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AVANT-PROPOS DES EDITEURS

INTRODUCTION

La deuxiéme Journée de Rencontre sur les Dangers Naturels (JRDN 2011) a eu lieu a
I’Université de Lausanne le 18 février 2011. Elle a montré la vivacité de ce domaine en
Suisse en réunissant plus de 150 participants issus du monde académique, d’administrations
publiques ou de bureaux privés. 22 présentations orales ont été données et 17 posters
présentés. Toutes ces contributions étaient accompagnées d’un article et I’idée a été lancée
d’en sélectionner une partie pour faire le mémoire que vous tenez aujourd’hui entre les
mains. Tous les articles ont été examinés et critiqués par des spécialistes du domaine afin
d’en assurer la qualité. Cet ouvrage offre donc un panorama, le plus large possible, des
pratiques et développements en matic¢re de prévention, d’analyse et de gestion des dangers
naturels, en particulier en Suisse-romande, mais aussi dans le reste de la Suisse et de
I’Europe.

L’Office Fédéral de I’Environnement annoncait, au printemps 2012, que quatre
cinquiémes des cartes de dangers naturels avaient été établies. Cette démarche a été initiée
en 1984 pour les avalanches, puis en 1997 pour les dangers dus aux crues et aux mouvements
de terrain. La JRDN 2011 a montré que les méthodes de cartographie des dangers naturels et
des problémes associés demeurent en pleine évolution et que de nombreux travaux restent
a réaliser pour une gestion intégrée des dangers naturels: la JRDN 2011 s’inscrit dans cet
agenda.

CONTENU DU MEMOIRE

Dans ce volume, les articles sont groupés par thématique et sont disposés, a I’intérieure
de chaque thématique, de maniére a mener le lecteur de la compréhension du phénomeéne
en lui-méme jusqu’a la gestion du risque en passant par les questions méthodologiques de
cartographie du danger et d’analyse du risque. Le mémoire reprend cette structure puisque
le lecteur trouvera, en derniére partie, des articles sur des questions plus générales ayant
traits a la gestion du risque.

La premieére partie aborde le théme des dangers liés a ’eau et part de la prévision des
précipitations et des crues pour arriver aux problémes liés a la cartographie des dangers,
puis passe a 1’étude des laves torrentielles et enfin a la question de I’analyse et la gestion
du risque. HORTON ef al. décrivent la méthode des analogues utilisée pour la prévision des
précipitations, tandis que FALLOT & HERTIG s’intéressent aux précipitation extrémes sous
I’angle de leur fréquence. RECEANU et al. décrivent un mod¢le hydrologique ayant pour but
la prévision des hydrogrammes de crues. Un outil d’aide a la décision pour la gestion des
flux hydrauliques dans le bassin du Rhone, a ’amont du Léman, est présenté par GARCIA-
HERNANDEZ ef al. Des problémes méthodologiques de cartographie des phénoménes
d’inondation dans les bassins versants de Fés et Beni Mellal, au Maroc sont présentés par
REYNARD et al., alors que VOUILLAMOZ & JEANNIN examinent les défis posés par le milieu
karstique dans la prévision des dangers naturels, et en particulier des dangers d’inondation.
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Ensuite, deux articles présentent des cas de laves torrentielles, tout d’abord sous 1’angle de
I’instrumentation (NAVRATIL ef al.), puis sous celui du bilan sédimentaire (THEULE ef al.).
Enfin, ce chapitre se termine par un article de DAZIO ef al. traitant de ’aménagement des
cours d’eau et intégrant les problématiques de crues a un cadre plus général et un article de
LEROI et al. présentant un outil d’analyse de la vulnérabilité du bati face aux inondations.

La deuxiéme partie s’intéresse aux phénoménes rocheux et glaciaires. Deux articles
traitent des écroulements rocheux en milieux glaciaire: DELINE et al. discutent de la
distinction entre les dépots glaciaires et les écroulements a I’aide du cas du Val Ferret, en
Italie, alors que RAVANEL & DELINE étudient 1’effet du climat sur les écroulements rocheux
en haute montagne. Toujours dans le milieu glaciaire, FAILLETTAZ & FUNK présentent des
cas d’instabilités glaciaires mécanique et de glissement et parlent de la prévision de la rupture
pour ces deux mécanismes. La question du zonage du danger de chutes de blocs au moyen
de trajectographies est ensuite abordée par le biais d’un article de DORREN & BERGER sur
le champ d’application de ces méthodes, puis par le biais des questions méthodologiques
liées au passage de trajectographies en 2D aux trajectographies en 3D, qui imposent de
nouveaux critéres, par PASQUIER ef al. et MAY et al. Toujours dans la thématique du zone
du danger de chutes de blocs, ABBRUZZESE & LABIOUSE comparent différentes méthodes de
zonage appliquées en Europe dans 1’optique d’une harmonisation. Le risque est abordé par
KOHLER et al. au travers d’un exemple d’application de la méthode de risque développée
pour les routes nationales, puis par COROMINAS & MAVROULI qui présentent une méthode,
appliquée pour une zone résidentielle, qui prend en compte la structure des batiments. Cette
partie se termine par la présentation de deux cas de gestion de zones instables, la premicre
étant la carriére d’Arvel, a Villeneuve, ou un dispositif de suivi a été mis en place (CHANTRY
et al.) et le deuxiéme étant un important chantier de filets de protections le long de la ligne
TGV Paris—Genéve (FOLTZER).

D’autres types de dangers, moins largement traités lors de la conférence sont ensuite
présentés. Il s’agit notamment des glissements de terrains, qui sont traités par le biais
d’analyses géomécaniques appliquées aux glissements superficiels (EICHENBERGER et al.),
puis par celui de la mesure de I’efficacité de travaux de stabilisation d’un grand glissement
a Villars-sur-Ollon (BRODBECK & MARCELPOIX). Les aléas sismiques et volcaniques font
I’objet des deux autres articles de cette partie. FRISCHKNECHT ef al. nous présentent une
étude du potentiel d’effet de site sous sollicitation sismique dans le canton de Genéve. Puis,
MANZELLA et al. nous font connaitre leur différentes méthodes expérimentales visant a
mieux comprendre les dangers li€s aux éruptions volcaniques.

La quatriéme partie est constituée d’articles sur de nouvelles méthodes de mesure.
FERRETTI et al. consacrent leur article aI’exploitation de longues séries temporelle de données
de radar satellitaires pour la mesure de mouvement a 1’aide de la méthode des réflecteurs
permanents. CORBOZ & FREI présentent, a travers différents exemples, I'utilisation couplée
de la sismique réfraction et de la sismique réflexion. Enfin, TRAVELLETTI ef al. exposent
une méthode permettant de dériver des champs de déformation 3D a partir de données de
scanner laser.

Pour finir, la derniére partie aborde des questions plus générales concernant la gestion
du risque et la procédure de cartographie des dangers naturels. FERNANDEZ et al. font état,
a travers un cas d’étude au Guatemala, de la difficulté d’intégrer les différentes lectures
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possibles du risque dans leur gestion, tandis que CHRISTINET et al. présentent I’avancement
de la cartographie des dangers dans le canton de Vaud, ainsi que les perspectives liées a
I’utilisation de ces cartes. En addition a ces 30 articles, le compte-rendu de I’excursion de
la SVSN dédiée aux dangers naturels dans la vallée des Ormonts du 3 octobre 2010 est
présenté en fin de volume (JABOYEDOFF & DERRON).

Outre les articles décrits ci-dessus, la préface de Chistophe BONNARD enjoint les
communautés académiques, des administrations et des bureaux d’études a plus orienter leur
travail sur le probléme de la gestion des risques. Ceci sera, nous 1’éspérons, I’objet de la
prochaine JRDN. Ce volume est clos par une postface de JABOYEDOFF ef al. qui fait état
des notamment événements marquant ayant eu lieu entre la JRDN 2011 et la publication
de ce mémoire, ainsi que des enseignements qui peuvent en étre tirés en ce qui concerne la
gestion du risque.
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La publication de ce mémoire a été rendue possible grace au soutien financier de la
Faculté des Géosciences et de |’Environnement, de la Fondation Dr. Joachim de Giacomi, de
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PREFACE

Les dangers naturels de toute nature sont des phénoménes qui font partie de I’environnement
dans lequel nous vivons et qui n’ont des conséquences nuisibles, justifiant leur appellation,
que dans la mesure ou le développement des activités humaines se trouve affecté par leur
occurrence ou leur zone d’extension. L’importance de cet impact des dangers naturels sur
I’homme, ses réalisations et ses activités (sans parler du milieu naturel affecté), dépend d’une
part de la capacité relative de résistance des objets exposés (au sens large), ce qu’on appelle
la vulnérabilité, et d’autre part de la valeur de ces objets (aussi au sens large). Comme il s’agit
dans la plupart des cas de phénomeénes rares, n’intervenant qu’occasionnellement, de fagon
unique ou épisodique, les scientifiques cherchent a établir leur probabilité d’occurrence, en
fonction de leur intensité, de maniére a déterminer les risques.

Il est clair que le premier pas a franchir, dans cette investigation complexe, est de
déterminer la nature des dangers (inondations, séismes, éboulements, glissements de terrain,
notamment), puis leur importance relative, par un ou plusieurs paramétres permettant de
quantifier leur intensité, qui est étroitement relié a leur probabilité d’occurrence; toutes les
techniques d’auscultation ou de relevé mises en ceuvre visent généralement a acquérir des
données permettant de chiffrer ces intensités. Le second pas consiste a évaluer I’extension
possible du développement exceptionnel de ces phénomenes, que 1’on qualifie d’aléas, et
de représenter ces aléas dans des documents cartographiques, appelés en Suisse «cartes de
dangers».

Ces deux premicres étapes doivent étre suivies par 1’évaluation des risques, que 1’on
quantifie par le produit de la probabilité du phénoméne considéré par le coefficient de
vulnérabilité propre a chaque objet exposé — soit le risque spécifique —, que 1’on multiplie
enfin par la valeur de cet objet. C’est en fonction de I’importance des risques que 1’on peut
justifier économiquement les mesures de protection a prendre. C’est donc en principe sur
la base des cartes de risques que les dangers naturels peuvent étre pris en compte dans les
processus d’aménagement du territoire. Mais est-ce vraiment le cas?

En ce qui concerne les quelques 30 contributions présentées lors de la 2¢me journée de
rencontre sur les dangers naturels, organisée le 18 février 2011 par L’Institut de Géomatique
et d’Analyse du Risque (IGAR) de I’Université¢ de Lausanne, il est intéressant de souligner
en premier lieu que presque tous les types de dangers naturels ont été abordés, avec une
prédominance de thémes concernant les inondations et les éboulements. Toutefois, la
plupart des contributions cherchent a améliorer les méthodes de relevé ou de quantification
des paramétres, conduisant a 1’évaluation des intensités des phénomeénes. Au contraire,
seules deux ou trois contributions abordent de facon explicite, parfois partiellement, la
problématique des risques et de I’aménagement du territoire, méme si elles n’approfondissent
pas vraiment les outils conduisant a la quantification des vulnérabilités des objets soumis
aux dangers naturels. Il s’agit donc de prendre acte de cette lacune, qui ne se manifeste pas
seulement dans ce cadre scientifique, mais s’observe dans de nombreuses publications au
niveau international.

I1 est important, dans le futur, de promouvoir la publication de contributions traitant plus
spécifiquement de 1’analyse et de I’évaluation des risques liés aux dangers naturels, car tant
que les scientifiques ne seront pas en mesure de proposer des approches solides de cette
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problématique, les autorités chargées de I’aménagement du territoire aux différents niveaux
(fédéral, cantonal, communal) ne seront pas a méme de traiter de fagon appropriée la
problématique des risques. Ceci conduira a des décisions d’aménagement infondées, voire
méme a des blocages dans la politique de développement (la commune de Montreux est en
train de vivre une telle situation, faute d’une vision claire des enjeux et d’'une compréhension
de la signification des cartes de dangers).

C’est donc le défi qu’il convient de proposer a I’'IGAR, a 1’occasion de sa prochaine
journée de rencontre sur les dangers naturels: requérir des auteurs qu’ils se focalisent sur
I’évaluation des risques, sans tabou et sans contraintes politiques, afin de proposer de
nouvelles idées dans I’analyse et I’évaluation des risques. Certes, cette approche requiert une
perspective inter-disciplinaire, et donc un effort supplémentaire par rapport a une recherche
scientifique dans un domaine ciblé, car les conséquences des dangers naturels doivent
étre appréhendées de fagon concréte et pragmatique. Mais ce n’est qu’a travers ce chemin
délicat que la prise en compte des dangers naturels dans ’aménagement du territoire pourra
progresser, ainsi que 1’a proposé le groupe de travail JTC-1 issu de différentes sociétés
internationales traitant de la problématique des mouvements de terrain, dans son ouvrage:
GUIDELINES FOR LANDSLIDE SUSCEPTIBILITY, HAZARD AND RISK ZONING
FOR LAND USE PLANNING (FELL et al. 2008, FELL et al. 2008a)

FELL R., COROMINAS J., BONNARD C., CAScINI L., LEROI E. & SAVAGE W. Z., 2008. Guidelines for
landslide susceptibility, hazard and risk zoning for land-use planning. Engineering Geology, 2008,
102: 85-98

FELL R., COROMINAS J., BONNARD C., CAsCINI L., LErOI E. & SAVAGE W. Z., 2008. Guidelines for
landslide susceptibility, hazard and risk zoning for land-use planning. Engineering Geology, 2008,
102: 99-111.

Christophe Bonnard
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