacte
c R E A Laboratoire de sciences sociales

-MONT-BLANC-

“w t m h alu 1‘_9
e e o B savose

le Département
M M Tourisme Institutionnel M Acteurs de la recherche
lcboroione
e te M/ Secteurs d’activité des entretiens réalisés (en nombre de personnes),
y (Géoides, 2023)

environnements  dynamiques feritokes  monlagnes UNIL | Université de Lausanne
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2.1. Les dispositifs d’étude et de suivi

Les Plans d’Action pour la Prévention des Risques d’Origine Glaciaire et Périglaciaire (PAPROG)

Plan d’Action pour la Prévention des Risques d’Origine Glaciaire et Périglaciaire

0 Péle Alpin Risques Naturels
Ensemble de dispositifs d’étude et de suivi des ROGP, pour identifier les sites a
suivre et informer les gestionnaires

E N
e GLACIORISK (2001-2003) MINISTERE
Surveillance par satellite des glaciers DE LA TRANSITION
ECOLOGIQUE
e PermaNET (2008-2011) Feuite

Fraternité

Opération de suivi du permafrost des Alpes

e GlaRiskAlp (2010-2013)
Quantifier et évaluer I'impact du retrait glaciaire

e PermaRisk (2017-2020)
Co-construire des méthodes de gestion des risques associés a la fonte du
permafrost

60 60




ROGP

2.1. Les dispositifs d’étude et de suivi

Le dispositif Refuges sentinelles - Zone Atelier Alpes du CNRS (2016-2023)

Dispositif de recherche-action sur les changements climatiques et culturels en haute montagne.

Contexte de I'étude : p—
e Une volonté de recueillir de I'information, notamment sur les 3 ‘ P M"\
— T p Vs o L

. . RS/ AR o

changements climatiques i A Ee}* %

Climatologie

® 4 massifs étudiés difficiles d’acces (Ecrins, Mont-Blanc, Valais

suisse, Vanoise)

Objectifs :

e Refuges dits “laboratoires de terrain”
e Construction d’un recueil de données sur la pratique de la

montagne

Programme Refuge Sentinelle (Parc National des Ecrins, 2016)

Méthode :

® Pluralité d’acteurs
® Sciences humaines et sociales

Sources : €aroly et al., 2022 ; entretien avec M. Marcuzzi le 02/12/2022 61
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ROGP

2.1. Les dispositifs d’étude et de suivi

Riskfrost - EDYTEM, PACTE (2021-2022)

Riskfrost vise a initier une discussion entre acteurs pour anticiper la prise en charge des risques liés au Permafrost

Contexte de I'étude :
e Trois massifs concernés (Vanoise, Mont Blanc, Valais)

e Trois groupes d’acteurs interrogés (citoyens,

professionnels de la montagne, autorités locales) Résultats :

350, ® Une perception de la matitrise du risque faible
30%

® Des connaissances insuffisantes

259%,

10"

I II II e Sentiment d’étre démuni face aux ROGP

Il ll l l e Différentes attentes sur les actions de prévention
< & & selon les acteurs

\\\’\‘- ?\: CS‘) LN

o &
o e & C;\
AN », &
N ;)\Q & ) \\{u :z"\\’\. \§
v Q¥

6& 57

G
%

(4
"
f 2

miotal wprofessionnels Autortes =Citoyens

Actions de prévention aux ROGP selon 6 groupes d’acteurs,
226 propositions (Caroly, 2022)

Sourcés : Caroly et al., 2022 ; entretien avec S. Caroly le 04/01/2023 62



ROGP

2.2. Adaptation et résilience

Evolution des pratiques des guides de haute montagne (2021)

En 2021, centenaire de la Compagnie des Guides de Chamonix. 200

_ms_

LES GUIDES DE MONTAGNE
ET LE CHANGEMENT CLIMATIQUE

® Une profession témoin des évolutions de la montagne

e Un glissement saisonnier et une détérioration des
conditions de haute montagne

e Une adaptation des itinéraires et des techniques

® Une nécessité de former le public

e Une modification des habitats des especes sensibles

® Le métier de guide, vers une vocation de sensibilisation ?

e Un rapport a la montagne sportive a réinventer

63 -‘ 63



ROGP

2.2. Adaptation et résilience

Evolution des pratiques des guides de haute montagne

Itinéraire

Limite du glacier en 1850

Limite actuelle du glacier

® Itinéraire du Pas de la Chevre

® Moraine latérale droite de la Mer de Glace
devenue infranchissable

Mer de Glace

Mutation de la montagne : acces perdu pour une course historique, le Pas de

la Chévre depuis le Montenvers (Mourey, 2020
- p ( Y ) 64



2.2. Adaptation et résilience

STAAF (2020)

Stratégies d’adaptation pour les infrastructures construites sur le permafrost dans les alpes francaises (STAAF)

® Un projet similaire a déja été réalisé en Suisse
® Suivi des terrains-support pour faciliter les décisions du gestionnaire
® Analyse des stratégies proactives ou réactives pour les infrastructures a risque dans les Alpes francaises

® Test de nouvelles méthodes de suivi de I'état thermique du permafrost

Série de travaux géotechniques visant a stabiliser des constructions reposant sur du permafrost, tres colteux

Type de travaux de maintenance
Ajustement
@ Adaptation / Consolidation
@ Reconstruction / Déplacement
T T 17T 17T 171

A 3
== | UNIVERSITE

T Annde SAVOIE
1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 MONT BLANC

Evolution des dommages et travaux de maintenance d’éléments d’infrastructure en contexte
65 de permafrost dans les Alpes francaises (rapport d’activité du projet STAAF, 2019) 65
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2.2. Adaptation et résilience

Projet AICOTRA - AdaPT Mont-Blanc (2017-2020)

uuuuuuuuuuuuuuu
EEEEEEEEEEEEE

ALCOTRA
Une série d’ateliers thématiques autour des enjeux des changements climatiques en montagne
Cing axes principaux :
e Mettre en place une instance de concertation a |'échelle de I'Espace Mont-Blanc 8
S
® Penser un développement éthigue et non destructeur, ou le local est I'atout N
wiMontBlanc

® Responsabiliser : faire prendre conscience des risques, a plusieurs niveaux

e S’adapter, oui ; polluer ou dégrader, non u I PT

e Connaitre, suivre et évaluer les effets du changement climatique

66 66



3. La vallée de Chamonix : gestion du risque en
quatre études de cas

67



ROGP

3. La vallée de Chamonix : gestion du risque en quatre études de cas
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3.3.1. LAiguille du Midi et ses annexes --

3.3.2. Le glacier des Bossons P

Q Aiguille du Midi

3.3.3. Le glacier de Taconnaz @ Glacier des Bossons

2 Q Glacier de Taconnaz

X
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. 7 . .44_
3.3.4. Le glacier rocheux du Dérochoir |\ Glacier rocheux du

Dérochoir
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ROGP

3.1. LAiguille du Midi et ses annexes

Choix de regrouper sous ce nom :
e ['Aiguille du Midi stricto sensu

e |aface nord

e |'aréte des Cosmiques et le refuge du méme nom

Téléphérique

Face nord

2 "~‘1'.),

[ ] Facesud et aréte des Cosmiques ity \
* o
@  Installations de IAiguille du Midi

Refuge des Cosmiques

Fonds de carte: Géoservices IGN 2023
Montage: ArcGis Pro
Réalisation: M2 GAED - GEOIDES 2023

0 150 300 600 - »
e S | .5 @Gadiolet Vianney



ROGP

3.1. LAiguille du Midi et ses annexes ] ®
b jfﬁwé %}’f{\ = g ',;%
16 o L I AR, -

Un site emblématique de la vallée de Chamonix :
® Culmine a 3842 m d’altitude
e ~500 000 visiteurs par an

® Le centre d’'une activité économique majeure pour
Chamonix

e Différents itinéraires d’alpinisme présents dans le
secteur, particulierement dans la Vallée Blanche

Asuuelp 13|01pen

AIpini“s.tes: sur la descente de I'aréte nord de
Sources : Guichonnet, 1956 ; Allen et al., 2012 I'Aiguille du midi 70




Introduction — Evolution de la législation Tempéte Alex

3.1. L'Aiguille du Midi et ses annexes

Un site remarquable pour I'étude du permafrost :

® Une importante bibliographie de plus de 150 ans sur les
effondrements de compartiments rocheux

e Site idéalement localisé

e LAiguille du Midi est le principal centre de recherche sur le
permafrost de paroi dans les Alpes

® Lesite est instrumenté depuis une vingtaine d’années

takorat ¢ ; ;r:::, Pa C t e
edytew Laboratoire de lsciences sociales

environnements

Sources : Coviello et al., 2009 ; Allen et al., 2012 ; entretien avec L. Ravanel le 10/01/2023

Conclusion

Modele polygonal 3D (Coviello et al., 2009)
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ROGP

3.1. LAiguille du Midi et ses annexes Une instabilité marquée

Une déstabilisation des compartiments rocheux ?

810 ‘apieluowey) e1d

® Laugmentation de l'activité de chute de blocs et écroulements
en face Nord est observée des les années 1990.

® Les installations de [l'Aiguille sont sur un compartiment
monolithique rocheux dont les températures internes sont pour
le moment stables.

ENEIGNG)

® Ce n’est pas le cas de la face Nord et de I'aréte des Cosmiques.

LT0T '

Ecroulement en face nord de I'Aiguille du Midi 72
Sources : Allen et al., 2012 ; entretiens avec M. Marcuzzi le 02/12/2022 et L. Ravanel le 10/01/2023



ROGP

3.1. LAiguille du Midi et ses annexes Le refuge des Cosmiques

Le refuge des Cosmiques : condamné par la disparition du permafrost ?

e Un incendie du refuge fait fondre le glacier et le
permafrost autour, il est reconstruit et inauguré en 1991

® Les écroulements sont nombreux (1998, 2003, 2010, 2015,
2020, 2022...)

Y 4 . . . . .
® L'épisode can-l\culalr.e hors nqrmes de.2022 z-:\ fait ressurgir Ecroulement de 600 m? sous le refuge
pour la premiere fois les vestiges de I'incendie de 1989. en 1998 (Allen et al., 2012)

“Durant la saison 2022, il n’y a pas eu une nuit sans chutes de
pierres et grincements du refuge [...] on n’en dort plus.”
Mélanie MARCUZZI, gardienne du refuge des Cosmiques.

Sources : Allen et al., 2012 ; entretiens avec M. Marcuzzi le 02/12/2022

Modélisation des écroulements de la saison estivale 2010 (Allen et al., 2012)
et L. Ravanel le 10/01/2023



ROGP

3.2. Le glacier des Bossons

® Le glacier s'écoule du sommet du
Mont Blanc jusqu’a l'altitude 1450 m

e |l s’agit d’'un glacier polythermal

® |l surplombe directement le hameau
des Bossons

® Lalangue terminale du glacier donne
naissance a trois torrents : La Creuse, ‘ e X 4
La Crosette et Les Bossons S\ o 7 7 $ 5 255
~ | Les glaciers du Taconnaz et des Bossons

|
] A Paravalanche
v ™
! - o B Séracs
E4P a Glacier de Taconnaz

n Glacier des Bossons

Sources : Godon, 2014 ; entretiens avec L. Ravanel le 10/01/2023, le RTM 74 le 11/01/2023 et le cabinet du Préfet 74 le 13/01/2023 74



3.2. Le glacier des Bossons

® Un glacier aux nombreuses poches intra-glaciaires non recensées
e Un lac pro-glaciaire en formation

® |nondation de Chamonix en juillet 1996 : 1 metre d’eau dans les
rues. Conjugaison d’orages violents, de ruptures de poches
intra-glaciaires et d’'un mauvais entretien de I'Arve

e Vidange effectuée par RTM + DDT au printemps 2022 (quote
abaissée de 2 meétres)

Sources : Godon, 2014 ; entretiens avec L. Ravanel le 10/01/2023,
le RTM 74 le 11/01/2023 et le cabinet du Préfet 74 le 13/01/2023

ision dans le barrage morainig
des Bossons (Le Dauphiné Libéré, 15/06/22)

Inondation de 1996 dans le centre-ville de Chamonix
(Le Dauphiné Libéré, 08/10/20)
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ROGP

3.3. Le glacier de Taconnaz

® Le glacier s’écoule du Dome du Golter jusqu’a
une altitude de 1700 m

e Un glacier divisé en deux par une chute du sérac
sur un abrupt

® Un risque tres marqué en hiver : déclenchement
d’avalanches importantes a proximité
d’habitations (commune Les Houches)

| Les glaciers du Taconnaz et des Bossons

® Le plus grand systeme paravalanche au monde

il A Paravalanche
Bl B seracs
o n Clacier de Taconnaz
: n Glacier des Bossons

Source : Vincent et al., 2012 76



ROGP

3.3.le glaC|er de Taconnaz Programme Glariskalp (2008-2012)

® Des volumes tres disparates : désagrégement par morceaux ou par
ruptures pouvant dépasser 250 000 m?3

e Suite aux ruptures, des progressions de séracs de 25 cm/jour en moyenne

e Un glacier froid, dont la température a la base est de -2,5°C au niveau des
séracs (3410 m)

® Une stabilité du glacier dans la zone abrupte conditionnée par le régime
thermique : a surveiller régulierement

Les séracs du glacier des Bossons (Zannoni, 2021)

77

Source : Vincent et al., 2012



ROGP

3.3. Le glacier de Taconnaz

Le paravalanche de Taconnaz

Contexte :

® Construit suite aux avalanches de février et mars
1988 (habitations détruites)

e Volume de réception estimé a 600 000 m?3,
dépots de 17 m de hauteur

Le systeme de paravalanche :

e Différents roles:
o dispersion et freinage
o  stockage
o arrét
O  exutoire

® Redimensionné en 2010

Vue d’ensemble des ouvrages (Glacier-climat.fr, 2022)
Source : Ancey et al., 1996 78



3.3. Le glacier rocheux du Dérochoir

® Petit glacier rocheux (38 000 m?)

e |l est alimenté par des falaises tres actives liées a la zone
métamorphique du massif du Mont Blanc (gneiss)

® Son front se divise en trois lobes. Il est suspendu au-dessus
du torrent des Arrandellys

Sources : Bornet, 2014 ; Bodin et al., 2021 ; Bodin, Marcer et Schoeneich, 2021 ;
entretiens avec X. Bodin le 08/12/2022 et P. Schoeneich le 11/01/2023

Pont «rivieren»

Bassin de réception

- Glacier rocheux du Dérochoire

Torrent de Griaz

= Torrent des Arrandellys

Arve

Fonds de carte: Geoservices IGN 2023
Maontage: ArcGis Pro
Réalisation: M2 GAED - GEOIDES 2023




3.3. Le glacier rocheux du Dérochoir

® Le bassin versant du Griaz est soumis a de fréquentes laves
torrentielles jusqu’a 10 000 m?3

B .. = i iy = f‘ 3
Front du glacier rocheux du Dérochoir au-dessus de Les
® La contribution annuelle du glacier rocheux du Dérochoir est Houches (Bodin, 2021)

estimée a 1 000 m3/an

g

® Ces matériaux, réunis dans le torrent de Griaz, rejoignent I'Arve
en traversant le village de Les Houches via un “pont riviere”

Sources : Bornet, 2014 ; Bodin et al., 2021 ; Bodin, Marcer et Schoeneich, 2021 ; Pont riviere au-dessus de la N.205 (SM3A, 2023) 80
entretiens avec X. Bodin le 08/12/2022 et P. Schoeneich le 11/01/2023



ROGP

§
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3.3. Le glacier rocheux du Dérochoir L. s
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® Un des cing glaciers rocheux suivi par le réseau PermaFrance A
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® Thermometres de surface et subsurface, GPS

Erosion en m3/an du front du glacier rocheux du Dérochoir
(Bodin, 2021)

e Identifié comme le ler glacier rocheux a risque dans les Alpes francaises

e 20 cm/an en moyenne au XX®™¢ siécle, 80 cm/an aujourd’hui

,V,o'.

Déstabilisation du front du glacier rocheux en 2015
Sources : Bornet, 2014 ; Bodin et al., 2021 ; Bodin, Marcer et Schoeneich, 2021 ; (Le Dauphiné Libéré, 27/07/15) 31
entretiens avec X. Bodin le 08/12/2022 et P. Schoeneich le 11/01/2023



Synthese

e Des aléas bien connus et étudiés (PAPROG)

® Des risques trés localisés a I'échelle francaise (uniquement
dans les Alpes)

e Des prises de décision et adaptations a I'échelle locale, en
réaction a des phénomenes ponctuels

® Des évolutions rapides dues au changement climatique
e Chamonix : un territoire ou se concentrent ROGP et enjeux

® Une gestion de risque émergente
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Sources : Vincent et al., 2012
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Conclusion générale
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Conclusion

Conclusion générale

La tempéte Alex

e Documents de gestion de crise remis a jour suite aux événements
® Prise en compte des PCS, PAPI, etc, sur la commune
® Gestion de crise structurée et scalaire

Les ROGP

e Documents de gestion insuffisants ou inexistants
e Evénements ponctuels et échelle locale impactée

® Gestion de crise encore floue

Pourtant

® La Vésubie et la vallée de Chamonix sont deux territoires attractifs et touristiques

® Le changement climatique tend a accélérer ce genre de phénomene
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