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DE LA CARTE AU ZONAGE DU RISQUE AVALANCHE

CARTOZONAGE

FROM MAPPING TO ZONING OF THE AVALANCHE RISK
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Laboratoire EDYTEM, Université de Savoie/CNRS, Campus scientifique, F' 73376 Le Bourget-du-Lac cedex.

Contact : richard.lambert@univ-savoie.fr

RESUME

Cartographie et zonage représentent un enjeu actuel, essentiel pour la gestion spatiale du risque avalanche. Or ils sont étroitement
liés dans leur recherche, leur évaluation et leur représentation graphique. La méthode concreéte proposée ici repose sur 25 ans de
pratique de [’expertise, et sur un constat : les documents Risques ont été souvent mis en défaut par des avalanches majeures mal
prises en compte sur les cartes. La technique consiste a analyser un site donné, en additionnant les différents éléments repérés, puis
de les présenter sur un seul document de synthése final. Les expertises sont réalisées par une équipe pluridisciplinaire .

Sur un site urbanisé de montagne, exposé a de grandes avalanches (Vallée de Chamonix), la démarche a été expérimentée et a
permis de proposer un zonage du risque en 4 zones.

L’intérét de la méthode est de livrer aux responsables (élus, services de [’Etat) un produit facilement exploitable et mis en ceuvre
rapidement : cartes d’avalanches, cartes d’aléas et zonage réglementaire sont acquis successivement et présentés ensemble, offrant
ainsi une meilleure tragabilité des différentes analyses.

MoTS CLES : AVALANCHES, RISQUES, CARTOGRAPHIE, ZONAGE, VALLEE DE CHAMONIX.

ABSTRACT

Cartography and zoning represent a vital challenge today for the spatial management of avalanche risk. They are indeed closely
linked, in their research and evaluation as well as in their graphic representation. The concrete method proposed here is based on
25 years of expertise in avalanche assessment. The technique consists in analyzing a given site, adding up the different identified
elements, and then presenting them in a single, final summary document. The principle is based on the successive superimposition
of layers of information on an aerial photograph constituting the main background of the map. The expert assessments are carried
out by a multidisciplinary team. This method was experimentally applied to an urbanized mountainous area exposed to several
large avalanches (Chamonix valley).

The advantage of this method is that it provides the authorities with a finished product that they can immediately use. It also saves
time, since avalanche maps, risk maps and regulatory zoning are acquired successively and presented together, each phase being
Justified by the previous phase, while at the same time applying a constant “double viewpoint” , guaranteeing greater reliability.

KEYWORDS: AVALANCHES, RISKS, CARTOGRAPHY, ZONING, CHAMONIX VALLEY.
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INTRODUCTION

Cartographie et zonage représentent un enjeu trés
actuel, essentiel pour la gestion du risque avalanche,
or ils sont étroitement liés : lorsque 1’on réalise une
cartographie d’avalanches, premiére étape obligée
qui correspond au repérage spatial des phénomeénes,
la méthodologie d’investigation classique impose une
recherche historique sur I’antériorité de survenance, une

expertise sur le terrain avec analyse de la topographie et
examen des traces géomorphologiques et dans la végé-
tation. Ces €léments vont permettre de définir trajectoi-
res, emprises latérale et longitudinale de I’avalanche, et
d’évaluer intensité et fréquence. Ces deux parameétres
sont déterminants pour établir la carte des aléas, étape
principale pour présenter le zonage réglementaire.

I - CONSTAT : LES LIMITES DE LA SITUATION ACTUELLE

La méthode concréte proposée ici repose sur plus
de 25 ans de pratique de 1’expertise en avalanche et sur
plusieurs constats :

- la dissociation marquée dans 1’élaboration des
cartes puis des zonages engendre des difficul-
tés de report d’informations, voire des possibi-
lités d’erreurs, en particulier par les différences
d’échelles et de fonds de cartes utilisées pour les
deux opérations ;

- méme si ’expert collecte des informations essen-
tielles pour le zonage, lors des investigations
faites pour établir ou réviser une carte d’avalan-
che, celles-ci ne sont que particllement reportées
sur les documents finals , car le choix actuel, du
moins en France, est de cantonner la cartographie
d’avalanches a un simple « inventaire » des phé-
nomenes constatés, ou les notions plus « pros-
pectives » d’intensité et de fréquence, ne sont pas
considérées (Circulaire, 1970; CLPA) ;

- pourtant, lors de I’établissement d’un zonage
pour un Plan de Prévention des Risques (PPR),
le chargé d’étude doit connaitre et considérer ces
¢léments plus prospectifs car ils sont 1’architec-
ture de base de la carte d’aléas. Aussi, il serait
plus rationnel de mener toutes les investigations
conjointement, avec une équipe pluridisciplinaire
exercant un constant double regard de contrdle
(Lambert, 2004) ;

- les documents « Risques » établis selon le cahier
des charges cadré par le Ministére de I’environ-
nement, ont ét¢ parfois mis en défaut par des
avalanches majeures mal prises en compte sur
les cartes existantes dans les Alpes Frangaises du
Nord. Le cas des grandes avalanches de février
1999 est significatif : & Chamonix, 8 avalanches
dépassant 1’emprise inscrite sur les cartes d’ava-
lanches ; avalanche mortelle en zone blanche de
PER (Glass et al., 2000).

I1 - UNE NOUVELLE METHODE

La technique consiste a procéder par étapes succes-
sives, pour aboutir a un seul document de synthese : le
principe repose sur la superposition de différentes cou-
ches d’informations, additionnées sur un fond de carte
principal : une photographie aérienne type orthophoto-
plan, les informations liées a chaque étape étant portées
sur un transparent. La démarche a été expérimentée sur
plusieurs sites urbanisés de montagne, exposés a de
grandes avalanches, c’est-a-dire dont la dénivellation
dépasse 1200 métres, avec des bassins d’alimentation
potentiels larges. L’exemple présenté ici est celui de
I’avalanche dite des Pélerins, encore appelée avalanche
du tunnel du Mont Blanc ou des Glaciers, en vallée de
Chamonix (figure 1).

1 - La 1% étape d’investigation :
I’apport du spécialiste avalanche
Par une expertise dite naturaliste réalisée sur I’ensem-

ble du parcours de I’avalanche, complétée par I’examen
depuis le versant opposé (ou par un survol en hélicoptére)
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Figure 1 - La grande avalanche du Tunnel du Mont-Blanc
(ou avalanche des Pélerins, ou des Glaciers), vue générale
montrant :

1 - les zones de départ potentielles ;

2 a 3 - la zone d’écoulement ;

4 - la zone d’arrét.
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sont déterminées zones de départ, trajectoires, emprises
et extensions visibles ou retrouvées grace a des dégats
précis dans la végétation ou a des traces géomorpholo-
giques. L’analyse révele en particulier différentes zones
de départ potentielles, a différentes altitudes, et plusieurs
zones d’écoulement possibles. Ces informations sont
mémorisées conjointement sur une carte topographique
au 1/10000¢ (ce qui permet un contrdle), puis reportées
sur le fond orthophotoplan (figure 2).

Les apports de dendromorphologie étayent fréquem-
ment ces approches et confirment les acquisitions tech-
niques (Corona, 2007).

2 - La 2¢ étape : ’apport de I’historien

Les recherches historiques sont souvent possibles
dans nombre de vallées et massifs de montagne d’Eu-
rope ou I’occupation humaine est fort ancienne.

« La ou une avalanche est venue, elle repassera » est
une affirmation apparemment simpliste mais vérifiée
sur plusieurs siecles de connaissance dans des sites trés
variés. Ces informations précieuses sont disponibles
sous différentes formes : cahiers de raison, archives
communales, puis plus tard, photographies, registres
des Eaux et Foréts. Elles permettent de « remonter » a
2, 3 voire 4 ou 5 siécles.

Aprés vérifications d’usage (noms, localisation des
lieux-dits, problémes d’orthographe, etc.), ces recher-
ches révelent parfois des trajectoires inattendues ou des
extensions exceptionnelles (figure 3).

Couramment, les éléments historiques obtenus confir-
ment ce que I’expert avalanche a capté par la recherche
de traces, dégats, etc. Ces apports du passé sont donc
croisés avec ’analyse du terrain : soit ils la valident par-
faitement, soit ils la complétent. Il est important qu’ils
viennent en phase 2, pour ne pas influencer la percep-
tion de I’expert avalanche confronté au terrain.

Collection EDYTEM - n° 8 - 2009 - Cahiers de Géographie

Figure 2 - La premiére couche d’informations : la carte d ava-

lanche préliminaire (les chiffres sur la photo ont la méme

légende que sur la figure 1) :

1 - trajectoire principale ;

2 - départs ponctuels, flux
secondaire ;

3 - extension habituelle ;

4 - extension maximale pro-
bable ;

5 - avalanche en aérosol avec
effet de souffle ;

6 - avalanche coulante, neige
dense.

Fond ©IGN - Paris - 2009 Extrait de données

BD ORTHO® Autorisation n° 80-9019

Figure 3 - La deuxiéme couche

d’information : les contributions

historiques :

1 - extensions maximales
connues, avec année ;

2 - degdts.

Fond ©IGN - Paris - 2009 Extrait de données

BD ORTHO® Autorisation n°® 80-9019
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Dans le cas présenté, une information historique
fiable et diment vérifiée, relatant un événement majeur
en mars 1818, a parfaitement confirmé les analyses de
terrain réalisées (figure 4).

Pour des sites a haute sensibilité en termes d’enjeux
(forte occupation fonciére...), il est possible d’avoir
recours a une modélisation numérique pour affiner les
distances d’arrét des avalanches découvertes grice aux
recherches historiques. C’est une tendance récente.
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Figure 4 - Document de 1818 autorisant les habitants a pren-
dre le bois abattu par I’avalanche des Rachasses (ancien nom

de l’avalanche du Tunnel). Source : Association des Amis du
Vieux Chamonix.

3 - La 3¢ étape : la carte des aléas

Cette carte doit distinguer les phénomeénes courants
des phénomenes dits exceptionnels, les emprises carto-
graphiées variant en fonction des différentes intensités
et des fréquences. Classiquement, on distingue 1’aléa
fort et I’aléa moyen.

L’aléa fort correspond a des intensités supérieures
a 30 kPa (kilo Pascals) et a des fréquences fortes ou
modérées. Il est parfaitement justifié pour le secteur de
I’entrée frangaise du tunnel du Mont Blanc et la route
d’accés située en contrebas, en regard de ’avalanche
du 16 mai 1983 et des intensités constatées lors de cet
événement majeur (figure 5).

L’aléa moyen correspond a des intensités comprises
entre 1 et 30 kPa, associées généralement a des proba-
bilités de retour modérées. Cette zone de « transition »
ou les intensités des phénomenes potentiels vont en
diminuant, comprend le quartier haut du village des
Pélerins, dont 1’auberge de jeunesse.

1 2 3 4 5

Figure 5 - La troisiéme couche d’information : la carte des

aléas :

1 - avalanche en aérosol plus effet de souffle ;

2 - avalanche coulante, neige dense ;

3 - aléa fort (forte intensité et fréquence élevée) ;

4 - aléa modéré (intensité moyenne) ;

5 - aléa «exceptionnel » (intensité forte ou moyenne et fre-
quence faible), dégats liés a une probabilité de retour
pluricentennale.

Fond ©IGN - Paris - 2009 Extrait de données BD ORTHO® Autorisation n° 80-9019

L’aléa exceptionnel correspond a des phénomeénes
d’intensité forte, voire moyenne, mais surtout a une pro-
babilité de retour rare a trés rare (dépassant le siecle).
Les informations acquises par les études historiques, en
particulier les événements de 1818 et 1936, autorisent
le tracé retenu qui englobe par exemple le quartier du
groupe scolaire.

III - LES RESULTATS CONCRETS, LA 4° ETAPE : LE ZONAGE REGLEMENTAIRE

Ce document (figure 6) fait la synthése de tous
les apports en superposant toutes les couches de
connaissance acquises.

Il est proposé ici un zonage du risque avec 4 cou-
leurs, pour 4 zones (Lambert, 2004) :
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- blanc : zone présumée sans risques,
constructible ;

- rouge : zone inconstructible car concernée par
des risques forts (découlant de 1’aléa fort avec
une probabilité d’occurrence moyenne a forte) ;
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- rose : zone concernée par des ris-
ques modérés (découlant de 1’aléa
moyen). C’est une zone intermé-
diaire entre rouge et blanc, de tran-
sition progressive : il a été jugé utile
d’étre plus proche de la réalité de
I’écoulement d’une avalanche et
de la diminution, en principe pro-
gressive, des intensités en allant
vers 1’aval. D’ou la définition de 2
voire 3 zones « roses » d’intensité
dégressive en s’¢éloignant du rouge.
Cette zone est constructible sous
certaines conditions, en particulier
des prescriptions architecturales
adaptées aux différents types d’ava-
lanches susceptibles de s’y produire.
Elle correspond a la zone bleue des
actuels PPR frangais.

- jaune : zone concernée par les phé-
nomenes extrémes, pluricentennaux
(200 a 400 ans) ; elle correspond
a I’Aléa Maximal Vraisemblable
(AMV) des PPR avalanches en
France. Sa présence sur le zonage
réglementaire est trés importante :
en effet, il parait dangereux de fixer
seulement un Aléa de Référence
Centennal (ARC), -classiquement
retenu pour les risques naturels en
France, car il est trop limitatif en
regard des risques dits climatiques
et ce choix entraine de fait I’occul-
tation des risques majeurs.

historiques, confirmée par une modélisa-

conditions ;

Figure 6 - La quatrieme couche d’information : le zonage réglementaire.

1 - zone rouge, risque fort. Inconstructible ;

2 - zone intermédiaire, risque modéré avec transition progressive de [’inten-
sité. Constructible sous conditions (prescriptions particuliéres, contraintes

) " ] architecturales, etc) ;

Souvent acquise grice aux informations 3 _ zope Jjaune, phénomeénes exceptionnels ou extrémes. Constructible sous

tion et/ou a « dire d’expert », cette zone 4 - zone blanche, présumée sans risques ;
jaune fera apparaitre des emprises latéra- 3 - forts enjeux et/ou vulnérabilité préoccupante (route internationale,

les et surtout longitudinales correspondant
a des avalanches de fréquence rare. Les
différences de distance entre les limites
des zones rouges et jaunes peuvent étre considéra-
bles (plus de 300 metres dans I’exemple choisi ici).
Exceptionnellement, la zone jaune est utilisée pour
révéler une trajectoire d’écoulement rarissime. Enfin,
elle matérialise des problémes qui pourront apparaitre
suite a la disparition ou I’endommagement d’une forét
de protection en amont, ou si d’autres facteurs viennent
a modifier la dangerosité d’un site de fagon significa-
tive (formation de glaciers suspendus par exemple).

Les variations climatiques ne peuvent &tre mises en
avant pour chercher & minimiser les risques d’avalan-
ches au XXI¢ siécle, par rapport aux événements connus
de la fin du Petit Age Glaciaire : rappelons que « I’hiver
du siécle » (1999) est intervenu durant la décennie la
plus chaude du XX¢ si¢cle !

Cette zone jaune, qui n’apparait pas forcément pour
chaque avalanche analysée, est un ¢lément de sécurité

Collection EDYTEM - n° 8 - 2009 - Cahiers de Géographie

école, etc).
Fond ©IGN - Paris - 2009 Extrait de données BD ORTHO® Autorisation n° 80-9019

supplémentaire. Zones rouges et zones intermédiaires
concernent en priorité le foncier, donc la protection
des biens. La zone jaune, elle, vise exclusivement a
améliorer la sécurité des personnes. Elle doit rester
constructible.

C’est d’ailleurs selon cette philosophie qu’elle
fut définie dans le guide méthodologique des PPR
avalanches, comme I’AMV par opposition a ’ARC
(Ministere, 2004).

Si des conditions nivométéorologiques particuliére-
ment préoccupantes susceptibles de produire un phéno-
meéne d’une emprise exceptionnelle sont repérées, les
usagers concernés spatialement sont prévenus et, selon
le cas, évacués ou confinés. C’est 1a tout I’enjeu des
Plans Communaux de Sauvegarde qui, pour étre effi-
caces, doivent préalablement reposer sur un zonage le
plus fiable possible (Loi 2004-811).
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CONCLUSION

L’utilité de cette nouvelle méthode est de fournir un
produit fini, rapidement exploitable pour situer et gérer
le risque. La chaine d’élaboration du document final est
visible, la tracabilité de la connaissance acquise est plus
transparente. Sur un méme document, le phénoméne
général depuis sa zone de départ et le cas particulier en
zone d’arrét sont présents et représentés.

Le danger de la situation francaise actuelle en
matiére de risque est la dichotomie dans les obligations
et implicitement les responsabilités :

- D’Etat affiche le risque ;

- le Maire gere le risque.

Ainsi le second se voit imposer par le premier une
situation souvent trés délicate a gérer. Or I’Etat n’a pas,
pour le moment, de réelles obligations pour conseiller
les élus et les aider a la décision. Les usagers sont
aussi directement concernés en terme de sécurité. La
présentation officielle des documents risques induit la
notion de risque accepté. Il est plus facile pour un rive-
rain exposé a un danger de comprendre et d’accepter
les «régles du jeu» s’il en est mieux informé. A terme,
la meilleure fiabilit¢ du document, au moins garantie
par le «double regard» exercé lors de son élaboration,
peut optimiser ’efficacité des relations entre Etat, ¢lus
et usagers.
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