Fiche d'examen au cas par cas pour les PPR Naturels

La saisine doit s'accompagner des informations suivantes, afin de permettre a I'Autorité environnementale d'apprécier si une évaluation environnementale
est nécessaire ou non (article R122-18 du code de I’environnement) :

—  une description des caractéristiques principales du plan, schéma, programme ou document de planification, en particulier la mesure dans
laquelle il définit un cadre pour d'autres projets ou activités ;

- une description des caractéristiques principales, de la valeur et de la vulnérabilité de la zone susceptible d'étre touchée par la mise en ceuvre du
plan, schéma, programme ou document de planification ;

—  une description des principales incidences sur 'environnement et la santé humaine de la mise en ceuvre du plan, schéma, programme ou
document de planification.

Direction départementale des territoires de la Savoie
Service sécurité et risques / Unité Risques
L'Adret - 1, rue des Cévennes - 73011 CHAMBERY Cédex

_ 0. Désignation du PPRN (oindre un plan de situation et une carte du périmétre)
Département : Savoie - Commune : Sainte Foy Tarentaise

1. Caractéristiques du PPRN

Révision du plan de prévention des risques naturels (PPRN)

La commune dispose d’un Plan de prévention des Risques Naturels Prévisibles couvrant une partie du territoire
communal et annexé au POS. La maitrise de l'urbanisation est assurée par ce document.

Ce PPRN a été €laboré par le service RTM, approuvé le 9 décembre 2003 et révisé le 14 janvier 2008.

Ce document ne donne plus satisfaction aujourd’hui dans la mesure ot il ne prend pas en compte des travaux
de sécurisation du hameau de Viclaire vis-a-vis des crues de I’Isére, réalisés par la commune en 2015 et
financés en partie par I’Etat dans le cadre du Programme d’Action de Prévention des Inondations sur la
Tarentaise.

Il ne prend pas non plus en compte les nouveaux éléments d’analyse du risque avalanche élaborés par le RTM
en mars 2015 sur les secteurs de la Thuile, Bon Conseil, Raffort et le Villard.

Suite & la demande de la commune, il est donc prévu de prescrire une seconde révision du PPRN, fondée sur la
prise en compte des travaux de protection du hameau de Viclaire et sur la prise en compte de la nouvelle
expertise du RTM sur le risque avalanche.

Les risques naturels pris en compte sont les avalanches, les mouvements de terrains et les inondations.
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2. Description des caractéristiques principales de la zone susceptible d’étre touchée

Plusieurs zonages environnementaux impactent le territoire communal.

| 2 Type de zone : Forét de protection
Forét de protection (article L411 du code forestier)
Interlocuteur : DDT - senice enwironnement eau foréts

Date Surface
I"“"‘ W one ) d'actualisation _indicative
[Forét de protection de Ste-Foy-Tarentaise 111201 567.56 hal

> Type de zone : Parc national de Ia Vanoise
Zone cenfrale du Parc de 1a Vanoise
Interlocuteur : Parc national de 12 Vanoise

e Date Surface
d'actualisation indicative
|Parc national de la Vanoise (Coeur) 112011 176.63 ha

Type de zone : Site Natura 2000 - PSIC
Directive habitats {réseau Natura 2000) : propositions de sites dintérét communautaire (2005).
Interlocuteur : DDT - sewvice environnement eau foréts f DREAL

Iﬂom de la zone o o
d'actualisation indicative
523 - Adrets de Tarentaise 187212016 2749 ha
530 - Réseau de Vallons d"Altitude a Caricion 11201 133652 ha
543 - Massif de la Vanoise 1172011 172.00 ha

> Type de zone : ZNIEFF de type 1
ZNIEFF rénovées defype 1 . B
Interlocuteur : DDT - senvice environnement eau foréts / DREAL

Date Surface
S—— d'actualisation indicative
is de la Balme 112012 401 h3
orét du Grand Follié 112012 40384h
oréts du Miroir et du Mousselard 1712012 26472h
La Sassiére de Sainte-Foy 1112012 2161.33h
e Monal et Grand Bois 11172012 838.12h
Les Hauts de Villaroger 112012 56.06h
ive gauche de I'lsére entre les Bréviéres et la Gurraz 11/2012 15861h
lon de la Grande Sassiére 17112012
fion du Clou 112012 196148 h
> Type de zone : ZNIEFF de type 2
ZMNIEFF rénovées de type 2
Interlocuteur - DDT - senvice environnement eau foréts / DREAL
Date Surface
l"""“ - d'actualisation indicative
[Massif de 1a Vanoise 17172011 10998.39 ha
Existence d’un SAGE : Non
Existence d’éléments constitutifs du SRCE ? Oui

Sont-ils sensibles aux risques naturels concernés ? Non
Les trames vertes et bleues peuvent coincider avec les zones impactées par les phénomeénes étudiés dans le

PPRN. Toutefois, la révision du PPRN n’a aucune influence sur ’intensité et |’extension des aléas naturels
étudiés.
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Natura 2000 (Site concerné ou situé a proximité ?) Oui
Zone de montagne : Oui
Zone littorale : Non

S . ., o = SRe SRR SRR S
La commune dispose d’un POS modifié en aott 2013. Un Plan Local d’Urbanisme est en cours d
Il est donc important de procéder a la démarche de révision du PPRN en méme temps.

Souas

bl

¢laboration.

Le PPRN permettra d’orienter et de concentrer 1’urbanisation sur des secteurs situés hors zone d’aléas ou dans
les zones d’aléas les plus faibles.

3. Description des principales incidences (positives, négatives, directes, indirectes,

cumulatives) sur l'environnement et la santé humaine de la mise en ceuvre du PPRN :

= EataRa e LS S e s SR

Effets potentiels sur 1’étalement urbain : pas de maniére directe. Le PLU intégrera toutes les contraintes d'urbanisme
prescrites par l'application du PPRN, ce qui peut induire une densification dans les zones sans risques.

Effets potentiels sur les zones naturelles et agricoles : le PPRN n'a pas pour objet de définir le zonage d'occupation des
sols. Le PPRN réaffirme le caractére d'inconstructibilité des zones non urbanisées affectées par des aléas de fortes et
moyennes intensités.

Effets potentiels sur les pollutions des eaux (accidentelles notamment) : effet positif.
Le réglement du PPRN prévoira en zone d’aléa d’inondation, la réglementation des dép6ts de matériaux polluants,
putrescibles ou flottants ainsi que I'ancrage ou le lestage des stockages de combustibles.

Effets potentiels sur le patrimoine bati, les sites et paysages : Sans objet.

Effets potentiels sur le cadre de vie, I’exposition des populations aux pollutions et nuisances : le PPR n'a pas d'impact
direct. Il est du ressort du PLU de fixer l'occupation du sol.

Piéces jointes :
— esquisse du périmeétre de prescription de la révision du PPRN

Fiche rédigée le 8 juil. 16 Vérifiée le. O\ -1 246 |Validée le. 25, It 2
par la chargée d'études par la responsable d'unité par le chef de setvi
Claire CORMIER Magali DUPONT Philippe QUE
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Direction Départementale
des Territoires

Service Sécurité Risques
Unité Risques

Affaire suivie par :
Claire CORMIER

Cougriel :

Libartd = Egalieé » Fraternitd
REPUBLIGUE FRANCAISE

PREFET DI LA SAVOIE

Chambéry, le 8 aofit 2016

Le chef du Service Sécurité et Risques

a

claire.cormier@savoiegouv.fi

Référence !
16/R242

Mounsieur le Président de 1’ Autorité environnementale

Objet : Examen au «cas par cas» sur la nécessité de soumission &
I’évaluation environnementale de la révision du PPRN de Sainte Foy
Tarentaise

Référence : Votre demande de compléments en date du 26 juillet 2016

P.J. : Etude RTM avalanches

2 rapports d’études PAPI Tarentaise sur 1a Plaine de Viclaire

Veuillez trouver ci-joint, les éléments de connaissance complétant notre demande
d’examen « au cas par cas « relative 4 I’affaire citée en objet.

i. Description des caractéristiques principales du PPR.

m Bases 1égales et précisions sur les travaux susceptibles d’&ire prescrits.

La nature des mesures réglementaires applicables est définie par les articles R562-3 4
5 du Code de I'Environnement :

Article R562-3 : Le projet de PPR comprend : [...]

2° un ou plusieurs documents graphiques délimitant les zomes exposées aux
risques ...;

3° unréglement précisant, en tant que de besoin :

» les mesures d'interdiction et les prescriptions applicables dans chacune de ces
zones en vertu du 1°et du 2°de l'article L. 562-1 ;

> les mesures de prévention, de protection et de sauvegarde mentionnées au 3° du IT
de l'article L. 562-1 et les mesures relatives & l'aménagement, I'utilisation ou
I'exploitation des constructions, des ouvrages, des espaces mis en culture ou
plantés existant & la date de l'approbation du plan, mentionnées au 4° de ce méme
II. Le réglement mentionne, le cas échéant, celles de ces mesures dont la mise en
ceuvre est obligatoire et le délai fixé pour leur mise en ceuvre.

Article R562-4 : 7
¢ I Enapplication du 3°de l'article L. 562-1, le PPR peut notammient :

> définir des régles relatives aux réseaux et infrastructures publics desservant son
secteur d'application et visant a faciliter les éventuelles mesures d'évacuation ou
l'intervention des secours ;
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» prescrire aux particuliers ou & leurs groupements la réalisation de travaux
contribuant & la prévention des risques et leur confier la gestion de dispositifs de
prévention des risques ou d'intervention en cas de survenance des phénoménes
considérés ;

» subordonner la réalisation de constructions ou d'aménagements nouveaux 3 la
constitution d'associations syndicales chargées de certains travaux nécessaires 3 la
prévention des risques, notamment 'entretien des espaces et, le cas échéant, la
réalisation ou l'acquisition, la gestion et le maintien en condition d'ouvrages ou de
matériels,

e II.  Le PPR indique si la réalisation de ces mesures est rendue obligatoire et, si
oui, dans quel délai.

Article R562-5 :

o I En application du 4° du II de l'article 1. 562-1, pour les constructions,
ouvrages, espaces mis en culture ou plantés, existant 4 la date d'approbation, le
PPR peut définir des mesures de prévention, de protection et de sauvegarde.

¢ Toutefois, le PPR ne peut pas interdire les travaux d'entretien et de gestion
courants des batiments implantés antérieuremnent a 'approbation v PPR ou, le cas
€chéant, 4 la publication de l'arrété mentionné  l'article 6 ci-dessous, notamment
les aménagements internes, les traitements de fagade et la réfection des toitures,
sauf s'ils augmentent les risques ou en créent de nouveaux, ou conduisent & une
augmentation de la population exposée.

e IL  Les mesures prévues au I peuvent étre rendues obligatoires dans un délai de
cing ans, pouvant étre réduit en cas d'urgence,

¢ III. En outre, les travaux de prévention imposés 3 des biens construits ou
aménagés conformément aux dispositions du code de l'urbanisme avant
I'approbation du PPR et mis & la charge des propriétaires, exploitants ou
utilisateurs ne peuvent porter que sur des aménagements limités dont le cofit est
inférieur & 10 % de la valeur vénale ou estimée du bien & la date d'approbation du
plan.

Aussi, 1l est rappelé ’obligation d’entretien faite aux riverains de cours d’eau, définie
a l'article [ 215-14 du Code de I’Environnement :

« (...} le propriétaire riverain est tenu A un entretien régulier du cours d'eau.
L'entretien régulier a pour objet de maintenir le cours deau dans son profil
d'équilibre, de permettre I'écoulement naturel des eaux et de contribuer 4 son bon état
écologique (...) notamment par enlévement des embicles, débris et
atterrissements, flottants ou non, par élagage ou recépage de la végétation des
rives. »

Enfin, il est nécessaire de préserver libres d'obstacles des espaces de part et d'autre

des berges des cours d'eau, notamment pour permettre aux engins d'accéder au lit du

cours d'eau pour {'entretien, mais aussi pour garantir un espace de respiration du

cours d'eau.

De plus, I'atticle 640 du Code Civil précise que :

¢« les fonds inférieurs sont assujettis envers ceux qui sont plus élevés, a recevoir les
eaux qui en deécoulent naturellement sans que la main de I'homme y ait contribué,

¢ le propri¢taire inférieur ne peut point élever de digue qui empéche cet écoulement,

¢ le propriétaire supérieur ne peut rien faire qui aggrave la servitude du fond
inférieur».



D'une maniére générale, les prescriptions du réglement portent
sur des mesures simples de protection vis-a-vis du béti existant
ou futur et sur une meilleure gestion du milieu naturel.

m Vous trouverez également en annexes :

- I’étude pour 1’actualisation de la connaissance des risques d’avalanches sur la Thuile,
bon Conseil, Raffort et Le Villard réalisée en mars 2015 par le service RTM.

- 2 rapports d’¢tude relatifs aux travaux de gestion de la plaine alluviale de Viclaire,
financés par 'Titat dans le cadre du Programme d’Action de Prévention des Risques
Inondation (PAPI2). Ces travaux réalisés aujourd’hui ont 2 objectifs : protéger le
hameau de Viclaire contre les crues et valoriser I’environnement en permettant une
reconnexion et une renaturation d’annexes hydraulique entre autre.

2. Description des caractéristiques principales, de la valeur et de la vulnérabilité de la
zone susceptible d’étre touchée par la mise en ceuvre du PPR .

Les travaux réalisés sur la Plaine de Viclaire permettent de protéger le hameau de
Viclaire du risque inondation par I’Isére. Ce hameau comprend notamment la zone
artisanale du Verney avec plusieurs activités importantes pour la commune.

Ces travaux ont permis de traiter I’ensemble des problémes diagnostiqués sur cette
plaine alluviale, & savoir :

- la protection des personnes et des biens de la zone de Viclaire vis-a-vis des
inondations sans rechercher une extension du secteur,

- la gestion sédimentaire sur le Nant St Claude/Tsére,

-I’amélioration des potentialités des milieux aquatiques de cette plaine,

- et la valorisation paysagére du site.

Conclusion :

La révision du Plan de Prévention des Risques sur la commune de Sainte Foy
Tarentaise et I’ensemble de ses dispositions n’auront pas d’impact notoire sur
’environnement,
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1 - RAPPEL DU CONTEXTE

L' Assemblée du Pays de Tarentaise Vanoise est engagée dans deux démarches :
- Conftrat de bassin Isére en Tarentaise
- Plan d'Action et de Prévention des Inondations

Des propositions d'actions ont été définies suite d la mise en ceuvre d'études diagnostic menées en 2007-
2008.

La commune de Sainte Foy en Tarentaise pleinement concernée par les actions définies s'est engagée
dans leur réalisation.

La gestion de la plaine alluviale de Viclaire doit répondre  deux enjeux majeurs :
- Protection des personnes et des biens contre les risques d'inondation
- Restauration et conservation des milieux aquatiques

Les programmes d’'actions pour ces deux enjeux ont été menés indépendamment. Il s'agit, pour :

- La gestion du risque inondation, de :
0 Maditriser les apports du Nant Saint Claude par une gestion appropriée
o Restaurer une section d'écoulement suffisante en cas de crue par essartement de la
végétation du lit majeur

- Larestauration des milieux aquatiques
o0 Recréer des zones refuge pour la faune aquatique, de reproduction pour la truite et les
amphibiens, de grossissement pour la truite par rétablissement d’annexes hydrauliques

Par ailleurs, d’'autres problématiques ont été soulevées par les acteurs et gestionnaires locaux, il s'agit :

- Du devenir de la graviere située dans le lit majeur, en amont de la confluence Isere - Nant Saint
Claude et des risques associés d sa présence en cas de crue.

- Du seuil présent sur I'lsere en amont de la confluence avec le Nant Saint Claude qui apparait
difficilement franchissable pour la faune piscicole.

- Del'intégration du bassin de compensation EDF & la réflexion, dans I'optique d'une
compensation hydraulique potentielle.

- De l'impossibilité financiére de modifier le pont de Viclaire.

La présente mission doit donc aboutir & un projet intégré permettant de répondre aux enjeux présentés.
L'étude se décompose en deux phases :

o Une 1¢r phase comprenant un diagnostic du site et I'analyse des solutions proposées
débouchant sur des propositions d’'esquisses d’aménagement

o Laréalisation de I'Avant-projet de la solution retenue

Ce rapport constitue la restitution de I'avant-projet des aménagements validés répondant aux objectifs
fixés, rappelé ci-dessous.

Les objectifs redéfinis suite & ce diagnostic sont les suivants :

- Protection des personnes et des biens des risques d’'inondation associés aux crues de I'lsére
o Gestion et entretfien du lit du Nant Saint Claude afin de maitriser les facteurs aggravants de la
crue associés a une rehausse du cdne de déjection
Protection du village de Viclaire contre les crues de l'lsere
Maitrise du risque de la formation d’embacles au niveau du pont de Viclaire
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GESTION DES EsPACES NATURELS - TEREO

- Préservation de l'intégrité de la forét alluviale
- Limitation de la dispersion des renouées du Japon

- Diversification des habitats aquatiques et humides afin de favoriser la reproduction et le
développement de la faune piscicole, des batraciens

2 - PRINCIPES MIS EN CGEUVRE

2.1 - Principe de protection du village de Viclaire contre les crues

2.1.1 - Situation actuelle
Dans I'état actuel, deux phénomenes menacent le village de Viclaire :
v Lerisque d'embdcle au droit du pont,

v Le débordement le long du versant rive droite avec un passage de I'écoulement sur la RD 902. Ce
débordement - sur une faible hauteur - menace une grande partie de la zone urbanisée pour le
débit centennal.

La vue suivante reprend I'atlas des zones inondables et illustre la situation actuelle.

Cette vue en plan indique aussi la zone qui pourrait étre protégée.

P sdEaes

Toue

Zone Inondable actuelle
Q100

Zone inondable projet
Q100

Figure 1 : Carte des zones inondables
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Ces deux aspects sont largement indépendants mais une protection de Viclaire passe par une suppression
de ces deux points noirs. lls sont donc développés indépendamment ci-dessous.

2.1.2 - Risque d'embacle au droit du pont

Le pont présente une capacité tout juste suffisante pour permettre le passage de la crue centennale. Par
contre des embdcles, tres probables en aval d'un lit aussi densément boisé, risquent de conduire & un
débordement.

Plusieurs solutions sont envisageables :

1. La suppression du pont est évidemment radicale. Il parait envisageable de desservir la rive gauche &
partir du pont de la Bonneville en aval. Les confraintes topographiques, notamment a proximité de la
centrale EDF conduisent & abandonner cette solution.

2. La réalisation d'un bras de décharge est en grande partie illusoire car - & cause des flottants et du
transport solide - il devra permettre I'écoulement de la totalité du débit de projet. Cette solution revient
a déplacer le probleme alors que les deux rives sont densément occupées.

3. Lareconstruction d'un nouveau pont nettement plus haut et - de préférence sans pile centrale - parait
délicate a metire en ceuvre notfamment pour le raccordement aux voiries existantes (la chaussée serait
remontée d'au moins 2 metres). Elle est d'autre part prohibitive ce qui conduit & son abandon.

4. Le remplacement du pont existant par un ponceau submersible calé assez bas pour éviter un
débordement parait séduisant étant donné le régime de llsére dans ce secteur (débit réservé a
l'exception de quelques crues exceptionnelles). Sa gestion parait cependant délicate et le
raccordement a la voirie est trés difficile. Surtout, le calage du ponceau, nécessairement trés bas pour
laisser passer les crues, est difficlement gérable et risque de conduire d une dégradation des milieux
par rapport a I'état actuel. Cette solution a donc été repoussée.

o

La gestion des embacles durant la crue parait la solution la mieux adaptée au site :

> Cette solution consiste a disposer d'une pelle mécanique sur le pont afin d'enlever ou de pousser
les arbres susceptibles de se bloquer sous l'ouvrage. Le retour d'expérience montre que cette
gestion est efficace si un engin est sur le site durant la crue.

» le bassin versant est assez grand pour disposer d'un délai suffisant entre le début de la crue et les
risques de débordement.

»  Plusieurs entreprises de travaux publics sont implantées sur le site. Ainsi, il leur est facile de mettre un
engin d disposition en cas de crue. Un délai d'au moins une heure permet aussi d'acheminer du
matériel si aucun engin n'était disponible sur le site.

Ainsi, il apparait que I'établissement d'une convention entre la commune et une entreprise permettrait
d'apporter une solution au probleéme des embdcles au droit du pont. Cette solution est retenue par la suite.
Elle devra étre accompagnée d'une gestion de la végétation sous l'ouvrage comme développé au niveau
de lI'avant projet.

2.1.3 - Débordement le long du versant rive droite

Le débordement en rive droite est causé par un niveau particulierement bas de la RD 902 par rapport aux
terrains environnants. Plusieurs solutions ont été analysées :
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1. Le déplacement d'une large partie du village de Viclaire peut étre évoqué. Il est clair que la
suppression de toute présence humaine en haute Tarentaise serait bénéfique pour llsere et son
environnement et qu'elle apporterait une solution radicale au risque de débordement. Cette solution,
élégante pour une habitation isolée, ne peut étre sérieusement envisagée pour la zone artisanale et les
habitations en retrait.

2. L'essartement des boisements avait été initialement envisagé. Cette solution est en effet la plus proche
d'un retour & I'état naturel, la réduction drastique des débits ayant conduit & un développement de la
forét et & une perte de la capacité hydraulique. Cependant, I'analyse combinant les logiques de
sécurité publique et environnementales a montré que cette intervention - couteuse a long terme -
avait un impact environnemental fort et qu'elle était peu efficace dans la zone urbanisée. On notera
aussi qu'elle conduisait & une réduction de prés de 100 000 m® du volume d'eau dans la plaine amont
pour la crue centennale suite & I'abaissement de la ligne d'eau.

3. Des protections rapprochées autour de chaque bdatiment ont été évoquées. Cette solution s'avére
difficile & mettre en ceuvre. Elle est surtout tres dangereuse ici car elle ne permet pas de quitter la zone
inondable aprés la submersion prenant les habitants au piege. Elle est donc abandonnée.

4. Le remblaiement de la dépression le long du versant, suivant le tracé de la RD 902 parait la seule
solution réaliste. L'ouvrage doit étre particulierement robuste et fiable. De plus, en permettant la
remontée de la RD 902, elle favorise I'évacuation de la zone, élément prépondérant pour la sécurité
des personnes. Cela impose un large remblai allant jusqu'au versant. Cette solution permet de minimiser
limpact des aménagements. Cette solution est donc retenue par la suite. Localement, au droit des
habitations longeant la RD 902, le terrain restera calé environ 1 métre sous le niveau du remblai. Ce
dernier présentant une largeur d'une cinquantaine de metres, il n'y a aucun risque de rupture brutale
comme dans le cas d'une digue.

D'autre part, I'analyse du site a montré que la forme du remblai actuel de la zone artisanale était tres
défavorable pour le retour dans le lit mineur des eaux du lit majeur boisé. Cette situation est une source
d'incertitude importante et peut majorer localement les niveaux d'eau.

Ainsi, le projet doit s'opposer a I'écoulement dans la dépression le long du versant rive droite et faciliter le
retour des eaux dans le lit mineur. Cette nouvelle géométrie réduit les incertitudes sur les niveaux d'eau &
proximité du versant.

Cet aménagement, tres en retrait du lit mineur, n'a pas d'impact sensible sur les niveaux d'eau en crues.
D'autre part, la pente est ici tfrop forte pour que le remblai ait une influence sur la pointe de crue, le lit
mineur ne conduisant pas a une réduction du débit de pointe.

Par contre, ce remblai pourrait avoir une influence sur la vitesse de propagation de la crue. Cependant,
d'une part, le volume correspondant est faible, d'autre part, pour satisfaire le dogme de la compensation
des volumes, un volume équivalent sera libéré dans le lit majeur, notamment par la suppression de la pointe
du remblai actuel pres du lit mineur, et par 'aménagement du bassin de compensation.

2.2 - Principes de valorisation environnementale
Plusieurs constats ont été établis dans les phases préalables d'études.

La qualité des peuplements piscicoles est avérée mais I'analyse de la qualité des habitats a montré un
manque de diversification permettant notamment la présence de zones de frayeres fonctionnelles, la
présence de zones de refuge et de zones de grossissement des alevins.
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L'amélioration de la qualité physique est générée par I'amélioration de la connectivité latérale et
longitudinale.

La reconnexion et renaturation d'annexes hydrauliques permet de répondre 4 |'amélioration de la
connectivité latérale.

- Reconnexion du bras secondaire de l'lsere en rive droite ; cet ancien bras de I'lsére a été obturé par
des enrochements et a été comblé par les alluvions lors des crues de l'lsere.

- Renaturation des sources du Champet par la remise 4 ciel ouvert du linéaire busé. La réflexion a
intégré l'occupation des sols a proximité. Les différents tfracés possibles ont été étudiés de maniere &
concilier l'intérét écologique et le maintien de I'activité en place.

La continuité longitudinale est assurée par un aménagement du seuil de Villaroger. Une premiere analyse
avait conduit d proposer une rampe en enrochement rugueux en rive gauche du seuil présentant une
pente a 7,5 %, nécessitant une reprise partielle du seuil. Une solution alternative a I'aide de pré-barrages a
été étudiée. Cette solution, si elle présente I'avantage de ne pas toucher d la structure du seuil, se trouvait
délicate a mettre en ceuvre du fait de la présence d'un bras secondaire en rive droite, une dizaine de
metres & peine, en aval du seuil. L'avis de 'ONEMA et les préconisations émises en termes de pente
(6% maximum) notamment, ont été intégrées a I'AVP.

La valeur écologique de la plaine de Viclaire s'exprime non seulement au travers de son réseau
hydrographique et des milieux aquatiques associés, mais aussi par :

+ Le boisement alluvial qui se caractérise par une forét humide a dominance de saules et d'aulnes
blancs. Le boisement est constitué d'une mosaique de milieux en fonction de plusieurs criteres
déterminants : l'arrét des extractions, l'altitude et la nature des terrains. Le boisement, encore au
stade pionnier, commence & montrer des signes d'évolution vers les stades supérieurs. Seule la zone
de confluence du Nant Saint Claude grace a la forte activité de celui-ci est caractérisée par le
maintien des formations pionniéeres.

Les principales menaces de ce milieu aujourd'hui est l'invasion par les renouées du japon.

Le principe retenu est donc le maintien de lintégrité du boisement alluvial et de lintérét qu'il
présente. L'analyse du risque de dispersion de la renouée du japon a conduit & circonscrire les zones
les plus problématiques.

« Laroseliere seche qui a colonisé I'ancien bassin de compensation de I'équipement hydroélectrique
de Viclaire présente un intérét écologique modéré. Ce site participe dans le projet a la
compensation volume/volume des aménagements de protection des zones urbanisées en remblais
proposés. La synergie de cet aménagement avec une valorisation environnementale au fravers
d'une diversification de milieu a été recherchée. Les groupes faunistiques que l'on a cherché &
favorisé sont les batraciens.
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3 - DESCRIPTIF DETAILLE

Piéces graphiques en annexe

3.1 - Protection du village

3.1.1 - Pont de Viclaire

Les actions & mettre en ceuvre sont de trois types :

>

Interventions sur site. Il s'agit essentiellement de favoriser le transit des arbres sous le pont en évitant les
coincements. L'entretien sélectif du boisement de berge en amont du pont permettra aussi d'éliminer
régulierement les arbres jugés les plus problématiques. Pour faciliter les opérations pendant la crue, il est
conseillé de prévoir I'éclairage du site. Lintervention peut étre assez longue pour nécessiter le
renouvellement du personnel.

Gestion de la végétation sous le pont. Il s‘agit, sur une longueur de 50 métres de part et d'autre du pont,
d'essarter la végétation et de curer les terrasses jusqu'a une dizaine de centimétres sous du niveau du fil
d'eau d'étiage. Cette solution permet de retarder fortement le retour de la végétation par la formation
d'une "mare" en intrados. Evidemment des dépdts s'y reformeront lors des prochaines crues et un
entretien & long terme est a prévoir méme s'il est fortement retardé.

Mise en place d'un systeme d'alerte et d'une intervention sur le site. Il est conseillé de prévoir les seuils
d'alerte et les procédures suivants :

o0 Mise en vigilance en cas d'alerte météo. La probabilité d'une trés forte crue en I'absence
d'alerte parait trés faible. Evidemment, il convient de tenir compte de la réalité de terrain et
les riverains devront avertir la mairie - ou les pompiers - en cas de montée des eaux
excepftionnelle. Ce niveau d'alerte doit entrainer lintervention sur site en l'absence de
systéme automatique ou la vérification du systéme dans le cas contraire.

o0 Premier seuil pour un niveau d'eau 70 centimetres au dessus du niveau d'étiage, soit 888 NGF.
Cela correspond a un débit de l'ordre de 13 m3/s, ce qui est rare sur Viclaire dans I'état
actuel. Ce seuil peut étre simplement matérialisé par une marque de peinture sur la pile
centrale ou étre mesuré automatiquement. Dans ce cas, I'entreprise doit étre prévenue et
doit pouvoir faire intervenir une machine rapidement, ce qui signifie un fransfert de pelle
mécanique si aucun engin n'est disponible sur le site.

o Pour un niveau supplémentaire de 75 cm par rapport au seuil précédent (soit 888.75 NGF) ou
en cas de fransport d'arbres par I'écoulement, une pelle mécanique doit intervenir dés que
possible. Cette cote correspond a un débit de I'ordre de 90 m3/s environ (dépendant de la
géométrie du site lors de cette crue). Méme pour une crue courte (temps de montée de
seulement 5 heures au lieu de 19 h 30 comme pour I'étude des apports solides), la pointe de
crue ne devrait étre atteinte que 2.5 h aprés.

Ces recommandations correspondent a un bassin versant naturel et montrent la faisabilité du dispositif. Pour
l'lsere & Viclaire, le réle d'EDF est prépondérant et il est probable que ce débit correspondant & la

transparence totale du barrage de Tignes corresponde plutét a une crue longue et QUEDF dispose

d'information bien avant la pointe de crue.
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Une collaboration étroite entre la mairie et EDF permettrait d'allonger nettement les délais d'intervention et
de réduire les fausses alertes. Elle est donc souhaitable méme si elle n'est pas indispensable.

3.1.2 - Débordement le long du versant rive droite

Il s'agit ici d'éviter le débordement le long du versant. Pour cela, la géométrie du remblai sera modifiée de
la facon suivante :

> La pointe du remblai du coté du lit mineur sera résorbée et un arc de cercle favorisera I'entonnement
de I'écoulement.

> Un large remblai formera un entonnement progressif et permettra un raccordement avec le tfracé de la
route. La largeur du remblai constitue un élément essentiel de la sureté.

> Deux types de protections sont prévus :

v

Le long du lit mineur, une protection par un perré en enrochements, résistante et d'encombrement
limitée, sera mise en place dans le prolongement de l'actuelle.

Sur la face amont du remblai (a plus de 30 métres du lit mineur), moins sollicité, une protection par
épis, moins chére et plus facilement intégrale sera préférée. L'entraxe entre les épis sera d'une
vingtaine de meétres.

> Le remblai sera calé avec une revanche de 1 m minimum par rapport & la ligne d'eau centennale. |l
sera plus haut du coté du versant afin de permetire, en cas de large dépassement de la crue de
projet, une submersion progressive et de faciliter I'évacuation. Cela conduit aux cotes suivantes :

v

v

Du coté de la RD 9202, le remblai sera calé a 891.5 NGF.

Au droit du pont, la cote de la rive droite sera de 890.5 NGF minimum (891 NGF de préférence).
Cette cote est peu significative, les terrains en retrait étant encore plus haut.

Dans le coude, le sommet de berge sera calé a 891 NGF minimum, soit nettement sous le terrain en
retrait.

Le talus du remblai sera engazonné par un mélange d'espéces adapté au site.

Le perré en enrochements présentera les caractéristiques suivantes :

Enrochements libres d'un poids de 250 d 3500 kg (poids moyen 1 000 kg). Les blocs les plus grossiers
seront préférentiellement disposés du coté de la riviere. La plus grande dimension du bloc sera
perpendiculaire au perré. On cherchera a obtenir une surface aussi rugueuse que possible.

Les blocs les plus grossiers seront préférentiellement disposés sur le fond alors que les blocs les plus
petits seront implantés dans la partie supérieure de la protection. Ainsi, I'épaisseur du perré passera
de 2 metres dans la partie basse d 1 metre seulement au sommet du perré.

Une couche de transition sera composée d'un géotextile ou d'une couche de 20 centimétres de
déchets de carriere (diametre moyen de 40 mm minimum et dgg supérieur & 100 mm).

Fruit de 3H/2V.

Sabot de pied de 4 métres de largeur et de 2.3 métres d'épaisseur avec des blocs de 250 d 3500 kg.
Il sera constitué de trois couches de blocs.

Le sommet du sabot sera calé au niveau du fil d'eau d'étiage actuel.
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* Le sommet du perré sera calé au niveau du sommet du remblai défini précédemment.

La figure suivante schématise la protection & mettre en place :
Niveau du remblai

Fil d’eau d’étiage Iit mineur

Figure 2 : Coupe schématique de la protection par perré

La protection par épis peut étre mise en place & plus de 30 métres du lit mineur si 'on accepte un recul de
la berge de 10 metres en sommet de berge en cas de forte crue.

Les épis seront disposés perpendiculairement au remblai. lls dépasseront du remblai sur la moitié de leur
longueur environ, soit 5 métres. Les niveaux de calage sont indiqués ci-dessous.

On utilisera des gros blocs avec un poids unitaire de 2.5 & 5 tonnes. Ces blocs seront disposés en vrac sans
étre soigneusement rangés, des enfoncements importants étant probables lors des crues.

Les figures suivantes représentent les différents types d'épis :

i om

2m

2m

Figure 3 : Coupe transversale d'un €pi de 100 m® (échelle 1/100)
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Figure 4 : Coupe longitudinale d'un épi de 100 m® (échelle 1/100)

Cette disposition permet une excellente protection de I'ensemble des terrains remblayés mais aussi des
terrains en retrait, pour une crue au moins centennale. Aucun élément technique ne justifie, aprées travaux,
des restrictions sur les possibilités d'urbanisations a plus de 15 metres de la berge le remblai étant assez
massif pour permettre un changement radical des risques en cas de crue.

Notons que cette disposition permet, en cas de dépassement de la crue de projet, une évacuation, vers le
versant mais aussi par la RD 902.

Une information des riverains sur les risques présentés en cas de dépassement de la crue de projet doit étre
prévue. D'autre part, une évacuation du site est conseillée en cas de revanche inférieure a 50 centimétres,
sur les berges comme sous le pont.

L'aménagement est estimé & 592 000,00 € HT.

3.1.3 - Rehausse de la route départementale

Les écoulements submergent la route départementale et vont inonder les habitations de Viclaire. La mise
en sécurité des personnes et des biens nécessite le traitement de ce point bas. Il est donc proposé un
reprofilage de la route de maniere & supprimer le point bas.

Il s'agit de relever le point bas de la route situé en amont de la zone d'activité. Au niveau du point bas, la
route est relevée de 1 m a la cote 991,85mNGFentre les profils n°15 et n°16. A partir de ce point le raccord
se fait & I'existant au carrefour de Viclaire en aval et au niveau du premier virage en amont, soit environ
575 ml. La pente globale de la route sera de 0,3%. La largeur de la voie de circulation est de 7,50 m.
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Figure 5 : Rehausse de la RD - Profil en travers

La chaussée existante sera démolie sur le linéaire concerné et reconstituée avec une couche de base et
une couche de roulement :

- une couche de grave 0-80 sur 50 cm
- une couche de grave 0-31,5sur 15cm Couche de base
- une couche de grave bitume sur 15cm

- une couche de béton bitumineux sur 6 cm Couche de roulement

L'aménagement est estimé a 300 000,00 € HT. Cefte estimation devra étre consolidée par un leve
topographique de la voirie permettant un métré plus précis.

3.1.4 - Impact de I'aménagement

Les modifications apportées conduisent pour les niveaux calculés pour la crue centennale a un écart
inférieur au centimétre. En effet, le projet concerne une zone d'eau morte de faible épaisseur. De plus, le
recul de la pointe pres du lit mineur compense largement I'effet du remblai en bordure du lit majeur.

Dans les faits, la forme du remblai va faciliter le retour de I'écoulement vers le lit mineur et réduire I'aléa sur
les niveaux pres de la RD 902, augmentant encore la sécurité de 'aménagement.

Concernant la propagation de la crue, 'aménagement pourrait conduire a une accélération. Celle-ci reste
négligeable car la diminution du volume d'eau sous la cote centennale liée a la modification de la
géométrie du remblai - hors compensation - est de l'ordre de 23 000 m3. Ce volume est insignifiant & la fois
par rapport au volume de la crue de projet (20 millions de m?) et a l'effet de la végétalisation' du lit
(majoration des volumes d'eau de plus de 100 000 m? suite 4 la surélévation des niveaux).

1 Boisement spontané du lit découlant de la réduction drastique des débits dans cette zone.
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Quant & une réduction du débit de pointe en aval, I'effet de 'aménagement est insignifiant au regard des
volumes en jeu mais aussi parce que la pente est déja trop forte pour permettre un laminage des crues par
un simple étalement dans le lit majeur. La conservation des digues fusibles du bassin de compensation et du
rétrécissement du pont de la Bonneville permettent de préserver 'amélioration de la situation actuelle par
rapport a I'état naturel.

3.1.5 - Conservation des volumes d'eau dans le lit majeur

Le SDAGE®@ impose la conservation rigoureuse des volumes inondés en cas d'aménagement. En regle
générale, cet objectif est |égitime dans son principe, surtout dans les rivieres & faible pente oU I'écoulement
est nettement fluvial. La formulation et I'application ne laissent aucune marge a l'interprétation ni a 'analyse
hydraulique. Le concept devient alors contre productif :

> Lorsque la pente est forte, 'étalement dans le lit majeur n‘apporte aucune atténuation du débit de
pointe.

» Une bonne gestion des crues consiste & minimiser le stockage pour les crues ordinaires afin de
maximiser les possibilités d'atténuation des crues dommageables.

» Dans le cadre d'une dynamique amoindrie, comme sur l'lsere, I'objectif poursuivi consiste d maximiser
les crues ordinaires - ou ce qu'il en reste - afin de préserver la dynamique de la riviere et éviter
nofamment une colonisation du lit par les boisements.

Il apparait donc que l'application de ce concept, particulierement dans le cas de Viclaire, est inadapté. En
l'absence de toute adaptation possible, le tableau suivant montre le bilan des volumes correspondant &
l'application de cette démarche dogmatique.

Pour simplifier les calculs de volume, on a retenu sur toute la zone concernée par 'aménagement le niveau
maximum calculé pour la crue centennale soit 890.54 NGF. Cette démarche majore les volumes calculés.
Mais ils restent faibles.

Suppression Ajout
volume inondable volume inondable
Village de Viclaire 12050 m3
Aménagements en remblais d la cote Q100 6318 m3
Aménagements en déblais 25368 m3
TOTAL 25 368 m3 25 368 m3

Tableau 1 : Bilan des volumes en zone inondable (m3)

(2 Orientation fondamentale N°8 - [Disposition 8-02] — Contréler les remblais en zone inondable

"En application du décret du 17 juillet 2006 et de I'arrété du 27 juillet 2006, tout projet de remblais e zone inondable
nécessitant une étude d'impact au titre de I'article R122-3 doit étudier différentes alternatives limitant les impacts sur
I'écoulement des crues, en terme de ligne d'eau et en terme de débit.

Tout projet de remblai en lit majeur doit étre examiné au regard de ses impacts propres mais également du risque de
cumul des impacts de projets successifs, méme indépendants.

Ainsi tout projet de cette nature présente une analyse des impacts jusqu'd la crue de référence :
- vis-a-vis de la ligne d'eau ;
- en considérant le volume soustrait aux capacités d'expansion des crues.

- Lorsque le remblai se situe en zone d'expansion de crues, la compensation doit étre totale sur les deux points ci-
dessus. La compensation en volume correspond & 100 % du volume prélevé sur la ZEC pour la crue de référence et
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doit étre concue de facon a étre progressive et également répartie pour les événements d'occurrence croissante :
compensation "cote pour cote". Dans certains cas, et sur la base de la démonstration de l'impossibilité d'effectuer
cette compensation de facon stricte, il peut étre accepté une surcompensation des événements d'occurrences
plus faible (vingtennale ou moins) mais en tout état de cause le volume total compensé correspond & 100 % du
volume soustrait a la ZEC.

- Lorsque le remblai se situe en zone inondable hors zone d'expansion de crues (zones urbanisées par exemple),
l'objectif & rechercher est la transparence et I'absence d'impact de la ligne d'eau, et une non aggravation de l'aléa.
La compensation des volumes est & considérer comme un des moyens permettant d'atteindre cet objectif.”

3.2 - Curage des apports du Nant Saint Claude

Le principe de I'aménagement est simple : prélever tous les apports afin d'éviter un engravement a long
terme de llsere. Afin de réduire l'impact de ces prélevements, ils seront exclusivement réalisés dans le lit du
Nant Saint Claude et non dans I'lsere.

D'autre part, I'objectif de ces curages est le prélevement de la quasi-totalité des apports solides : en aval
des curages la pente d'équilibre est tres faible. Il est donc impératif d'effectuer les prélevements & proximité
du confluent avec l'lsere dont le lit devrait étre beaucoup plus stable.

Le parti pris de la gestion proposée est de simplifier au maximum la gestion du site. Ainsi, trois profils
transversaux ont été levés dans le cadre de cette étude. Ces profils tfransversaux devront étre matérialisés
sur le site.

Avant toute intervention, un levé topographique devra étre réalisé. Il s'agit uniquement du levé du fil d'eau
d'étiage au droit de chacun des profils. Ce levé correspond dont d seulement trois points. Cette démarche
est adaptée dans la mesure ouU le fil d'eau d'étiage est directement lié au niveau moyen du lit pour une
morphologie donnée.

La gestion sera alors la suivante :

- Si le niveau objectif est dépassé de plus d'un meétre sur au moins un profil (il devrait s'agir
généralement du profil 2), un curage doit étre mis en ceuvre.

- Ce curage sera réalisé jusqu'a retrouver la cote objectif sur tout le linéaire ou ce niveau est dépassé.
Ce profil objectif est défini par interpolation linéaire entre les niveaux des trois profils transversaux.
Aucun curage ne sera réalisé en amont du profil P2 si le niveau objectif au P1 n'est pas atteint afin
de prévenir une érosion régressive.

- Les curages ne concerneront que les terrasses hautes, les zones en eau n'étant pas curées, ainsi que
les pieds de berges sur 5 metres de largeur minimum. A la fin de I'opération de curage, le lit sera
donc perché au dessus des terrains environnants. Il refrouvera un modelé plus naturel des la
premiere crue. Cette méthode impose un impact paysager relativement fort mais éphémere. Par
contre, elle minimise l'impact écologique.

- Aucun curage ne sera réalisé en amont du P1 ni en aval du P3 ce qui limite I'extension et limpact
des prélevements. La superficie des prélevements devrait étre de l'ordre de 2 ha, ce qui permet de
faire face a des apports importants.

- Une seule campagne sera réalisée chaque année, sauf en cas de forte crue ou une seconde
campagne pourra étre réalisée.

En préambule d ces interventions, un essartement des terrains dans la partie aval est nécessaire.
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Les cotes objectif pour les prélevements sont les suivantes :

Distance au pont de la RD 902 | Niveau objectif | Niveau 2010
(m) (NGF) (NGF)
Pl 300 900.0 898.5
P2 400 896.0 897.5
P3 550 893.4 893.5

Le profil en long suivant montre les niveaux objectifs du it :

920 -
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915 4
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********** Nant St Claude 2000 |~~~ oo A
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SN + Objectif - < AL -
N
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x
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4 ©
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,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, ® - B
o @
,,,,,,,,,,,,,,,,, i s -
L L L e _
895 - P3
g Distance au Rhone (km)
80 }—r—-— —— i1 —+—" -+  ————
253.8 253.9 254 2541 254.2 2543 254.4 2545 254.6

Figure 6 : Profil en long Objectif du Nant Saint Claude.

3.3 - Reprise du seuil et fraitement du foyer de Renouée en berge

La position du seuil, en amont immédiat de la confluence Isere/Nant Saint Claude, contraint le
développement vers I'aval d’'un aménagement. L'lsere se sépare en deux bras d'une dizaine de metres en
aval du seuil.

Obijectif piscicole :  truite hauteur de chute préconisée 0,3 m, pente du lit 6%.

Hauteur de chute a équiper: 1,10m

Longueur du seuil actuel : 1.8 m

Pente du seuil actuel : 60%

Nous disposons d'une topographie précise du seuil (coupe en travers) et du lit en aval ainsi que d'un profil
en long de I'amont & I'aval du seuil. (Levé ARGEOQO 7 juillet 2010).
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Rappelons que la pérennité du seuil n'étant pas garantie pour la crue centennale et gu'il n'est pas
envisagé de reprendre entierement I'ouvrage.

Au vue des nouvelles contfraintes techniques et des nouvelles hypothéses, les deux variantes
précédemment étudiées ne sont plus adaptées au contexte ou induiraient une augmentation financiere
importante.

Nous développons donc une nouvelle variante combinant les principes et avantages des pré-barrages et
de la rampe rugueuse en enrochements libres.

Une rampe de 12 m de long a 6% sera mise en place en rive gauche au niveau du point bas du seuil. Un
dénivelé de 0,7 m serait ainsi fraité. Au pied de la rampe, qui sera calée au niveau du seuil actuel, deux
pré-barrages de 0,3 m de haut chacun récupereront le reste du dénivelé. Ces pré-barrages seront distants
de 4 m pour permette la dissipation de I'énergie de la chute. Une fosse de dissipation sera mise en place en
aval de la rampe et du dernier pré-barrage. Le premier pré-barrage est calé sur le profil en long actuel et
servira d maintenir I'aménagement en cas d'érosion régressive. Les pré-barrages seront en blocs bétonnés
pour augmenter la retenue de I'eau a I'amont et mieux tenir le niveau du fil d’eau amont.

Profil en travers n° 8

"Bas de Seuil

Enrochements fibres
260-2500 kg

Figure 7 : Vue rapprochée du profil en long des aménagements de la rampe a 6% et des pré-barrages.

RIVE GAUCHE
RIVE DROITE

Chemin

T T T  rr
AL LTSI AT,

hiveau oval rompe

— — — — — — —Niveau pré—borrage 2

Figure 8 : Profil en travers 7 au niveau des aménagements
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RIVE GAUCHE

Lt mineur lsére Bras secondaire

e —

RIVE DROITE

/

Figure 9 : Profil en travers 8 au niveau du bras secondaire de I'lsere préservé.

Dans cette variante, le bras secondaire est préservé et le volume de blocs est minimisé. La berge rive
gauche ouU sera disposée la passe sera reprise avec les blocs en place pour intégrer au mieux la rampe &

I'enrochement de berge.

L'estimatif financier integre en plus de I'aménagement du seuil, les travaux préparatoires dont la mise en
place d'un batardeau pour améliorer le travail dans le lit notamment le bétonnage des pré-barrages, mais
aussi le traitement de la renouée du japon sur le site. L'aménagement est estimé & 43 000,00 € HT, hors

mission de maitrise d'oeuvre.

3.4 - Restauration des sources du Champet

Le tracé du ruisseau du Champet est fortement contraint dans la plaine alluviale. Il est alimenté par deux

sources de versant ; la source amont assurant I'essentiel du débit du cours d'eau.

Les échanges techniques et discussions avec les différents acteurs sont en cours. Cet aménagement fera

l'objet d'une note dissociée.

Projet aire de
chainage

Légende

Cours d'eau actuel
a ciel ouvert
--------- busé

Cours d'eau projet
a ciel ouvert
......... bUSé

Figure 10 : Esquisse de tracé

L'enveloppe pour le projet défini par le contrat de riviere est estimée a 70 000,00.
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3.5 - Remise en service du bras secondaire de l'lsere

L'ancien bras de l'lsere situé en rive droite, comblé et obstrué sera remis en eau par enlevement des blocs
en amont du bras.

Le linéaire, soit environ 215 m, sera recreusé sur environ 50 cm avec une pente de 1% pour se raccorder &
l''sere en aval.

La largeur du lit en fond est de Tm et la pente du talus est de 2H/1V.

L'aménagement de la protection de la zone urbanisée de Viclaire permet de maintenir le point de
confluence tel gu'existant.

L'accés au chantier pourra se faire une fois le remblai de protection de la zone artisanal réalisé avant
engazonnement.

L'aménagement est estimé & 28000,00 €HT.

3.6 - Création de nouveaux habitats dans le bassin de compensation

Le bassin de compensation de I'aménagement hydroélectrique de Viclaire est utilisé pour compenser en
volume les aménagements de protection du village de Viclaire contre les inondations de ['lsere.

Pour ce faire, le bassin sera décaissé sur une profondeur moyenne de 60 cm tout en maintenant les
boisements de saules et en gardant un périmetre de sécurité par rapport a la digue existante. Une bande
de 2 meétres sera maintenue au TN le long de la digue. De la méme maniere le décaissement ne
concernera pas I'emprise des trois pyldnes électriques présents dans le bassin.

Aprés I'achévement des terrassements en grandes masses, il est prévu un fravail de finition des surfaces des
cing mares et de leurs berges.

Pour favoriser l'implantation de différents cortéges végétaux, les surfaces tfravaillées obtenues par
terrassements en déblais seront pour partie recouverts de matériaux terreux ou laissés crus. Les matériaux
terreux proviendront du stock de terre végétale issu du décapage du site. Ces matériaux seront étalés sur le
fond de forme sur une épaisseur de 0,3 m. Cela représente un volume total de 9 000 m3.

Le bassin sera replanté avec des phragmites pris sur site et conserver jusqu'a la phase de plantation afin de
soutenir la colonisation du site par la végétation.

Les mini-mottes seront immergées quelgques minutes avant pour une meilleure humidification des racines,

Aprés la mise en place du plant, un plombage des matériaux sur le pourtour des plants par arrosage jusqu'a
refus sera fait. Sur les végétaux & rhizomes, des précautions particulieres devront étre prises pour éviter leur
eécrasement. Un essai d'arrachage manuel devra étre fait afin de vérifier le bon maintien du végeétal.

Les essences utilisées pour la plantation d'hélophytes en berge de cours d'eau pourront étre les suivantes :
« Jonc épars (Juncus effusus)
e Laiche pendante (Carex pendula)
e Scirpe des bois (Scirpus sylvaticus)
e Laiche desrives (Carex riparia)
» Lythrum salicaire (Lythrum salicaria)
» Iris des marais (Iris pseudoacorus)
* Menthe aquatique (Mentha aquatica)
e Véronique beccabonga (Veronica beccabunga)

L'aménagement est estimé & 465 000,00 €HT.
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3.7 - Limitation de la dispersion de la Renouée
Quatre zones sont concernées :

- la zone d'activité du carrier, oU plusieurs massifs sont en train de s'étendre et peuvent étre dispersés
via les engins sur tout le territoire ;

- le seuil, oU les berges juste en aval de l'ouvrage sont infestées en rive droite et rive gauche. Les
fravaux d'aménagement du seuil ne devant pas favoriser la dispersion des renouées, les matériaux
contaminés devront étre traités.

- le bras secondaire : il est contaminé par des massifs de renouées du Japon et son aménagement
devra étre précédé du traitement des berges contaminées.

- le futur remblai de la zone d'activité : aucun massif n'a été vu a proximité immédiate de la ZA mais la
situation peut changer ; il conviendra donc de Vvérifier juste avant les travaux que la plante n'est pas
dans I'emprise du chantier et dans le cas contraire, de prévoir le traitement des terres contaminées.

Au cours de la phase projet, un inventaire cartographique trés précis des zones contaminées dans I'emprise
des travaux devra étre réalisé avec mesure exacte des surfaces et localisation précise.

Photos 1 & 2 : Massifs connus en 2009 dans I'emprise du futur chenal, de la zone d'activité du carrier et du seuil de

Villaroger

Le traitement par herbicide étant proscrit, on utilisera le procédé par concassage-bdchage développé
depuis quelques années et décrit dans la revue Ingénieries-Eau-Agriculture-Territoires2. Elle consiste &
décaisser les terres infestées, & les passer au travers d'un concasseur puis A recouvrir ces terres d'une béche
opaque pendant toute la saison végétative. A la saison suivante, les essais déja réalisés montrent que tous
les rhizomes concassés de renouées sont morts. On utilise des godets-cribleurs-concasseurs montés sur des
pelleteuses ou des chargeuses, ce qui permet d'accéder & de nombreux sites et de traiter les matériaux sur
place ou a proximité du site infesté. On peut aussi utiliser des outils plus performants comme les broyeurs &
cailloux derriere des tracteurs. La terre infestée peut soit étre immédiatement remise en place sur la berge
apres le concassage et bachée (cas de lillustration ci-dessous, ou une technique végétale en pied a été
mise en place en méme temps que le concassage pour éviter des affouillements), soit déplacée a
proximité pour étre badchée. Chaque site nécessite une étude particuliere de projet.

La manipulation de terres infestées demande la mise en ceuvre rigoureuse de précautions spécifiques pour
ne pas disperser la plante : délimitation précise des terres contaminées (celles-ci peuvent s'étendre sur

2 BOYER M., 2009 - Une nouvelle technique d'éradication mécanique des renouées du Japon testée avec succes au bord de I'Ain et
de l'lsere — revue Ingénieries-Eau-Agriculture-Territoires, n°57-58, p17-31
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plusieurs metres au-deld des tiges aériennes), lavage des outils et des engins, etc. Ces précautions sont &
rédiger au moment du projet et doivent étre insérées dans les dossiers de consultation des entreprises.

Mars200g

Co

-

juin 2010

Figure 11 : Chantier expérimental d'éradication mécanique par concassage béchage sur une berge (2010)
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4 - ESTIMATIF FINANCIER

Le coUt total du programme de travaux est estimé & 1 243 745,00 € HT,  hors

- aménagement du Champet, dont I'enveloppe est fixée a 70 000,00 € HT

- frais de mission de maitrise d'ceuvre (phase PRO, et suivi de chantier) : 87 100,00 € HT
Le tableau ci-apres détaille les colts par aménagement.
L'estimatif n'intégre pas :

- Lelevé topographique précis des emprises des aménagements (échelle 1/200eme)

- L'étude géotechnique nécessaire a la validation de la réutilisation des matériaux issus des déblais
pour le remblai de protection de la zone urbanisée de Viclaire

- Les acquisitions fonciéres nécessaires
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Désignation [ unité [ Quantité | Prix unitaire | Total H.T.
TRAVAUX PREPARATOIRES
Installation de chantier [Forfait | 1 | 2 000,00 2 000,00
Total H.T. Travaux préparatoires : 2 000,00 €
SEUIL DE VILLAROGER
Batardeau de chantier Forfait 1 5 000,00 5 000,00
Création de la rampe & 6% en blocs libres m3 60 100,00 6 000,00
Création des pré-barrages en blocs bétonnés m3 30 450,00 13 500,00
Dépose et repose des enrochement de berges rive gauche le long delard m3 30 70,00 2 100,00
Total H.T. Seuil : 21 600,00 €
ELIMINATION RENOUEE SEUIL
Extraction, mise au stock et remise en place des matériaux contaminés Forfait 400 15,00 6 000,00
Concassage des matériaux au stock Forfait 400 6,00 2 400,00
Protection de berge au droit de I'extraction des matériaux contaminés Forfait 60 100,00 6 000,00
Total H.T. Elimination renouée : 14 400,00 €
REMBLAI DE PROTECTION
Abattage et dessouchage Unité 200 60,00 12 000,00
Perré et épis en blocs m? 2110 100,00 211 000,00
Déblai / Remblai m?® 16730 15,00 250 950,00
Engazonnement m? 10000 1,00 10 000,00
Total H.T. Remblai de protection :| 471 950,00 €
REPRISE PROFIL EN LONG CHAUSSEE
Démolition chaussée m? 4320 1,70 7 344,00
Remblai m? 700 15,00 10 500,00
Grave 0-80 m?® 1500 32,00 48 000,00
Grave 0-31,5 m? 650 42,00 27 300,00
Grave bitume T 1520 95,00 144 400,00
Béton bitumineux T 625 115,00 71 875,00
Total H.T. Reprise Route ;| 243 575,00 €
BRAS SECONDAIRE DE L'ISERE
Abattage et dessouchage Unité 200 60,00 12 000,00
Déblais m? 1035 15,00 15 525,00
Total H.T. Bras secondaire : 27 525,00 €
AMENAGEMENT DU BASSIN DE COMPENSATION
Débroussaillage m? 40000 0,90 36 000,00
Décapage terre végétale et stock sur place m?3 9000 4,00 36 000,00
Décaissement m?® 23000 15,00 345 000,00
Modelage fin en déblai-remblai m? 2130 1,50 3 195,00
Mise en ceuvre terre végétale m?® 9000 4,00 36 000,00
Hélophytes en minimotte fournis plantés 4 U/m? m? 1300 5,00 6 500,00
Total H.T. Bassin de compensation ;| 462 695,00 €

TOTAL H.T. Travaux :
Maitrise d'oeuvre (7%):
TOTAL H.T. :
TV.A19,6%:
TOTALT.T.C. :

1243 745,00 €
87 062,15 €
1330807,15 €
260 838,20 €
1591 645,35 €
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| - CONTEXTE DE L' ETUDE

L' Assemblée du Pays de Tarentaise Vanoise est engagée dans deux démarches :
- Contrat de bassin Isere en Tarentaise
- Plan d'Action et de Prévention des Inondations

Des propositions d’actions ont été définies suite d la mise en ceuvre d’'études diagnostic menées en 2007-
2008.

La commune de Sainte Foy en Tarentaise pleinement concernée par les actions définies s'est engagée
dans leur réalisation.

La gestion de la plaine alluviale de Viclaire doit répondre d deux enjeux majeurs :
- Protection des personnes et des biens contre les risques d'inondation
- Restauration et conservation des milieux aquatiques

Les programmes d’actions pour ces deux enjeux ont été menés indépendamment. Il s’agit, pour :

- La gestion du risque inondation, de :
o0 Maditriser les apports du Nant Saint Claude par une gestion appropriée
o Restaurer une section d’'écoulement suffisante en cas de crue par essartement de la
végétation du lit majeur

- Larestauration des milieux aquatiques
o Recréer des zones refuge pour la faune aquatique, de reproduction pour la truite et les
amphibiens, de grossissement pour la truite par rétablissement d'annexes hydrauliques

Par ailleurs, d'autres problématiques ont été soulevées par les acteurs et gestionnaires locaux, il s'agit :

- Du devenir de la graviere située dans le lit majeur, en amont de la confluence Isére - Nant Saint
Claude et des risques associés a sa présence en cas de crue.

- Du seuil présent sur I'lsere en amont de la confluence avec le Nant Saint Claude qui apparait
difficilement franchissable pour la faune piscicole.

- Del'intégration du bassin de compensation EDF a la réflexion, dans I'optique d'une
compensation hydraulique potentielle.

- De l'impossibilité financiere de modifier le pont de Viclaire.

La présente mission doit donc aboutir & un projet intégré permettant de répondre aux enjeux présentés.
L'étude se décompose en deux phases :

o Une 1¢re phase comprenant un diagnostic du site et I'analyse des solutions proposées
débouchant sur des propositions d'esquisses d'aménagement

o Laréalisation de I'Avant-projet de la solution retenue

Ce rapport constitue la restitution de la phase 1 de la mission.
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2 - ETAT DES LIEUX - DIAGNOSTIC

2.1 - Présentation de la zone d'étude
La zone d'étude est située dans la vallée de llsere 15 km & I'amont de Bourg-Saint-Maurice sur la commune
de Ste-Foy-Tarentaise. Elle couvre de I'amont vers I'aval la confluence Isére-torrent de Saint Claude, une
vaste zone alluviale boisée occupée partiellement par les activités d'un carrier et d'une scierie, le hameau
de Viclaire et les aménagements de l'usine hydro-électrique.

bassin de __ _ il - Nant St Claude

compensation N S : carrier

usine électrique

2.2 - Ecoulement des crues

2.2.1 - Fonctionnement général de l'lsere

2.2.1.1 - Caractéristiques genéerales
La plaine alluvionnaire de Viclaire correspond a une transition importante du comportement de llsere. Elle
est située entre l'lsere amont, raide et pavée avec des gorges rocheuses prépondérantes, et I'lsére centrale,
plus alluvionnaire, qui s'étend jusqu'd Moutiers. Le profil en long suivant, de I'ensemble de l'lsére jusqu'd
Albertville (y compris le Doron de Bozel) montre la localisation de ce trongon particulier.
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Altitude (NGF)
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Figure 1 : Profil en long général de I'lsere et ses affluents

2.2.1.2 - L'lsere amont

L'Isere sort du Glacier de la Galise en Tarentaise, a la frontiére franco-italienne. De sa source a Val d'lsére,
elle se dirige d'Est en Ouest, puis de Val d’Isere a Bourg Saint Maurice, elle va du Sud-Est au Nord-Ouest, tres
fortement resserrée entre le massif du Mont Pourri et la chaine frontaliere. A I'amont de Val d'Isére, la
nature des terrains en place fournit un matériau de résistance souvent médiocre d I'érosion ; les nombreuses
zones morainiques ou d'éboulis permettent mieux encore d'alimenter une érosion dont les produits
constituent pour la majeure partie le charriage solide des torrents. Les zones d'alimentation en matériaux
solides charriés par les torrents résultent de la reprise des apports des affluents ou de I'alimentation directe
en pied de versants d'éboulis des matériaux d'érosion.
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Figure 2 : Profil en long de la Haute Isére

Le profil en long de l'lsere de sa source jusqu'au Nant Saint Claude & Viclaire (cf la figure ci-dessus) met en
évidence les troncons suivants en aval du barrage de Tignes (I'amont est aujourd'hui presque intégralement
déconnecté de la partie aval) :

1. En aval du barrage actuel, I'lsere traverse des gorges profondes et étroites, dans lequel le lit est
rocheux, et n'influe donc pas sur le transport solide. Les débits n'y dépassent qu'exceptionnellement le
débit réservé depuis la mise en eau du barrage.

2. En sortie de gorges, I'lsere arrive sur la petite plaine alluviale des Brévieres. En 1907, cette plaine
présentait une pente particulierement faible de 6.3 %, qui est difficiement explicable méme si les
affluents dans la cuvette de Tignes (Ruisseaux de la Sassiere et du lac de Tignes) sont particulierement
peu chargés en matériaux. Aujourd'hui, cette zone est totalement artificialisée et le transport solide y
est négligeable (méme les apports du Torrent de la Davie sont stockés dans une plage de dépdt et ne
sont pas repris par l'lsere). Les eaux du barrage de Tignes turbinées par la centrale EDF transitent dans
cette zone jusqu'd la prise d'eau alimentant la centrale de Malgovert.

3. Des Brévieres jusqu'au pont de Villaroger (cf. la photo ci-dessous), I'lseére est trés encaissée, dans des
gorges rocheuses. Quelques affluents, comme le Nant Cruet, déposent leurs matériaux, qui sont repris
lors des crues. A I'aval de ce secteur, un tunnel a été creusé a la fin du siecle dernier afin de limiter les
éventuels glissements du versant rive droite au niveau de ste Foy. D'une longueur de 550m, avec une
pente moyenne de 3%, les dimensions du funnel permettraient de faire passer la crue centennale. Seul
le lit en amont de la Thuile s'approche de la pente d'équilibre alors que, sur I'ensemble du linéaire, les
pentes sont globalement nettement supérieures a 5 %. A I'état naturel, le phénoméne prépondérant est
la reprise des apports latéraux et le transit. Cette forte pente explique l'installation trés ancienne de la
centrale de Viclaire alimentée & partir de la prise d'eau de la Raie. Aujourd'hui, les débits liquides sont
tres réduits sur ce linéaire et - en dehors des fortes crues - la reprise des apports latéraux est plus difficile.

Page 4



GESTION DES EsPACES NATURELS - TEREO

Sqm\tCIaGde'

Photo 1 : Vallée de l'lsere entre le barrage et le Champet (source : IGN).
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2.2.1.3-L'lsere aval
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Figure 3 : Profil en long général de la Moyenne Isere

Le profil en long de I'lsere de la confluence avec le Nant Saint Claude jusqu’'da Moutiers (cf. figure ci-dessus)
permet de dégager les tfroncons suivants :

1. Ala sortie des gorges l'lsere arrive dans la plaine alluvionnaire de Viclaire. La pente est alors seulement
de 5 %o, encore inférieure d la pente de 6.3 %o dans la plaine des Bréviéres.

2. La confluence avec le Nant Saint Claude se frouve peu apres la sortie des gorges. Le Nant Saint
Claude apportait des volumes modérés de matériaux jusqu'd l'activation en juin 1877 de I'éboulement
de la Molluire qui a apporté de grands volumes de matériaux. Les évolutions du lit sont alors fres
importantes. Ces apports, en 1907 n‘avaient eu qu'une faible influence générale sur le cours de l'lsere,
d'autant plus qu'il est probable que la plaine alluvionnaire de Viclaire est géologiquement récente et
gue le céne de déjection du Nant Saint Claude était encore peu développé. Le Nant Saint Claude a
pu s'étendre sur un vaste cdne de déjection dans la large vallée glaciaire de I'lsére a ce niveau.

3. La plaine de Viclaire est commandée par un verrou situé un peu en aval de la Bonneville (il s'agit d'un
ancien glissement de terrain du versant rive gauche au niveau du hameau de Planchamp). Ce
glissement de terrain est récent et expliqgue que la formation de la plaine de Viclaire ne soit pas
achevée avec, en particulier, une pente naturellement inférieure & la pente d'équilibre, le remplissage
de la vallée n'étant pas achevé. llsére est alors largement divagante (surtout & I'état naturel) et a
développé une vaste plaine alluvionnaire avec une tendance naturelle au dépdt. Le petit céne de
déjection du torrent des Moulins illustre les dépots récents par rapport a cette plaine alluvionnaire. Le
lit, assez large, a une pente de 5 %o seulement dans cette partie qui suggere que I'équilibre n'est pas
encore atteint. Les aménagements de la centrale de Viclaire - au début du XXéme siecle - et de la zone
artisanale - beaucoup plus récents - ont fortement limité 'ampleur de ces divagations. Les débits - et
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donc la dynamigue fluviale - sont par ailleurs considérablement réduits sous I'effet de I'aménagement
hydroélectrique de Viclaire, de celui de Roselend et - surtout - celui de Malgovert.

De la passerelle de Bonneville au torrent de Pissevieille, I'lsére traverse une petite gorge formée par le
glissement de terrain de Planchamp. Le lit y est encaissé et étroit, et la pente atteint 4.8 %. Ce passage
permet le transit des matériaux mais n'en ajoute pas significativement. Le glissement est en effet arrété
de longue date - & I'échelle humaine - comme l'implantation de trois villages sur I'ancienne zone en
mouvement l'atteste.

En aval du torrent de Pissevieille et jusqu’au Pont de Longefoy, I'lsere évolue sur une plaine alluviale,
dans laquelle elle divaguait. Elle est cependant encaissée localement pavée par les apports de blocs
depuis le versant rive gauche de Malgovert, notamment au niveau du pont des Chevres. La pente
atteint 2 & 3% dans cette zone.

L'Isére rejoint ensuite une zone alluviale, correspondant aux cénes de déjection des affluents rive droite
du coude de Bourg st Maurice (le Reclus, le Versoyen et surtout I'Arbonne). Elle se retrouve ainsi
poussée contre le versant rive gauche. La pente est tres faible (0.4 %), mais n’est pas représentative des
apports des affluents cités ci-dessus. En effet, c'est 'Arbonne qui - en apportant de puissantes laves
torrentielles - a conduit & une remontée de plusieurs dizaines de meéetres de l'lsere au confluent.

Viclaire

int Claude

Isére amont

—
o

Photo 2 : vallée de l'lsere entre Viclaire et Bourg st Maurice (source : IGN).

Page 7



GESTION DES EsPACES NATURELS - TEREO

2.2.2 - Transport solide

2.2.2.1 - Données hydrologigues

La station de référence est celle de Malgovert sur I'lsére, oU les données sont disponibles de 1976 & 2007.
Elle est située dans le troncon court-circuité, entre la prise d'eau et la centrale.
Le débit est complétement influencé par:

e Le barrage de Tignes qui contrble les débits en fonction des besoins en électricité;
« Les prises d'eau rive gauche le long du tunnel amenant I'eau de Tignes & Malgovert;

» Les prises d'eau enrive droite amenant l'eau :
« al'amont vers Tignes (Ruisseau du Clou et Nant Cruet)
e al'aval vers Roselend (Nant Saint Claude et Torrent des Moulins)

La superficie du bassin versant se décompose de la facon suivante :
- Superficie totale : 387 km?
- Bassin versant au barrage de Tignes : 171 km?
- Bassin versant des prises d'eau du bassin versant : 135.3 km?
- Bassin versant résiduel : 80.7 km?

2.2.2.2 - Volume annuel transporté

Le calcul est fait avant et aprés les éventuels aménagements hydroélectriques du bassin versant. Deux cas
sont & distinguer :

1. Pourl'lséere & Viclaire avant aménagement, la station de Val d'Isere est la plus appropriée puisque le
bassin versant est naturel et les débits a Viclaire étaient directement liés aux débits amont. La courbe
est ensuite obtenue par un rapport de surface a la puissance 0.9.

2. Pour I'lsere a Viclaire (en amont de la centrale) apres 1952, la station de Malgovert a été utilisée étant
elle-méme sous l'influence de la retenue du Chevril. Cependant, les débits sont différents entre Viclaire
et Malgovert, d cause d'une part des apports du bassin versant (limité par les prises d'eau sur les
affluents), et d'autre part du rejet de I'eau turbinée a Viclaire. On a donc retiré le débit d'équipement
de la centrale de Viclaire (3 m3/s) aux débits classés de Malgovert. Cette réduction est sévere mais est
en partie compensée par les apports du bassin versant intermédiaire entre Viclaire et Malgovert.

Le calcul est réalisé en utilisant la formule de Lefort de 2005. Cette formule est issue d'un travail toujours en
cours et devrait connaitre encore des évolutions. Elle fournie cependant des résultats remarquables pour
une ftres large gamme de situation (pente, granulométrie, morphologie...). Surtout, elle parait
particulierement pertinente prés du seuil de début de transport, ce qui la rend particulierement adaptée &
notre analyse. Elle présente également l'avantage d'étre utilisable sans connaitre les conditions
d'écoulement, dont la détermination est trés délicate dans un lit divaguant & fort transport solide.
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Formule Lefort (2005)

1. Notations et limitations

B largeur du lit ou de la bande active (m)

Q débit liquide de la bande active (hors zones Is@es) en /s
Qo débit de début de mouvement (8is)

J pente de la riviere suivant axe médian < 2Q0300

dm diametre moyen =X (d AP) /P > 0.1 mm

dgg/d3g étendue granulométrique < 20

o diamétre adimensionnel = ¢ [g(s-1)b?]*"?

S densité du matériau > 1.1

kr coefficient de Strickler du matériau = 21.1/ g*®

ks coefficient de Strickler du lit

2. Début d’entrainement
Qg

Vals- )

Sidm<200 Cgy =1

B 2/3
=0.02795 C(d*) (WJ J_n
m

N 1889

1+d,*
n= 1.722+0.091logJ variation de I'expogaeite dans Qo
3. Concentration Cpm (ppm =mg/litre)

0.22 z
Cpm=3.593.10° cor (d”J 51 a5 I [IOQ(QH
dy) (s-1)" Qg

m = 1.887 + 0.09 log (J) variation de I'exposant pge dans Cpm

4.22
7t

=2202e% non C(d* =1

L=0.775+

4. Correction de dune
24
(-0.0355 (KS) 3)

Si dyy < 0.5 mm et ks/ kr < 0.625cor =1-0.875 e Kr o sinoncor=1

Le calcul est conduit en considérant, conformément aux observations de terrains, un diametre moyen de
4.8 centimétres et une pente, correspondant au profil en long au droit de Viclaire, de 4 %eo.
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Figure 4 : Courbe des débits classés avant et apres aménagement.

La courbe des débits classés (seulement la moitié du temps correspondant aux débits les plus élevés) illustre
I'évolution considérable de I'hydrologie (cf la figure ci-dessus). Ainsi, a I'état naturel, le débit de 25 m3/s est
atteint 15 % du temps. Il est atteint aujourd'hui 0.5 % du temps seulement. Plus des trois quart du femps, le
débit n'excede donc guére la valeur du débit réservé.

Le transport solide, qui correspond toujours & des débits élevés, subit par conséquent une diminution
considérable :

« Dans I'état naturel, il serait de 'ordre de 18 000 m3/an.

e Il n'est aujourd’hui que de 180 m?3®/an seulement, soit 1 % de I'état naturel (voir le cercle
représentant le tfransport solide résiduel sur le graphique).

Dans les faits, I'écart est peut étre un peu plus réduit grice d une réduction de la granulométrie transporté,
car le lit est essentiellement recouvert de sables et de graviers. Par contre, des débits modérés, méme s'ils
transportent des matériaux, n'entrainent pas d'évolution de la morphologie du lit. Celle-ci est en effet
totalement figée.

2.2.2.3 - Analyse des crues

L'atlas des zones inondables retient un débit centennal en aval du Nant Saint Claude de 220 m3/s. Cette
valeur correspond aux ordres de grandeurs crédibles! et peut étre conservée par souci de cohérence. Elle
est établie sans tenir compte du barrage de Tignes. Le volume de la crue doit cependant étre analysé plus
en détail, en particulier par rapport au volume de matériaux transporté. L'atlas des zones inondables
évoque un volume de 20 Mm?® en amont de la confluence avec le Nant Saint Claude.

! L'application d'une formule sommaire établie en haute Tarentaise conduit a un débit de pointe de 218 m3/s.
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Nous nous sommes intéressés dans un premier temps a l'analyse des précipitations en Vanoise afin de
mettre en évidence un éventuel gradient Est-Ouest.

\ \
BONNEVAL-SUR-ARC | -
Est } }
BESSANS -
MONT CENIS | -

LANSLEBOURG-MONT-CENIS | -

TIGNES |

BREVIERES | |

STEFOYLEMIROR | .I
\
STE-FOY-TARENTAISE [
TERMIGNON | HIIIIIII
AUSSOIS | IIIIII

\ O Pluie décennale
PEISEY-NANCROIX [ [0} O Pluie centenale

PRAGNOLAN | L]

CHAMPAGNY-EN-VANNOISE | ||||||||

BOZEL | M
BRIDES-LES-BAINS | mllml

Ouest I

MOUTIERS | T

40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 mm 140

Figure 5 : Pluies caractéristiques en Vanoise.

Le graphique montre que les pluies extrémes augmentent nettement en allant vers I'Est. Cet accroissement
est le résultat de deux phénomenes :

« L'augmentation de l'altitude générale en allant vers le centre du massif.

 Le phénomene de Lombarde, lié a des retours d'Est, génere de tres fortes précipitations sur la créte
frontaliere. Notons que les valeurs ci-dessus correspondent d un agjustement "simple" de Gumbel, et
qu'il sous estime largement ce type de phénomene. Cet aspect est largement développé ci-
dessous.

Il parait réaliste - méme si cela est grossier - de séparer le bassin versant en deux parties :

e La partie amont, correspondant au bassin versant du barrage de Tignes, fortement soumise au
phénomene retour d'Est. La pluie centennale journaliere peut y étre estimée a 140 mm. Ces
précipitations trés intenses conduisent d un coefficient de ruissellement de 'ordre de 50 %.

« La partie aval, correspond & des pluies moins intenses pour laquelle il est possible de retenir un

ruissellement de seulement 40%.

Il est ainsi possible de calculer les volumes de crue correspondant & chacun des sous bassins versants (cf. le
tableau ci-dessous).
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Bassin versant amont | Bassin versant aval
pluie centennale (mm) 140 105
Superficie (km?) 170 160
Volume précipité (Mm3) 24 17
Coefficient de ruissellement 0.5 0.4
Volume écoulé (Mm?3) 12 7
Volume tfotal 19 millions de m?

Tableau 1 : Volumes des crues.

Le résultat obtenu étant tres proche de celui de L'atlas des zones inondables, le volume affiché dans I'étude
précédente est conservé, soit 20 millions de m® au droit de Viclaire. Ces résultats permettent de construire
un hydrogramme respectant & la fois le volume et le débit de pointe définis précédemment et de calculer

les débits solides associés ainsi que le transit annuel (cf. figure ci-apres).

250 0.25
Débit liquide (m3/s) Débit solide (m3/s)

Débit liquide (m3/s)
= = Débit solide (m3/s)

200

150 / N\ 0.15

0.10

100 ;
7

50 / N 0.05
/ \
AN
/ N
N
, / - B \

— T T T 7 0.00
0 24 48 Temps (h) 72

Figure 6 : Hydrogrammes d'une crue centennale (volumes liquides et solides).

Le volume centennal solide correspondant est de l'ordre de 12 000 m3. Ce volume est relativement faible. |l
ne permet pas une modification générale de la morphologie ou méme une reprise d'anciens dépdts en
particulier dans la zone de confluence.

Par contre, localement, les érosions de berges peuvent étre relativement importantes. C'est
particulierement le cas en amont de la confluence avec le Nant Saint Claude ou I'érosion régressive peut
prendre une grande ampleur avec de profondes modifications de la géométrie du lit.

Ce volume est évidemment tres supérieur au fransit moyen annuel (180 m3/an) et cette disproportion n'est

pas surprenante :
« Les apports moyens tiennent compte de la quasi suppression des débits dans ce troncon de l'lsére ;
* Les débits de crue font abstraction de tous les aménagements EDF.

Page 12



GESTION DES EsPACES NATURELS - TEREO

Ce volume correspond au volume de matériaux qui transiterait dans la partie centrale - et aval - de la
plaine de Viclaire. En amont, les apports seraient treés supérieurs notamment du fait des apports du Nant
Saint Claude, qui connaitrait trés vraisemblablement une crue (pas forcément centennale). Un dépbt en
amont est frés probable dans un tel cas, a limage du lent remplissage de la plaine en amont du verrou
formé par I'ancien glissement de terrain de Planchamp.

2.2.3 - Analyse diachronique des photographies aériennes

L'analyse de I'évolution des profils en long permet de mettre en évidence les changements dans I'équilibre
des pentes. Cet aspect est important mais doit étre complété par une analyse des évolutions en plan &
partir des photographies aériennes. En effet un bras secondaire peut se fermer, ou le lit se rétrécir par
engravement latéral, sans pour autant qu'il y ait un changement visible sur le profil en long. Cette analyse
est particulierement importante dans le bassin versant de ['lsere, ou la régulation des débits par les grands
ouvrages hydroélectriques a provoqué un amoindrissement des divagations et une rétractation du lit
mineur.

Dans la plaine de Viclaire, Les photographies ci-apres font apparaitre les effets de cette réduction de débit
dans I'lsere. En 1948, les aménagements de Tignes et Roselend n'étaient pas encore en service au contraire
de I'aménagement entre la Raie et Viclaire, qui fonctionnait déja depuis plusieurs décennies. Le lit de la
riviere est bien plus large et divagant qu'aujourd'hui. A partir des années "50", ce lit se rétrécit, se stabilise et
se boise, réduisant les divagations. De plus, la confluence avec le Nant Saint Claude se déplace trés
nettement vers aval et I'lsere se retrouve poussée contre le versant rive gauche par le torrent. Au niveau
méme du cbne de déjection du Nant Saint Claude, les divagations diminuent et se boisent.

Parallelement a cette évolution générale, les interventions locales ont aussi fortement participé a I'évolution
morphologique de la plaine. La digue en gabions et enrochements construite d I'amont de I'usine hydro-
électrique de Viclaire a canalisé le lit de I'lsere sous le pont en aval et réduit les divagations en rive gauche ;
cette évolution a été renforcée par 'aménagement de la zone d'activité en rive droite & partir des années
"80". Enfin, des les années "50" des extractions de grande ampleur sont réalisées dans la plaine abaissant
fortement le niveau trés haut du lit depuis les apports exceptionnels du Nant Saint Claude. Ces extractions
se sont arrétées et ne sont pas étendues plus vers I'aval probablement du fait de la présence trés proche
de la nappe (222).

La réduction des débits liquides a joué un réle prépondérant sur la dynamique des bancs et le transport
solide en suspension. L'évolution de cette dynamique est particulierement nette lorsque le lit est large par
rapport aux débits qui s'écoulent et lorsque la pente est faible. La réduction considérable de la fréquence
de fransport solide qui s'en ait suivi, a eu un fort impact sur la physionomie du lit, car les divagations
entretiennent habituellement des formations boisées pionniéres en taches plus ou mois étendues et la
création d'annexes hydrauliques.

Les évolutions actuelles sont les suivantes :

e Suite a la réduction des débits, les bancs sont plus rarement érodés et se boisent spontanément. Les
formations herbacées et ligneuses pionnieres évoluent alors vers des stades boisés plus évolués, qui
augmentent la charge en corps flottants lors des crues et le risque d'embdacle sous les ouvrages.

e Lors des petites crues, les sédiments fins sont ralentis par la rugosité des zones végétalisés et se
déposent. lls colmatent ainsi les annexes hydrauliques et favorisent la formation de sols alluviaux et
l'apparition de nouvelles especes végétales. Cette situation est déja ancienne dans la plaine de
Viclaire.
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Photo 3 : Evolution de la plaine de Viclaire au cours des 60 derniéres années.
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» Le lit vif avec plusieurs bras évolue vers un lit unique plus étroit et perd de sa capacité érosifs et
d'écoulement des crues. Les érosions de berge sont aujourd'hui marginales et toujours trés
ponctuelles, généralement liés & des obstacles végétaux.

Ces évolutions sont souvent négatives pour les milieux alluviaux du fait de la déconnexion des terrasses
alluviales qui s'ensuit par l'approfondissement du lit. Dans le cas de la plaine de Viclaire, ce n'est pas ce
phénoméne qui est observé, car les extractions réalisées a partir des années "50" ont fortement abaissé le
niveau de la plaine en méme temps que le lit se figeait. Les ripisylves qui se sont développées
spontanément a l'arrét de ces prélévements sont aujourd'hui parfaitement connectées au cours d'eau et
soumises aux inondations, comme en témoignent les récents dépdts de limons et de corps flottants dans les
anciens bras aujourd'hui colmatés. Elles ont également les "pieds dans l'eau" 2 et présentent des
caractéristiques typiquement alluviales. L'évolution de ces ripisylves dans le secteur aval, ou le lit est figé, est
aujourd'hui surtout conditionnée par les dépbdts de sédiments fins. Cette évolution trés lente se déroule sur
plusieurs décennies et se traduit par un enrichissement en espéce végétales et animales des milieux,
pouvant éventuellement étre remis en cause par un événement exceptionnel centennal sur l'lsere (fort
élargissement du lit avec érosion de la forét).

2.2.4 - Description du lit actuel

Dans la plaine du Champet, le lit de llsere s'est légerement encaissé puis figé (cf. photo ci-dessous). En
effet, ce troncon ne recoit pas les débits liquides - et surtout solides - du Nant Saint Claude. Il n'a donc subit
gue trés peu de sollicitation.

Il'y a une cinquantaine d'années, le lit étant nettement plus au nord et confluait avec le Nant Saint Claude
beaucoup plus en amont.

Photo 4 : Aval de la plaine du Champet (lit déja encaissé).

2 Des travaux récents sur le site font état de la présence de la nappe a 60 cm de profondeur
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Les enjeux dans cette zone sont frés modestes et un débordement en cas de crue est trés probable avec
un risque d'inondation du béatiment implanté dans la plaine. Celui-ci n'est cependant plus habité. La station
de relevage, en rive gauche d l'aval de la plaine pourrait aussi étre atteinte, sans dégdéts forcément
importants. Le risque principal correspond & une capture de llsére par I'ancienne graviere située a la
confluence entre llsere et le Nant Saint Claude. La dénivelée entre le lit et la graviéere étant de l'ordre de
5 meétres, cela conduirait & une érosion trés intense. Le risque est d'autant plus important que seul un merlon
étroit et non protégé sépare la graviére de l'lsére.

La plaine du Champet est aujourd'hui isolée de la plaine de Viclaire par un seuil (cf. photo ci-aprés). Ce
seuil a été nécessaire suite aux extractions excessives réalisées dans cette zone. Il offre une dénivelée de
l'ordre de 5 metres, ce qui est considérable.

Parfie amont
du seuil

Photo 5 : Seuil en amont de la confluence avec le Nant Saint Claude.

Cet ouvrage parait fragile. En effet, un lit globalement naturel, vraisemblablement formé par érosion
régressive (avec des débits liquides modérés) représente la moitié de la dénivelée. Un débit important
causera un encaissement du lit frés significatif. Il y a, & encore, un risque de capture par l'ancienne graviere
que I'on observe a l'arriere plan sur la photo. Dans la partie amont, des enrochements constituent un seuil
qui rachéte une dénivelée de l'ordre de 2 métres. D'une part, cet ouvrage serait menacé par 'érosion de la
partie aval du seuil. D'autre part, il parait fragile et pénalise la circulation du poisson. Ainsi, en cas de forte
crue, cette zone connaitrait des évolutions considérables du lit, avec notamment une forte érosion
régressive dans la plaine du Champet. Les enjeux sont cependant peu importants.

Dans la zone de confluence avec le Nant Saint Claude (cf. photo ci-aprés), le lit est large, un peu
divaguant avec une tendance d l'engravement par rapport d un état trés encaissé qui résultent des
extractions anciennes. Il s'agit de la zone la plus active de l'lsére sur 'ensemble de la plaine de Viclaire. On
observe les tfraces d'anciennes extractions avec notamment une ancienne graviére en rive droite du Nant
Saint Claude en aval de la confluence. Cette dépression se comble lentement.
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Photo 6 : Extrémité aval de la zone de divagation au droit de la scierie.

En aval de ce troncon, les matériaux présentent une granulométrie plus uniforme mais le lit perd quasiment
toute mobilité. On observe localement la formation d'une petite lle ou une érosion ponctuelle. Les
évolutions du lit sont souvent liées a des arbres qui forment un obstacle a I'écoulement imposant une
réaction morphologique aussi limitée que localisée.

Le remblai de la scierie, rétréci le lit mineur et forme un "verrou" aval & la zone de divagation. Il n'est pas
protégé, ce qui conduirait, en cas de forte crue, a des érosions importantes pouvant menacer des
batiments secondaires et le pyldbne construit en sommet de berge.

En aval de ce remblai, un bras secondaire quitte le lit mineur et serpente dans le large lit majeur rive droite
sur environ 300 metres. Sa mise en eau parait exceptionnelle, en rapport avec I'hydrologie trés apaisée du
secteur. A long terme, la fermeture de ce bras parait probable.

Sur I'ensemble de ce linéaire, une ligne électrique est audacieusement implantée dans le lit majeur et cette
implantation pourrait entrainer ['affouillement des pylénes lors d'une crue exceptionnelle (les
caractéristiques des fondations ne nous sont pas connues) ((cf photo ci-apres). Elle impose un entretien
régulier par coupe rase, qui favorise le développement d'un taillis dense, ou les vitesses d'écoulement en
crue sont tres faibles.

Photo 7 : Entretien par coupes rases régulieres sous les lignes électriques (taillis dense peu favorable &
I'écoulement des crues).
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Photo 8 : Lit étroit, boisé et constitué de matériaux fins.

La capacité du lit mineur, bien en rapport avec les débits ordinaires et notamment le débit réservé, est
nettement trop faible pour les crues, mais présente bien évidemment un intérét pour la vie aquatique.
Aucune régulation naturelle permettant un retour & un lit large et dégagé n'est & attendre étant donnée la
dérivation de la quasi-totalité des débits par les aménagements EDF.

Dans la partie centrale de la plaine, le lit de l'lsére forme une chicane brutale, relique d'un ancien tracé trés
divaguant. Ce tracé avec deux coudes trés marqué serait vraisemblablement profondément modifié en
cas de forte crue. C'est dans le second coude que le bras secondaire de la rive droite rejoint le lit mineur.
Le départ d'un second bras secondaire est visible, toujours en rive droite, une centaine de metres en aval. |l
a été sommairement condamné par des enrochements, ce bras conduisant les écoulements en direction
du remblai de la zone artisanale.

Le coude suivant matérialise I'arrivée dans le secteur de Viclaire (cf. photo ci-apres) :

» Enrive gauche, une longue digue en enrochements est destinée a permettre I'entonnement du pont et
a protéger la centrale électrique. Cette digue est longée par la route et des pyldnes haute tension sont
implantés en retrait. Elle n'a pas de fonction de protection contre linondation, mais elle limite les
déplacements du lit. Son utilité était flagrante en 1948 (voir photo aérienne) mais est nettement plus
faible aujourd'hui les débits ordinaires ne permettant aucune divagation (le risque persiste pour une
forte crue).

» En rive droite, le remblai de la zone artisanale conduit & une réduction brutale de la largeur du lit
majeur. Ce remblai est protégé dans sa partie aval, mais la partie amont correspond plutét a un
remblai progressif sans géométrie précise. Le bras secondaire rive droite forme un large détour avant
de rejoindre le lit mineur en longeant le remblai actuel.
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Photo 9 : Lit en amont du pont, rectiligne et longeant la digue en rive gauche.

Dans le secteur du pont, un atterrissement s'est formé sur la rive gauche occultant une grande partie du
débouché du pont. Cet atterrissement est entretenu par coupes & blanc dans le cadre de la gestion des
lignes électriques, I'une d'elle traversant llsére en aval de l'ouvrage, et un taillis dense de saules s'est
développé. Seule la portée rive droite du pont est donc utilisée par I'écoulement.

Le secteur du pont est le plus contraint :

> En rive gauche, le lit majeur a été barré de longue date en aval du pont par la plate-forme et les
batiments de la centrale électrique. Le secteur a connu un changement d'affectation mais la plate-
forme reste utilisée (usine & béton, stockage d'engins,...). Elle est protégée, sur une centaine de métres,
par des protections en enrochements. Cette obstruction neutralise les écoulements en amont du pont.
Juste aprés ces enrochements des anciens épis et des levés de terre empéchent également les
écoulements.

> Enrive droite, le remblai de la zone artisanale entre la RD 902 et l'lsére est prépondérant puisqu'il barre

tout le lit. Cette obstruction se prolonge en aval par la route d'accés au pont. Au deld, une terrasse

basse est occupée par une ripisylve séparant llsere des premieres constructions. Cette zone est en

grande partie entretenue régulierement par des coupes da blanc, puisqu'elle est située sous la ligne

électrique et donc formée par un taillis dense de saules et de quelques frénes (cf. photo ci-apres).

Photo 10 : Lit en aval du pont de Viclaire et coupes a blancs sous la ligne électrique.
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Photo 11 : Protections en rive gauche du pont de Viclaire.

L'une des branches du torrent des Moulins conflue avec l'lsere dans cette zone. Les débits liquides et solides
de cet affluent sont trés modérés, des prises d'eau EDF étant situées en amont. Puis l'lsére recoit les eaux
turbinées par la centrale de Viclaire. Le débit d'équipement n'est plus que de 3 m3/s et n'a pas d'influence
morphologique en aval, méme si le débit moyen connait une évolution sensible.

La vallée est nettement dissymétrique a ce niveau :

» Enrive droite, la terrasse alluviale est basse et tantdt boisée, tantdt couverte par des prés.

» Enrive gauche, un bassin de compensation a été construit en aval de la centrale de Viclaire (cf.
photo ci-apres) et occulte les débordements dans le lit majeur. Il n'‘est plus utilisé depuis au moins 50
ans. Ce bassin est séparé du lit mineur par une digue ancienne dont la tenue parait douteuse. Les
vestiges d'un ancien lit boisé longe sur une grande partie le pied de la digue coté bassin. La digue
est fermée par un ouvrage en aval constitué d'un seuil déversant de deux dalots permettant
I'évacuation des eaux arrivant dans le bassin (arrivée de petits affluents en rive gauche).

Photo 12 : Bassin EDF et sa digue.
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Photo 13 : Quvrage a I'aval du bassin EDF

En aval du bassin EDF, le lit est plus symétrique et parcourt essentiellement des prés, avec une ripisylve
étroite sur les berges et constitué majoritairement d'aulnes. Les érosions de berge sont marginales dans ce
tfroncon, plus grace & la faiblesse des débits qu'aux protections de berges trés hétérogenes. Les enjeux
économiques sont tres faibles dans cette zone.

L'lsere arrive ensuite au pont de la Bonneville, oU la pente augmente brutalement sous I'effet du glissement
de terrain de Planchamp.

2.2.5 - Etude des écoulements dans I'état actuel

2.2.5.1 - Principe et hypothéses

Il s'agit ici de réaliser une modélisation des écoulements avec le modéle HEC RAS depuis

la zone de la scierie jusqu'au pont de la Bonneville. En amont une telle modélisation ne présente guéere
d'intérét étant donnée la faiblesse des enjeux. Et surtout, les évolutions du lit risquent d'étre importantes,
rendant une telle modélisation illusoire.

Les levés topographiques sont ceux de I'atlas des zones inondables, I'évolution du lit étant marginale depuis
la réalisation du levé. Trois nouveaux profils fransversaux ont été réalisés dans le cadre de cette étude pour
augmenter la précision des calculs localisés ainsi :

» environ 150 meétres en aval de la scierie.

*« amont du remblai de la zone artisanale

» extrémité aval du remblai rive gauche en aval du pont.
On retient ici le débit de pointe indiqué dans I'atlas des zones inondables, soit 220 m3/s. Aucune évolution
n'est prévue sur le linéaire de modélisation et particulierement au confluent avec le torrent des Moulins.
On a aussi réalisé un test de sensibilité sur les résultats par la modélisation de deux autres débits liquides :

» 130 m3/s, débit correspondant & une crue pour le seul bassin versant en aval du barrage de Tignes.
Le calcul est réalisé en considérant que le débit de pointe est proportionnel & la superficie du bassin
versant d la puissance 0.75.

* 300 m3/s, débit correspondant & une crue trés exceptionnelle, bien au deld d'une période de retour
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centennale. Ce scénario est destiné a réaliser une étude de sensibilité sur les résultats obtenus.
Le calcul est réalisé en considérant un écoulement fluvial, ce qui est conforme aux pentes du site. Au
niveau du profil aval (pont de la Bonneville) on considére un écoulement critique, caractéristique d'une
telle section de confrdle.

2.2.5.2 - Limites de validité de la modélisation hydrauligue

La modélisation hydraulique est réalisée avec la géométrie et la topographie actuelle. En aval de la scierie,
la géométrie devrait connaitre de faibles évolutions et surtout, le bilan global des érosions et des dépbts
devrait conduire d une faible évolution de la capacité d'écoulement et donc des niveaux en crue.

Par contre, la rugosité est avant tout liée - dans un tel contexte - aux zones boisées. Or, en cas de crue les
évolutions sont tres importantes :

« Dans les zones de forte vitesse - ou de divagation latérale - les arbres sont arrachés, augmentant
fortement la capacité d'écoulement. L'évolution est d'autant plus importante que les terrasses
déboisées sont aussi celles qui sont érodés.

« Inversement, les arbres transportés se bloquent sur ceux en place, formant des embdécles qui
réduisent fortement la capacité d'écoulement.

Ces deux évolutions vont par conséquent dans des sens opposés, mais dans un lit étroit et encombré, la
crue va surtout dans le sens d'une augmentation de la capacité d'écoulement. Le lit est beaucoup plus
large aprées la crue qu'avant et les niveaux d'eau - pour un méme débit liquide - sont inférieurs. La difficulté
est de connaitre I'évolution des formations boisées non pas a la fin de la crue, mais pour le débit de pointe,
qui est tres dépendante de la chronologie de la crue. Or cette chronologie est inconnue. La modélisation
hydraulique - avec I'état actuel - est donc plutdt défavorable car - classiqguement - elle ne prend pas en
compte l'ouverture du lit lié a la crue.

A titre d'illustration, on trouvera ci-dessous des photos de la haute Durance avant et aprés la crue de mai
2008. La pente du lit est de 7 %o, trés comparable ¢ la pente de 5 %o de l'lsere & Viclaire. Du point de vue du
seul débit de pointe, la période de retour de cette crue serait de quelques décennies au plus dans la zone
d'étude, mais au niveau des volumes écoulés I'occurrence d'un tel événement est beaucoup plus faible et
a permis des changements morphologiques importants :

e Lile a été préservée mais a subit un recul marqué suite a I'élargissement du bras de la rive droite (qui
était déja prépondérant avant la crue).

e Le bras rive droite s'est nettement élargi. Surtout, il ne forme plus un coude mais suit un tracé plus
direct, imposant un recul de la rive droite qui a pu atteindre plusieurs dizaines de métres.

« L'éperon aval - mis en évidence sur les photos - a connu un recul considérable de pres de
100 métres.
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Photo 14 : Evolution du lit de la Durance apres la crue de mai 2008 montrant les fortes évolutions morphologiques et les

incertitudes des modélisations hydrauligues.

2.2.5.3 - Résultats obtenus

Remarque préliminaire

Outre les évolutions de topographie décrites précédemment, le passage d'une crue peut conduire a des
évolutions importantes de la rugosité. Par exemple, lorsque les herbes sont couchées par I'écoulement, la
rugosité du terrain diminue. Mais elle augmente ensuite fortement lorsque le terrain est érodé et que les
matériaux grossiers apparaissent. D'autre part, la rugosité de la végétation varie fortement en fonction de
son aGge et de la saison.

Ainsi, trois types de rugosité ont fait l'objet d'une simulation. Les résultats obtenus sont détaillés ci-dessous.
Concernant les conditions aux limites, on considéere dans tous les cas un écoulement critique sous le pont
de la Bonneville qui forme une section de contrdle trés marquée. L'écoulement reste fluvial sur I'ensemble
du linéaire modélisé.

Situation probable

Cette situation correspondant & I'état actuel est basée sur les coefficients de Strickler suivants :

20 dans le lit mineur. Cette valeur est un peu faible d cause de la prise en compte des risques
d'embdcle.
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5 dans le lit majeur en général. Cette valeur est faible mais bien en rapport avec les boisements
denses qui couvrent presque toute la superficie. De maniere générale, on a considéré un recul en
crue des boisements de I'ordre de 5 métres le long du lit mineur par rapport a I'état actuel.

La figure suivante montre les niveaux atteints pour le débit liquide de 220 m3/s :
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Figure 7 : Ligne d'eau pour le débit centennal dans la situation la plus probable.

Ce graphique indique les éléments suivants :

Niveau bas du fond. Ce parametre n'est pas tres pertinent (il integre des surcreusements locaux)
mais permet d'illustrer la hauteur d'eau.

Niveau d'eau moyen dans la section. Ce niveau est localement dépassé par les vagues ou les
surélévations causées par des obstacles.

Niveau de chargesd. Ce parameftre est essentiel. Il indique notamment le niveau de remontée de
l'eau sur la pile du pont de Viclaire. D'autre part, la pente de la ligne de charge est directement liée
au transport solide dans le lit mineur.

Le niveau de la RD 902 en rive droite. Outre qu'il s'agit d'un repere important, il renseigne sur la
submersion de la route et - dans la zone urbanisée - sur les risques de contournement de la zone
arfisanale.

Le niveau des berges au droit des sites critiques. De I'amont vers I'aval, il s'agit :

- De la plate-forme de la scierie,
- Du point bas amont de la plate-forme de la zone artisanale,

3

La charge est définie comme le niveau d'eau majoré du terme V?/2g. Elle est représentative de I'énergie de I'écoulement et

correspondant, par exemple, & la remontée du niveau lors de I'accrochage du tablier d'un pont.
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- Delasous poutre du pont de Viclaire,
- Duniveau de la digue du bassin de compensation en deux points,
- De la sous poutre du pont de la Bonneville.

Ce graphique confirme l'essentiel des connaissances sur les risques d'inondation de la zone :

Dans la zone de la scierie et de la confluence avec le Nant Saint Claude, il n'y a pas de risque de
débordement en rive droite lié & llsere. Par contre, les risques d'érosion de berge sont tres nets,
particulierement au droit du remblai de la scierie.

En amont de la zone urbanisée de Viclaire, la RD 902 est submergée avec une hauteur modérée.
Cette submersion est augmentée par la géométrie du remblai de la zone artisanale qui forme un
angle tres important avec la direction de l'lsere, rendant un retour de I'écoulement dans le lit mineur
trés difficile. Cette configuration complique considérablement la détermination des niveaux dans
cette zone avec une incertitude au niveau de la route de l'ordre de 50 centimétres. Cet
écoulement sur la RD 902 est extrémement défavorable car il favorise linondation d'une grande
fraction de la zone urbanisée.

En rive gauche, en amont de la centrale électrique, toute la plaine est inondée, la digue étant
totalement submergée. Elle limite cependant les possibilités d'écoulement dans le lit majeur et
surtout les divagations du lit mineur.

Le pont de Viclaire présente une capacité théoriguement tout juste suffisante pour I'écoulement du
débit centennal dans ce scénario. La brutale augmentation de la pente de la ligne de charge en
aval du pont entraine une augmentation locale du fransport solide et un surcreusement probable
sous l'ouvrage en cas de crue. Ce phénomene - classique au droit des rétrécissements - est positif et
permettrait de dégager le dépdt en intrados, augmentant la capacité sous I'ouvrage et permettant
de gagner théoriquement quelques décimétres. Cet aspect positif parait cependant négligeable
par rapport aux risques de blocage par les flottants. Il n'est pas impossible - mais peu probable - que
ce surcreusement conduise a l'affouillement et peut étre & la ruine de l'ouvrage. La figure suivante

montre la relation hauteur/débit au niveau du pont.
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Figure 8 : Relation hauteur/débit sous le pont de Viclaire.

Page 25



GESTION DES EsPACES NATURELS - TEREO

Le niveau de la digue du bassin de compensation est tout juste suffisant. Une fraction importante du
débit passe dans le lit majeur rive droite bien que celui-ci soit boisé. Il est probable que des breches
soient observées dans cette digue en cas de forte crue... sans conséguences importantes.

L'effet du pont de la Bonneville est prépondérant jusqu'a I'aval du bassin de compensation. En effet,
ce pont trés étroit en amont des gorges constitue une section de contréle tres marquée. Lors des
crues, la hauteur d'eau (et les vitesses) sous cet ouvrage sont fres importants. Le pont parait
suffisamment haut pour éviter un passage en charge. Par contre, pour des débits élevés, le barrage
ainsi constitué forme une "retenue" en amont qui inonde toute la plaine, mais aussi la route et les
habitations. En amont du pont, la ligne de charge présente une pente trés faible, ce qui signifie que
le tfransport solide diminuera fortement, causant un dépdt massif en aval du bassin de
compensation.

La figure suivante indique les conditions d'écoulement sur ce linéaire :
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Figure 9 : Conditions d'écoulement pour 220 m3/s pour la situation la plus probable.

Ce graphique indique les éléments suivants :

La vitesse dans le lit mineur. On note qu'elle est globalement faible (G peine 3 m/s) y compris sous le
pont de Viclaire. Elle dépasse 5 m/s sous le pont de la Bonneville, validant I'nypothese d'une section
de contréle marquée.

Le nombre de Froude dans le lit mineur. Il est nettement inférieur a I'unité, ce qui montre que
I'écoulement est franchement fluvial, en rapport avec la faible pente du troncon.

Le débit dans le lit mineur montre, par différence avec le débit total de 220 m3/s, que I'écoulement
dans le lit majeur est important. Sauf au droit du rétrécissement des ponts, le débit liquide dans le lit
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majeur est important et oscille entre 50 et 100 m3/s. Les fortes évolutions de la géométrie attendues
en crue, avec notamment la création de nouveaux bras, relativisent ces résultats méme s'il parait
probable que les écoulements dans le lit majeur resteront importants.

Ce calcul a été fait pour plusieurs débits comme le montre le profil en long suivant :
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Figure 10 : Niveau dans la situation la plus probable.

Cette figure montre les niveaux et de charge pour des débits liquides de 130, 220 et 300 m3/s, soit une
variation du débit liquide dans un rapport de 1 & 2.3. Les variations de niveaux sont globalement faibles :

« Le passage de 130 a 220 m3/s entraine une remontée du niveau de leau de l'ordre de
50 centimétres.

« L'accroissement du débit de 220 & 300 m3/s entraine une remontée des niveaux d'eau plutdt
inférieure, souvent comprise entre 30 et 50 centimétres.

Ces faibles variations de niveaux traduisent un étalement de I'écoulement dans I'ensemble du lit majeur. Le
lit sous le pont de Viclaire, méme sans lit majeur, parait suffisamment large par rapport au débit liquide.

La zone de remous en amont du pont de la Bonneville constitue une exception a cette faible variation des
niveaux d'eau avec le débit : l'effet de la contraction est particulierement net et entraine une remontée
considérable des niveaux lorsque le débit s'accroit. Ce remous est ainsi beaucoup plus net & 300 m3/s qu'a
130 m3/s.
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Test de sensibilité

Un second calcul (cf. figure ci-aprés) a été réalisé en considérant, dans le lit mineur, un coefficient de
Strickler de 25 au lieu de 20. Cette valeur de 25 est bien en rapport avec la granulométrie, moins avec les

boisements riverains. Dans le lit majeur, le coefficient de Strickler de 5 est conservé.
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Figure 11 : Calcul avec un K =25 dans le lit majeur.

Ce calcul conduit & des niveaux un peu inférieurs par rapport & I'hypothése précédente, la rugosité étant
plus faible dans le lit mineur. Les écarts de niveaux sont faibles. En effet, les crues sont tres débordantes
dans un lit majeur particulierement large. Ainsi, un accroissement de la capacité du lit mineur n'a gu'un role
relativement secondaire.

Pour faciliter la comparaison avec la configuration précédente, le graphique suivant indigue les niveaux de
charge et d'eau pour le débit centennal de 220 m3/s avec les deux rugosités. Les hauteurs d'eau et de
charge évoluent faiblement (rarement de plus de 10 centimetres) dans les sens opposés : la réduction de
rugosité diminue la hauteur, mais I'accélération augmente le terme d'énergie cinétique. La hauteur diminue
donc alors que la charge a tendance d augmenter.
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Figure 12 : Effet de la rugosité sur les niveaux pour 220 m3/s.

Il apparait donc que les niveaux sont robustes notamment gréce a un lit majeur particulierement large.

Simulation de I'effet des boisements alluviaux

Les deux simulations précédentes correspondent & la situation actuelle, c'est-a-dire avec des berges et un
lit majeur boisé. L'effet des boisements peut étre évalué de facon théorique en considérant un coefficient
de Strickler uniforme de 20 dans le lit mineur (comme dans la configuration de base) et dans le lit majeur. La
géomeétrie du lit et de la vallée reste la méme que dans I'état actuel avec notamment le rétrécissement de
Viclaire et les ponts. Cette configuration sans aucun arbre dans la zone submergée majore l'effet des
boisements actuels et doit foutefois étre considéré comme un test de sensibilité.
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Figure 13 : Lignes d'eau théorigues sans les boisements alluviaux sur les berges et dans le lit majeur.

Cette simulation conduit aux résultats suivants :

En amont, les conditions d'écoulement sont considérablement améliorées. Les hauteurs d'eau et les
vitesses sont réduites et 'essentiel du débit liquide passe dans le lit majeur. Ce calcul théorique sous
estime en rédalité les niveaux dans un lit majeur large, car il ne prend pas en compte la
concentration des écoulements dans un ou plusieurs bras vifs sous I'effet du transport solide, mais
considére un large étalement de I'écoulement, non réaliste.

Le rétrécissement de Viclaire joue dans ce cas un réle de section de contrdéle avec des niveaux &
peine inférieurs au niveau actuel. On note une tres forte perte de charge en aval du pont, cette
évolution étant liee au brutal élargissement du lit.

Au droit du bassin de compensation, les niveaux et les vitesses sont de nouveau nettement réduits et
il n'y a plus de risque de surverse sur les digues (le risque de breche reste entier).

Dans la partie aval, l'effet de remous lié au pont de la Bonneville est encore plus net que dans le cas
précédent.
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Le graphigue suivant permet la comparaison avec la situation la plus probable :
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Figure 14 : Mise en évidence de l'effet des boisements.

Cette simulation souligne l'effet du rétrécissement de Viclaire alors que dans I'état actuel, sa débitance n'est
pas tres différente de celle du lit encombré de végétation en aval et surtout en amont. La perte de charge
trés importante en aval du pont est liée a I'élargissement brutal du lit et montre qu'un essartement de la
végétation en aval du pont n'est pas décisif par rapport au niveau d'eau atteint sous I'ouvrage.

On note cependant que sous le pont, le niveau d'eau est 30 centimetres plus bas que dans I'état actuel, ce
qui correspond G un gain théorique significatif par rapport a une revanche actuellement insignifiante.

En amont de la zone artisanale, le risque de débordement sur la RD 902 et de contournement du rembilai
n'est par contre pas significativement réduit.

Laminage des crues

Le bassin de compensation, protégé par sa digue, constitue un site a priori favorable au laminage des
crues. Ces sites sont particulierement rares sur llsere, la pente étant beaucoup trop importante pour
permettre un laminage de la crue par simple étalement dans le lit majeur.

Le bassin de compensation présente une superficie de I'ordre de 33 000 m?, soit une capacité de stockage
de l'ordre de 50 000 m® pour une hauteur d'eau de 1.6 m. Afin de mettre en évidence l'efficacité d'un
laminage par remplissage de ce volume lors de la pointe de crue, la hauteur d'eau & I'amont du bassin a
été calculée a partir de I'hydrogramme retenu pour une crue centennale (cf figure ci-apres).
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Figure 15 : Evolution des niveaux & I'amont du bassin de compensation.

Cette figure montre que le niveau maximum atteint est de 888.6 NGF, contre un niveau de digue de 889.13
NGF au droit du profil 54 qui a permis la réalisation de ce calcul. Il n'y a donc pas - en I'absence d'érosion -
de déversement par 'amont dans le bassin.

Dans un second temps (cf figure ci-apres), on a considéré qu'un seuil était taillé dans la digue afin de
permettre un remplissage du bassin. On a retenu un seuil relativement large (30 m) afin de dériver le
maximum de débit lors de la pointe de crue, car un seuil plus étroit conduirait a une dérivation moins
sensible au débit, mais avec un débit de pointe beaucoup plus faible. On fait par ailleurs I'nypothése qu'il
n'y a pas de restitution de débit a I'aval durant la pointe de crue, ce qui majore l'effet de 'aménagement.
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Figure 16 : Volumes et débits maximales dérivés vers le bassin de compensation en fonction du niveau de calage du

seuil.

Ce calcul montre que si I'on souhaite dériver un volume correspondant d la capacité de stockage, alors le
débit correspondant n'est que de 2.5 m3/s, soit & peine plus de 1 % du débit de pointe. Dans cette gestion, il
n'y a aucun prélevement d'eau tant que le débit est inférieur 185 m3/s. L'ouvrage n'est efficace qu'au
deld, mais dans une trés faible proportion. Il est évidemment possible, par une gestion beaucoup plus
complexe et pour certains types de crue, d'optimiser ce fonctionnement. Cependant, ce type de gestion
est illusoire car trés dépendant de la forme de I'nydrogramme. De plus, I'optimisation passe par des
ouvrages mécaniques, qui ne seront manceuvrés qu'une fois par siecle en moyenne, ce qui est toujours tres
difficile. Il apparait donc extrémement difficile de dépasser un gain de quelgues m3/s sur la pointe de crue,
ce qui n'est pas significafif.

Par contre, ce type d'ouvrage pose de hombreux problémes :
* La gestion de la restitution est délicate.
« Un aménagement lourd - et coUteux - au niveau du seuil déversant est nécessaire.

« Latenue de ces anciennes digues est vraisemblablement problématique. Une reprise de I'ensemble
des protections représenterait un coUt trés important. De plus, le contexte réglementaire relatif aux
digues est aujourd'hui trés défavorable.

L'utilisation du bassin EDF comme site d'écrétement des crues exceptionnelles ne parait donc pas une
solution d'aménagement intéressante au vue de la faiblesse de I'écrétement obtenue et de limportance
des investissements financiers.
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2.2.6 - Synthése sur I'état actuel

La zone de Viclaire témoigne d'une forte réduction de capacité d'écoulement depuis les aménagements
hydro-électriques :

En amont et en aval de Viclaire, le rétrécissement de la bande active lié & la quasi-suppression des
crues a entrainé une forte réduction de capacité hydraulique. Les submersions qui en découlent
n'ont pas d'impact majeur, mais la forét alluviale peut fournir une grande quantité de corps flottants
en cas de crue exceptionnelle.

L'aménagement de Viclaire a réduit la capacité d'écoulement du méme ordre de grandeur que
celle liée a I'évolution morphologique du lit. La zone artisanale en remblai n'a pas modifiée cette
situation, si ce n'est que sa géométrie augmente significativement les niveaux du coté de la RD 902
(retour difficile vers le lit mineur) et que I'occupation de l'espace d proximité du pont est aujourd'hui
trés contraint.

L'écoulement sur la RD 902 entraine un risque important pour les personnes, avec un probable
isolement entre deux bras de l'lsére.

Le bassin de compensation réduit, I& encore, la capacité d'écoulement, mais sans conséquences
majeures. Le risque de surverse des digues est faible. Par contre, le risque de rupture est important,
sans conséquences majeures pour les aménagements. Ce risque de rupture est optimal par rapport
d la réduction des débits en aval, un déversement n'‘apportant aucune amélioration sensible. Le
gain reste dans tous les cas tres faible, car le volume de stockage potentiel est d'autant moins
important que le bassin est inondable par 'amont et par I'aval.

Le troncon en aval du bassin de compensation est sous l'influence du rétrécissement causé par le
pont de la Bonneville. La RD 902 et les habitations en retrait sont menacés de submersion sur une
faible hauteur lors des plus fortes crues.

A cette situation, s'agjoutent les risques présentés par le torrent des Moulins qui menace - dans I'état actuel -
l'essentiel de I'urbanisation de Viclaire. Ld encore, les crues sont rares, mais un débordement conduirait &
des contraintes hydrauliques importantes en rapport avec la pente relativement élevée du cbébne de
déjection de ce torrent.

En cas de concomitance des crues - ce qui n'est pas improbable - le village de Viclaire serait a la fois
totalement isolé et menacé par la crue du torrent.

Ces résultats doivent étre tempérés par I'hydrologie tres influencée au niveau de Viclaire :

Le débit liquide de 130 m3/s correspondrait d une crue centennale du bassin versant intermédiaire
en aval de Tignes, en faisant I'nypothése qu'aucune prise d'eau ne fonctionne. Il correspond donc
une période de retour de l'ordre de 100 ans. Pour cette crue, les risques de débordement
dommageables sont trés faibles.

Le débit de 220 m3/s correspond & une crue centennale avec une fransparence totale du barrage
de Tignes, méme 4 la pointe de crue, et I'absence de turbinage d la centrale de Malgovert (le débit
d'équipement de 50 m3/s n'est pas négligeable). Sa période de retour semble donc nettement
supérieure & 100 ans.

Le débit de 300 m3/s correspond seulement a un test de sensibilité, bien au deld d'un phénoméne
centennal.
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Trois points paraissent particulierement préoccupants, pour une période de retour plutdt supérieure au
siecle :
1. Le débordement sur la RD 902 en amont de Viclaire. Etant donnée la morphologie du site, un

abaissement de la ligne d'eau parait illusoire et seule une remonté des niveaux de la route et d'une
partie de la zone artisanale paraissent efficace.

2. Le pont de Viclaire, essentiellement par rapport au risque d'obstruction par les flottants.

3. L'amont du pont de Bonneville, en dehors de la zone d'étude proprement dite, est inondé a cause du
rétrécissement lié & cet ouvrage. Les hauteurs et les vitesses sont faibles. Un approfondissement et/ou
un élargissement du pont paraissent les solutions les mieux adaptées au site.

2.3 - Apports du Nant Saint Claude

2.3.1.1 - Caractéristiques générales

Le Nant Saint Claude se trouve sur la commune de Sainte Foy. Il prend sa source a la créte frontiere, d la
Louie Blanche, et son bassin versant présente une superficie de 48 km2. Son principal affluent, le Torrent du
Mercuel draine un bassin de 17 km?2. Les glaciers sont encore importants dans le haut bassin versant et leur
recul a formé des lacs qui n'ont été comblés que récemment, notamment sur le plateau de la Sassiere.
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Figure 17 : Profil en long général du Nant Saint Claude.

Les troncons suivants peuvent étre dégagés de I'analyse du profil en long (cf. figure ci-dessus):

1. Dans sa partie amont, le torrent de la Sassiere draine le vaste glacier de I'Invernet dans le massif du
Ruitor. Les volumes de matériaux disponibles sont alors considérables, comme en témoigne les
remarquables moraines latérales en aval de ce glacier. Malgré un bassin versant peu étendu, les
apports solides sont importants.
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Dans la partie nord du bassin versant (lac du Petit) I'érosion est moins intense et le réle des glaciers
moins marqué méme s'ils sont encore bien présents, notamment en aval du Glacier du Grand.

Gladier de
Tinvemet

Zone
d érpsion

Photo 15 : Vue du haut bassin versant en amont de la Sassiere (Géoportail).

Le plateau de la Sassiere correspond a un ancien lac récemment comblé par les apports amont. Ce
comblement se poursuit et entraine un lent accroissement de la pente. Le hameau de la Sassiere est
implanté sur un massif rocheux.

La Téte du Plane correspond & un ancien verrou, vigoureusement érodé par les glaciers et dans lequel
le torrent de la Sassiére a taillé des gorges profondes. La prise d'eau de la centrale de Pierre Giret est
implantée en amont immédiat de ces gorges.

Le torrent de la Louie Blanche draine un bassin versant étendu mais sans apports solides importants. Son
lit est pavé par des blocs. En aval de la confluence, la prise d'eau de Pierre Giret envoie les eaux en
direction du Lac de Roselend. En aval, le lit reste pavé. Les débits liquides y sont actuellement tres
réduits en temps ordinaire.

Le torrent du Mercuel prend sa source au Col du Mont. L'essentiel des zones d'érosion est situé dans la
partie amont du bassin versant, notfamment des contreforts de I'Archeboc. En amont de la prise d'eau
EDF, la pente est de 8 % et le lit est - trés localement - alluvionnaire. Les divagations sont
particulierement nettes dans la queue de retenue de la prise d'eau EDF qui envoie I'eau en direction du
site de Pierre Giret puis vers Roselend. En aval, le torrent entre dans une gorge étroite et trés raide
(lusqu'a 20 %). Le lit est alors pavé par des blocs et les érosions sont plus rares. Les matériaux transitent
alors jusqu'au confluent avec le Nant Saint Claude.

A I'aval de la confluence avec le torrent du Mercuel, le lit reste raide et pavé.
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Le fonctionnement du Nant Saint Claude est bouleversé en amont du village du Miroir par les apports
solides du glissement de terrain de la Molluire. Des barrages ont été construits par le RTM dans cette
zone d'apports importants afin de réduire la reprise des matériaux (ce point est détaillé par la suite).

Le Nant Saint Claude fraverse ensuite un passage dans des gorges étroites, et rocheuses qui ne
contribuent guere au transport solide, mais dans lesquelles transitent les matériaux du glissement de
terrain. Cette zone ne permet aucune régulation des apports solides qui ont été considérables lors du
déclenchement de I'éboulement.

. Entre les gorges, et la confluence avec I'lsere, le Nant Saint Claude a développé un céne de déjection

étendu, la vallée étant nettement plus large a ce niveau. Les engravements, lors de la période de forte
activité du dglissement de terrain, ont été considérables, conduisant a la destruction du village du

Champet.

Photo 16 : Vue de la partie basse du bassin versant (Géoportail).

2.3.2 - Historique

1764 : la crue du Nant Saint Claude inonde le village du Champet

1859 : le Nant Saint Claude recouvre une partie de la plaine de ses déjections.

1877 : la Montagne du Bec Rouge s'écroule en écrasant des maisons du hameau du
Miroir.

1882 : une crue du Nant Saint Claude affouille le pied du versant, se charge en matériaux
créant une lave qui s’écoule sur la plaine du Champet

juin 1883 : les pluies importantes ajoutées d la fonte des neiges créent une nouvelle lave
qui vient envahir 5 maisons du Champet

septembre 1883 : une nouvelle lave achéve le hameau du Champet
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- 1893 4 1900 : le RTM met en ceuvre des travaux de stabilisation du versant : 6 barrages au
pied de I'éboulement de la Molluire, drainage et reboisement du versant

- 1924 : EDF construit la centrale de Viclaire. Les eaux de I'lsere sont déviées de la Raie a
Viclaire

- 1952 : Mise en service du barrage de Tignes

- 1959 : Mise en service du barrage de Roselend avec dérivation des eaux du Nant Saint
Claude.

- Mai 2008 : crue plus remarquable par le volume fransporté que par le débit de pointe. Le
Nant Saint Claude est capturé sur son céne de déjection par la fosse créée en rive droite.

2.3.3 - L'éboulement de la Molluire

Au début du XIXeme siecle, avant I'éboulement de la Molluire, le Nant Saint Claude transportait relativement
peu de matériaux. Les matériaux provenant du recul des glaciers, se déposaient dans la partie supérieure,
comme le prouve le comblement récent des lacs sur le plateau de la Sassiere. A I'aval, son bassin versant
est taillé dans des matériaux relativement résistants a I'érosion, et entrainait donc un charriage modéré. Les
dégats causés par les inondations précédant I'éboulement étaient rares et de peu d'importance.

En 1877, la montagne du Bec Rouge, ou de la Molluire, s'écroule en écrasant, entre autres, cing maisons du
hameau de Miroir. L'éboulement provenant du décrochement d'une falaise semble étre stabilisé.

En 1882, des fortes pluies grossissent le Nant Saint Claude, ce qui enfraine un affouillement du pied du
versant créant ainsi une "lave torrentielle” d'apres les documents des archives du service RTM.

L'année suivante, au mois de juin, lors de la fonte des neiges, une crue importante apporte une grande
quantité de matériaux dans le hameau du Champet (a la confluence avec l'lsére), détruisant plusieurs
maisons et obligeant des familles & quitter le village. En septembre, une nouvelle "lave" finit de détruire le
hameau, ne laissant apparaitre plus que des cheminées.

Depuis lors, le Nant Saint Claude continue & affouiller le pied du versant et & charrier les matériaux jusqu’au
lit de I'lsére. La photo suivante montre I'ensemble de cet éboulement :

Photo 17 : Vue d'ensemble de I'éboulement de la Molluire.
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Aprés avoir déblayé les éboulis les plus importants, et afin de limiter la dégradation des versants, le RTM a
procédé a de nombreux aménagements sur le lit du Nant Saint Claude :

« 6 grands barrages ont été construits au droit de I'éboulement, entre 1893 et 1900, afin de limiter
I'affouillement des versants. lls ont ainsi permit de donner une stabilité au pied du talus d'éboulis, et
donc de réduire le glissement.

« Des drainages ont permis de capter les eaux souterraines qui apportaient une fluidité au terrain et
accentuaient le glissement.

» Une reforestation a également été effectuée pour stabiliser le terrain et retenir les pierres.

Les barrages ont donc permis une réduction des apports sans pour autant arréter la fourniture des
matériaux dans le bassin versant. Les photos ci-aprés montrent la situation lors de la réalisation des barrages
et actuellement.

Photos 18 : Site des barrages au XIXéme siecle et actuellement.

Le pont a visiblement été déplacé et remonté sur le barrage initialement situé en amont. Ces photos
montrent plutét une tendance & I'engravement, c'est-a-dire une fourniture en matériaux supérieure en cas
de nouvelle crue. Ainsi, les dépbts sur le cone de déjection se produiraient, en l'absence d'intervention,
avec une pente supérieure a celle qu'ily a un siécle.

Cette évolution ne signifie pas une augmentation des apports solides depuis un siecle mais plutét une
réduction de la capacité de reprise des matériaux. En effet, les débits liquides ont radicalement changé,
comme lillustrent les photos précédentes.

Depuis 1955 environ, une prise d'eau EDF sur le Nant Saint Claude (débit d'équipement de 5 m3/s) et une
autre sur le torrent du Mercuel (débit d'équipement de 2 m3/s) envoient I'eau du torrent dans le lac de
Roselend.

Le débit liguide du Nant Saint Claude est donc réduit, et la reprise des matériaux est plus difficile.

Cette réduction des débits - et notfamment des hautes eaux de printemps - réduit fortement la capacité de
transport. Les matériaux restent en place et entraine une augmentation de la pente du lit... jusqu'a
retrouver un équilibre. Cette augmentation de la pente du lit au droit de I'éboulement entraine un
accroissement de la concentration en matériaux.

Les dépdts se formeront donc sur le cone de déjection avec une pente majorée.

Page 39



GESTION DES EsSPACES NATURELS - TEREO

2.3.4 - Dépot sur le cone de déjection

En sortie des gorges, au niveau du pont de la RD 902, le Nant Saint Claude arrive sur son céne de déjection,
ce qui correspond & une brusque rupture de pente qui entraine bien évidemment un dépobt des matériaux
charriés. Cet exhaussement est lié & une augmentation de la pente. En effet si le niveau du confluent reste
le méme les dépdts de matériaux en amont augmentent la pente jusqu’a arriver d la pente d'équilibre, qui
correspond a la pente d'atterrissement entre les barrages.

La photo ci-dessous montre le hameau du Champet noyé et engravé apres la crue de juin 1882.

Photo 19 : Dépdt massif sur le cdne de déjection d la fin du XIXéme siecle.

L'analyse des pentes montre que 80 % du volume transporté se dépose en amont du confluent avec llsére,
indépendamment des débits liquides dans la riviere.

L'lsere dans la plaine de Viclaire a une pente trés faible, en déséquilibre sous l'effet du verrou de la
Bonneville. La capacité de reprise des matériaux est donc trés réduite (voir chapitre 2).

Le débit dans I'lsére ne suffit pas a reprendre les matériaux ce qui engendre un dépbt important.

2.3.5 - Curages
Suite a I'engravement important du lit du Nant Saint Claude, des curages ont été réalisés, au deld du
raisonnable. Le lit s'est rapidement abaissé de plusieurs metres, comme le montre la figure suivante
comparant les niveaux en 1908 et 1987.
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Figure 18 : Comparaison des profils en long du céne de déjection du Nant Saint Claude

Le profil en long de 1987 a été réalisé dans le cadre d'une étude pour poursuivre les extractions. Une
entreprise avait déjd extrait une grande quantité de matériaux et I'étude consistait & déterminer un cadre
pour les futures extractions.

Sur la quasi-totalité du cone, le lit du torrent s'est abaissé d’environ 5 m par rapport au profil de 1908. Or il
est probable que I'engravement du cone de déjection se soit poursuivi aprés 1908 jusqu'au début des
extractions, vraisemblablement apres guerre. L'abaissement du lit i€ aux extractions serait donc supérieur.
L'affouillement était tellement important qu'il a fallu construire un seuil sur l'lsére en amont de la confluence
pour bloguer la remontée de cette érosion.

Ce creusement est encore visible actuellement :

Photo 20 : Ancien céne de déjection nettement perché au dessus du torrent
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La figure ci-dessous montre différents profils en long levés au cours du siecle passé et incluent notamment
un levé réalisé dans le cadre de cette étude aprés la crue de mai 2008.
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Figure 19 : Evolution des profils en long du Nant Saint Claude sur son cdne.

Depuis I'arrét des extractions et le niveau bas des années 1980, le niveau est considérablement remonté,
sans retrouver celui de 1908 et encore moins les niveaux records vraisemblablement atteint juste avant les
extractions.

Les levés les plus récents (2000 et 2008) correspondent d des niveaux plus élevés en I'absence - théorique -
de prélevement de matériaux. On notera cependant que I'écart entre 2000 et 2008 n'est pas trés net et
fortement influencé par le changement de tfracé. Le niveau du fil d'eau d'étiage de 2008 n'est pas tres
représentatif du niveau moyen du lit. En effet, le torrent a été capturé par une fosse et s'est encaissé par
rapport au lit moyen en amont de la fosse. Il semblerait que le lit s'engrave progressivement, cette
évolution étant limitée par les prélevements dans les fosses le long de la rive droite.

Dans I'état actuel, a notre connaissance, les curages sur le Nant Saint Claude sont interdits. Cependant,
des prélevements massifs sont réalisés entre les crues, comme le montre les photos ci-apres.
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| Mars 2008

Juin-2008

Photos 21, 22 & 23 : Prélevements actuels de matériaux sur le cdne de déjection.

Les trois photos ci-dessus correspondent a des évolutions récentes du lit :

En mars 2008 une fosse avait été creusée le long de la rive gauche. Le lit mineur était alors centré
dans le lit majeur.

Lors de la crue de mai 2008, cette fosse a capturé le Nant Saint Claude et s'est remplie... au
détriment de lI'ensemble du céne de déjection ouU le lit mineur s'est nettement encaissé. Le lit longe
maintenant la rive droite.

Enfin, durant I'automne 2009, une fosse a de nouveau été creusée dans le lit en étant encore
encaissée par rapport au lit. Il est vraisemblablement prévu qu'elle se remplisse de nouveau lors de
la prochaine crue au détriment du niveau du lit sur le cone de déjection
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Les photos ci-aprés montrent par ailleurs I'encaissement du torrent et son déplacement vers la rive droite. La
berge rive gauche a également subit une érosion.

Mars 2008 _ ' Juin 2008

Photos 24 & 25 : Erosion régressive en amont de la fosse.

Ces extractions sont pratiquées dans la partie amont du céne de déjection et ne réduisent a court terme
qgue faiblement les apports a l'lsere. Les matériaux sont repris & I'amont et fransportés dans la fosse. Ainsi le lit
a I'amont s'est [égérement abaissé. Ces photos permettent également d'illustrer la divagation du lit, qui est
passé de la rive gauche a la rive droite aprés les crues.

Lit initial

Fosse
initiale

Début de crue

Erosion régressive

/
Pointe de crue Erosion régressive

Poursuite remplissage

Situation d”équilibre”

Lissage des pentes
Erosion généralisée

Figure 20 : Evolution générale du profil en long suite & la création d'une fosse.
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2.3.6 - Aménagements de l'lsére et évolution du cone de déjection

L'évolution considérable des débits dans l'lsere a conduit & la quasi disparition de la reprise des matériaux
apportés par les affluents de I'lsere (voir paragraphe 2). Les apports du Nant Saint Claude ne sont donc pas
repris par l'lsére et restent sur le site, conduisant spontanément a un engravement considérable a long
terme. Par qilleurs, avec I'éboulement de la Molluire, le Nant Saint Claude a vu son équilibre modifié et la
nouvelle tendance est a I'exhaussement, car la déstabilisation du versant de la montagne alimente en
continu le torrent en matériaux.

Ainsi et sans action humaine, cet exhaussement continuera jusqu'd atteindre un nouvel équilibre, amenant
le lit trés au dessus du niveau du pont de la RD 902. A plus long terme encore, le lit de I'lsere sera également
modifié jusqu'd retrouver une pente proche de celle du Nant Saint Claude et conduisant & I'engravement
de l'ensemble de la plaine sous plusieurs dizaines de metres d'épaisseur d'alluvions. Cette évolution
paraissant difficlement acceptable, I'entretien du Nant Saint Claude par des prélevements réguliers de
matériaux est nécessaire pour maintenir le niveau existant et de ne pas perturber I'équilibre aval.

2.4 - Ripisylves

2.4.1 - Description du site

Juste & l'aval du pont, il persiste encore en rive droite une petite ripisylve offrant Id un espace naturel boisé
aux riverains. Elle occupe une terrasse basse et est occupée par une saulaie-aulnaie, ou domine les aulnes,
les saules et quelques frénes et saules blancs. Cette zone est toutefois tres impactée par les coupes & blanc
réalisée sous la ligne. De plus I'aulnaie est dépérissante pres de la route. Aucun massif de renouées du
Japon n'est présent sur ce site.

La zone a I'amont du pont forme une grande zone homogene remarquable couvrant 31 hectares de vallée
alluviale.

Son occupation se répartit ainsi (calculé hors réseau routier et en amont du pont) :
- espace naturel : 21 ha - 67 %
- espace remblayé pour la zone d'activité : 2.5 ha - 8 % (aménagée dans les années "80")
- espace occupé parle carrier : 2.7 ha -9 % (aménagée dans les années "50")
- espace occupé parla scierie : 1 ha-3 % (aménagée dans les années "80")
- espace naturel en arriere d'une digue (RG) : 4 ha - 13% (antérieur & 1948)
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Espace naturel
derriére une digue

Figure 21 : Occupation de la plaine alluviale de Viclaire en amont du pont.

Les espaces naturels terrestres sont occupés par une forét humide d dominance de saules et d'aulnes
blancs, avec deux grandes formations alluviales :

dans la zone active de divagation du lit liée aux apports du torrent de Saint Claude : des formations
arbustives de saules et d'aulnes formant un couvert discontinu de 1.6 hectares (32%) sur les
5 hectares du céne de déjection. Ces formations sont essentiellement impactées par les curages
"sauvages" réalisés dans le lit sur la partie amont du céne de déjection et par le remblaiement
ancien de la zone pour l'installation d'un carrier.

dans la zone plus aval non mobile : des formations boisées d'aulnes et de saules en majorité au
stade perchis, avec quelques zones en taillis ou en début de futaie, et formant un couvert continu
sur 16 hectares. Au sein de cet espace boisé, on rencontre également une vaste phragmitaie
(Phramites australis). Le caractére humide de la zone est prononcé comme en témoignent les
especes présentes, méme si sur certains secteurs, la présence d'espéces arbustives mésophiles
(chévrefeuille a balai, sureau) ou la composition des fourrés (frénes et érables) témoignent d'une
évolution vers une forét alluviale & bois dur. Cette forét en développement est parcourue par
plusieurs chenaux de crue, régulierement emprunté par I'eau, comme le prouvent les dépdts de
limons de lI'année. Des anciens épis en gabions sont aujourd'hui camouflés par le milieu forestier. Le
milieu est principalement impacté par les coupes a blanc réalisées sous les lignes électriques.

Cette forét alluviale est jeune comme en témoigne les stades forestiers observés. L'observation des
photographies aériennes entre 1948 et 2006 montre en effet qu'une grande partie a été soumise & des
extractions apres les années 50. Ces extractions massives se sont arrétées il y a sans doute une vingtaine
d'années laissant la place a la recolonisation spontanée par la ripisylve. Les boisements les plus anciens
déja présents sur le cliché de 1948 représentent 6.5 ha, soit 28 % de la ripisylve actuelle. Il s'agit de la zone la

Page 46



GESTION DES EsPACES NATURELS - TEREO

plus aval de la zone, juste en amont du remblai de la zone d'activité. Cette zone est en effet déja "inactive"
en 1948 (cf. figure ci-dessous) sans doute du fait des aménagements existants (pont et digue en rive
gauche).

oy .o

Figure 22 : Le lit de l'lsére en 1948 et I'emprise des zones remaniées postérieurement entre 1950 et 1982 (en rouge).

Les principales espéces composant ces ripisylves sont :

- le saule faux-daphné (Salix daphnoides), qui se présente sous forme arbustive ou arborée. L'espéce
est typique des torrents et rivieres en tresses des Alpes. Elle était sur la liste nationale des espéces
protégées il y a quelques années.

- l'aulne blanc (Alnus incana), espéce typique des cours d'eau de montagne.

- le saule blanc (Salix alba), qui commence & former des futaies (quelques arbres de 40 cm de
diametre). Bien que le saule blanc ne soit pas rare dans les ripisylves, les saulaies arborescente sont
des formations peu fréquentes, car leur installation et leur développement nécessitent des
conditions trés particuliéres de sols et d'hydrologie. Il s'‘agit donc toujours de formations ripicoles
remarquables.

Quelgques bois de résineux sont également présents et ont probablement été plantés (2 secteurs — 50 arbres
environ).

D'autres espéces pionniéres sont également présentes comme le saule drapé (Salix eleagnos), le saule
noircissant (Salix myrsinifolia), et le saule marsault (Salix caprea).

Les derniéres opérations d'entretien sur la zone d'étude ont concerné les coupes a blancs sous les lignes
électriques et les berges en amont du pont de Viclaire. Plus généralement, les berges ne semblent pas
entretenues et on constate la présence de plusieurs arbres morts en travers du lit, ainsi qu'un dépérissement
de certains aulnes sur plusieurs secteurs.

Les principales menaces sur ces espaces naturels sont aujourd'hui une invasion par les renouées du Japon,
espéce exotique tres problématique sur les cours d'eau. En rive droite, 14 massifs ont été dénombrés
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représentant environ une surface de 1350 m? (cf figure ci-apres). Lisere serait contaminée par la plante plus
en amont de la zone d'étude (données imprécises sur cette question), mais on peut penser que tous les sites
infestés datent des extractions qui ont apporté et dispersé la plante. La contamination actuelle correspond
en effet a de trés grosses taches toutes situées dans I'emprise des anciennes extractions et & de récentes
implantations, beaucoup plus petites, probablement dispersées par les crues a partir de ces gros foyers
"historiques". La présence de ces trés jeunes plantules issues de rhizomes transportés par I'eau témoigne aussi
de I'écoulement des crues dans cette forét alluviale.

La rive gauche héberge également plusieurs massifs de renouées dont le plus important est situé a I'aval du
seuil.

Figure 23 : Les massifs de renouées du Japon recensés en rive droite (points rouge) et leur surface et I'enveloppe de la

zone remaniée (en rouge) par les anciennes exploitations de graviers (d'aprées les photographies aériennes entre 1950

et 1982).

L'autre espéce invasive observée est le solidage, présent en trés petites tdches notamment dans le Nant
Saint Claude.

2.4.2 - Diagnostic

A l'lamont du pont, le site présente une configuration originale et trés intéressante du point de vue
écologique. Dans la zone amont de confluence avec le Nant Saint Claude, la forte activité du lit permet le
maintien des formations pionniéres typiques des torrents de montagne (aulnaie et saulaies arbustives). Ces
formations sont impactées sur la partie amont du céne de déjection du torrent par les curages "sauvages”,
qui créent artificiellement des terrasses hautes (enfoncement du lit). Plus en aval, une forét alluviale plus
typique des rivieres de plaine est en train de se constituer. Cette forét en formation est aujourd'hui formée
d'un patchwork de différents stades et formations végétales lié a I'histoire récente du site marquée par des
extractions importantes. Elle est ainsi constituée d'une mosaique de milieux influencés par la date d'arrét
des extractions, I'altitude du terrain abandonné et la nature des alluvions grossieres ou fines présentes d ce
moment Id. Cette évolution étant récente, les espéces dominantes sont encore les espéces pionniéres
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(saules et aulnes), mais on observe déjd sur certains sites les prochains stades qui vont se mettre en place,
ou domineront d'autres essences (frénes, érables...). La caractéristique principale et essentielle de cette
forét reste sa nature alluviale trés marquée par la présence d'une nappe a faible profondeur et les
possibilités d'inondations en crue, méme si ces crues sont moins fréquentes. Ce milieu forestier est en
accord avec le fonctionnement actuel du cours d'eau.

aulnaies ot uulam arbuali\ras. A
i, i)

. " . \1‘

Figure 24 : Les deux milieux alluviaux boisés trés différents dans la plaine de Viclaire.

Les renouées du Japon nimpactent pas aujourd'hui le milieu forestier compte-tenu des faibles surfaces
infestées relativement & la surface totale de lI'ensemble boisé (1500 & 3000 m? infesté sur 250 000 m?2
d'espace boisé). Compte-tenu de la faible dynamique du cours d'eau, la progression de l'invasion du massif
boisé reste assez lente, mais certaine, comme |'atteste la présence de nouvelles implantations tres récentes
de la plante. Seule une crue (sans doute exceptionnelle) pourrait trés rapidement changer cette situation
et provoguer une invasion massive a partir des foyers existants sur la zone. En effet, la densité de bourgeons
peut atteindre 5000 bourgeons par m3 d'alluvions infestés et chaque bourgeon peut redonner une plante.
La suppression de ce risque impliquerait d'éradiquer tous les massifs actuels et d'accéder aux massifs avec
des engins de terrassements (éradication mécanique par concassage-bdchage) avec pour conségquences
immédiates des impacts importants au moment des tfravaux. Le colt d'une telle action serait également
significatif compte tenu des volumes & ftraiter. L'intérét de cette action éventuelle est & mettre en rapport
avec la valeur patrimoniale de cet espace boisé d I'échelle du bassin versant de l'lsere, car pour le méme
montant d'autres actions peuvent étre menées pour limiter la progression trés active des renouées sur le
cours d'eau lui-méme.

Du point de vue des risques d'embdécles sous le pont de Viclaire, la situation actuelle semble défavorable
avec la présence de bois morts de grandes dimensions & I'amont et I'aval de 'ouvrage. Toutefois I'absence
de petites et moyennes crues limite les risques de déplacement de ce bois.
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2.5 - Milieux aquatiques

2.5.1 - Habitats aquatiques

Le linéaire a été parcouru depuis le seuil situé sur la commune de Villaroger en amont de la confluence du
Nant Saint Claude avec I'lsére jusqu'au pont de la Bonneville. L'appréciation de la qualité des habitats est
établie par expertise basée sur la méthode développée par la DR5 de I'ONEMA (anciennement CSP). La
qualité des habitats aquatiques peut se décrire selon quatre composantes principales : I'hétérogénéité, la
connectivité, I'attractivité et la stabilité.

L'hétérogénéité recouvre le degré de variété des formes, des substrats/supports, des vitesses de courant
et des hauteurs d'eau du lit d'étiage.

L'attractivité intégre la qualité des substrats (intérét global des substrats/supports pour les poissons), la
qguantité et la qualité des caches et des abris ainsi que l'existence et la variété des frayeres.

La connectivité caractérise la fonctionnalité de la zone inondable notamment les possibilités de contact
qui subsistent entre le cours d’eau et les habitats annexes du lit moyen (ripisylve, terrasses alluviales, zones
humides...).

L'analyse de la connectivité latérale prend en compte la qualité des confluences et la possibilité, pour la
faune aquatique, de remonter dans les affluents.

Cette noftion intégre également I'appréciation de la qualité du continuum longitudinal et de son
éventuelle altération par les ouvrages transversaux (barrages, seuils, radiers, gués...).

La stabilité des berges et du lit traduit Iimportance des érosions régressives (fréquence des seuils),
progressive et latérale (proportion de méandres instables), de I'état des berges (degré d'érosion), de
l'incision...

L'lsere présente une bonne hétérogénéité. Les matériaux grossiers qui constituent habituellement les lits des
torrents favorisent généralement ce parameétre :
« Bonne variété des substrats ave la présence de blocs, de galets, de gravier et de sable ;
« Diversité des conditions d'écoulement (vitesses et hauteur d’eau) méme si les faciés de radier et de
lotiques peuvent dominer largement ;
» Variation des hauteurs. d'eau satisfaisante.

Photo 26 et 27 : L'lsére & Viclaire - Hétérogénéité
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Toutefois, on distingue nettement deux secteurs :

« du seuil jusque 200 m environ en amont du pont de Viclaire, on observe une bonne diversité des

faciés d'écoulement et donc des vitesses et des hauteurs d'eavu,

* sur le froncon aval, le linéaire compris entre 200 m en amont du pont & la restitution de Viclaire
présente une hétérogénéité trés moyenne avec une dominance nette des faciés lotiques et une
homogénéité des hauteurs d'eau. En aval de la restitution de Viclaire, I'hétérogénéité s'améliore, les
faciés sont caractérisés par une alternance radier — plat lotique.

L'attractivité est bonne sur le secteur amont. Les caches restent peu nombreuses mais les habitats de
bordure sont bien développés (racines immergés, caches sous berge, végétation de berge retombante...).
Elle se dégrade vers I'aval avec de moins en moins de blocs dans le lit, de petites terrasses latérales au pied
des digues se sont végétalisées et améliore |'attractivité du secteur aval qui demeure médiocre en raison
de I'homogénéité des écoulements tres rapides. D'une maniere générale sur le linéaire parcouru, on note

un colmatage minéral défavorable & la macrofaune benthique et & la fonctionnalité des frayéres
potentielles.

Photos 28, 29, 30 et 31 : L'lsére & Viclaire - Attractivité

La connectivité est un paramétre extrémement important. En effet, les échanges entre les différents
compartiments de I'hydrosystéme (lit mineur/lit majeur, milieu aquatique/milieu terrestre, cours d'eau
principal/affluent, amont/aval) sont essentiels & son fonctionnement :
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* La plupart des animaux utilisent successivement plusieurs de ces compartiments pour boucler leur
cycle biologique (insectes a développement larvaire aquatique et vie adulte aérienne par
exemple),

» lasuccession des habitats au sein de I'hydrosystéme dépend de I'inondabilité du lit majeur,

« La libre circulation vers I'amont est essentielle pour compenser la dérive qui dépeuple
continuellement les zones amont,

« L'acceés aux affluents ou certaines zones refuges des lits moyens et majeurs est primordial durant les
périodes de crise comme les crues ou les étiages trés séveres.

La connectivité longitunale est bonne sur le secteur amont avec un systeme 4 plusieurs chenaux et un
grand lit majeur ou se développe un boisement rivulaire humide, accompagné d'un élargissement net du it
moyen.

Sur le secteur aval, la largeur du lit est fixée par les protections de berges. Le lit mineur est déconnecté de
son lit majeur pour les crues courantes. La connectivité latérale est réduite.

Photos 32, 33, 34 et 35 : L'Isére & Viclaire - Connectivité

La connectivité longitudinale est bonne sur I'ensemble du linéaire sauf I'extrémité amont du périmétre
d'étude avec la présence d'un seuil, en partie déstabilisé, et tres sélectif & la remontée du poisson.
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Photos 36 et 37 : L'Isere & Viclaire — Seuil de Villaroger

Sur ce froncon on releve deux affluents connectifs avec I'lsére, le Nant Saint Claude et le torrent des
moulins.

Le Nant Saint Claude s'écoule, en aval du pont de la RD 902, dans son céne de déjection au sein d'un
chenal unigue.

L'nétérogénéité est bonne avec une diversité des écoulements et des hauteurs d'eau. Les substrats sont
grossiers. L'attractivité est moyenne sur le cone de déjection, seuls quelques blocs dans le lit peuvent servir
de caches. Les habitats de bordures sont inexistants. La connectivité latérale est mauvaise, le lit est encaissé
par rapport au lit majeur et la végétation quasi inexistante sur les berges du tracé. La confluence avec
I'lsere est fonctionnelle et la connectivité longitudinale est freinée en amont du pont de la RD 902.

Mﬁul%ﬂuﬂnﬂﬂhﬂmﬂl; i s .

Photo 38, 39 et 40 : Le Nant Saint Claude
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Le torrent du Moulin se sépare en deux branches en amont de la RD902 et ces derniéres confluent avec
I'lsére en aval du pont de Viclaire. La branche située a I'ouest s'écoule dans un environnement boisé. Dans
la traversée de Viclaire, la branche la plus a I'est, est contrainte entre deux murs de nature hétérogéne. Le
it est resserré et s'élargit dés I'aval des dernieres maisons pour s'écouler dans la ripisylve de [I'lsére.
L'hétérogénéité est bonne avec une diversité de faciés. L'attractivité est limitée par I'absence de caches.
La connectivité est mauvaise dans la fraversée des habitations et s'améliore vers I'aval avec des hauteurs
de berges moindres et la présence de végétation.

Photo 41, 42, 43 et 44 : Le Torrent du Moulin en aval de la RD 902

Les sources du Champet prennent naissance en amont de la RD902. Elles sont collectées et traversent la
route par deux ouvrages distants d'une cinquantaine de métres. La traversée de la terrasse alluviale jusqu'a
I'lsere passe par les terrains de la scierie. Le cours d'eau issu des sources amont est busé sous la scierie, puis
il récupére les sources aval et rejoint I'lsere a travers la forét alluviale. Le terrain de la scierie est le siege
d'une activité avec stock et reprise de grumes et de bois.

2.5.2 - Qualité des eaux

La qualité de I'eau a été appréciée au cours des campagnes de suivi menées par le Conseil Général de la
Savoie dans le cadre de son réseau de mesure de la qualité des eaux superficielles.

Les dernieres données datent de 2006. On dispose de trois stations de mesure 4 proximité du périmetre
d’'étude, de I'amont vers I'aval :

- Aval du barrage de la Raie — code station 06132750

- 50 m en amont du pont de Viclaire — code station 06132980
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- Aval de la restitution de Viclaire — code station 06132850

Les résultats traités avec le SEQ2 sont présentés dans le tableau ci-dessous pour la qualité de I'eau :

Isére
Altérations 06132750 06132980 06132850
Matiéres organigues et oxydables 70 71 67
Matiéres azotées 76 77
Nitrates 79 79
Matiéres phosphorées 78
Température

Acidification
Effet des proliférations végétales

Tableau 2 : Qualité de I'eau par altération — SEQ2

La qualité est bonne sur les trois stations. On retiendra les remarques suivantes :
- Onobserve :
0 une légére dégradation des matiéres azotées entre la station amont et les deux stations
situées a Viclaire.
o0 une légére alcalinisation du pH entre la station amont et les deux stations situées & Viclaire.
- Latraversée de Viclaire influe peu sur la qualité de I'eau en aval de la restitution de la centrale.

2.5.3 - Populations piscicoles et obstacles a la circulation

L'lsere est classée riviere & migrateur (Art. L232-6 du Code de I'Environnement). A ce ftitre, les propriétaires
d'ouvrages, constituant un obstacle a la circulation des especes désignées, ont obligation de les équiper
d'un dispositif de franchissement.

La plaine alluviale de Viclaire se situe dans un troncon de libre circulation piscicole allant du barrage de la
Raie en amont au barrage d'Aigueblanche en aval. Le seuil de Villaroger, en amont immédiat de la zone
d’'étude est trés sélectif en fonction des débits.

Albarille

bonrm

) Wy 8 sk = Plaine alluviale de Viclaire

Légende :
Quvrages équipes ;

o QOuvrages non equipes.

Figure 25 : Connectivité biologique (Etude piscicole 2006-TEREQ/APTV)
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L'étude piscicole de I'lsere en Tarentaise, réalisée en 2006, en préalable au contrat de riviere, fait état
d’'une situation alarmante de la qualité des peuplements ichtyologiques sur I'lsére. Au total six espéces ont
été recensées sur le bassin versant, dont quatre seulement sont caractéristiques du bassin versant : fruite
fario, chabot, loche franche et vairon. La présence de la truite arc-en-ciel et du goujon ont des origines
totalement artificielles, liées & la gestion halieutique des cours d'eau. Le saumon de fontaine n'a pas été
recensé dans les inventaires mais sa présence est connue sur les tétes de bassin versant.

Figure 26 : Etat des peuplements (Etude piscicole 2006-TEREOQ/APTV)

Pour le secteur qui nous concerne, nous disposons de données quantitatives et qualitatives sur les
peuplements piscicoles en place :

- Trois stations en amont du périmétre d'étude
o en aval du barrage de La Raie - ISE990 - données quantitatives (Etude piscicole en
Tarentaise ; TEREO ; 2006)
o audroit du hameau de La Thuile — ISE?50 et au droit du Champet - ISE 210 — données
qualitatives (Chute de Viclaire — Demande de renouvellement de concession — Efude
d'impact ; EDF ; 2002)
- Une station en aval de la restitution de Viclaire, au pont de la Bonneville suivie par I'ONEMA dans le
cadre du RHP-RNB — données quantitatives
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Le peuplement piscicole est composé uniqguement de truite a I'amont. Le peuplement est perturbé sur la
station prospectée en 2006 lors de I'étude piscicole avec des sous-abondances nettes par rapport au
référentiel théorique. La qualité physique trés limitée de la station semble expliquer les résultats obtenus.

La situation s'améliore vers I'aval. Les sondages réalisés dans le troncon court-circuité indiquent la présence
de toutes les classes d'age mais en faibles effectifs. La population commence a se structurer sur la station
de La Thuile.

La station du Champet et la station suivie par 'ONEMA, font état d'un peuplement toujours composé
exclusivement de fruite fario. Toutes les classes d'ége sont présentes et les abondances sont conformes au
référentiel. La population est équilibrée et en bonne santé et présente donc une qualité excellente.

2.5.4 - Diagnostic

L'lsere dans la plaine de Viclaire présente une bonne qualité biologique et physico-chimique. La qualité
physique est globalement bonne sur le linéaire. Le secteur le plus défavorable est situé depuis 200m en
amont du pont jusqu’a la restitution de I'usine hydroélectrique.

Cependant, si I'on replace la plaine alluviale de Viclaire dans le contexte du bassin versant on s'apercoit
que plus en aval les peuplements piscicoles sont dégradés (résultats d'inventaire piscicole au Plan des
Fourches en aval de Bourg Saint Maurice) et que dans le froncon court-circuité en la situation reste fragile.
Le site de Viclaire représente donc un enjeu essentiel & I'échelle du bassin versant en termes de
conservation du milieu.

2.6 - Le bassin de compensation

Le bassin n'est plus en service depuis une cinquantaine d'année. La topographie montre une légére

L

Photos 45 et 46 : Bassin de compensation

Ce bassin n'est pas alimenté par I'lsere en fonctionnement courant (se reporter au chapitre 2.2.5 -). Deux
cours d’eau temporaires descendant de la Combe Froide et Le Suel alimente le bassin. Le franchissement
du chemin d'exploitation est assuré par des dalots.

Les ouvrages de régulation des niveaux d'eau dans le bassin de compensation sont toujours en place en
aval du site.
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Une ligne électrique traverse le site et trois poteaux sont implantés dans le bassin.

Photos 47, 48 et 49 : Aimentation latérale du bassin et ouvrage de régulation

Le bassin a été colonisé par la végétation. Aujourd'hui le site est une roseliere seéche quasiment
monospécifique. Le cortege végétal est constitué de phragmites et de saules. Le bassin peut servir de zone
refuge a la petite faune (pas d'observation de terrain cependant), de site de nourrissage et
éventuellement de reproduction pour I'avifaune.

L'intérét écologique du site est toutefois réduit par le manque de diversité d'habitat.
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3 - SYNTHESE DU DIAGNOSTIC €T ENJEUX

Le diagnostic ciblé sur la plaine alluviale de Viclaire a mis en évidence un déficit hydrique, lié aux
installations hydroélectriques du bassin versant amont. Cela se traduit par I'absence des crues courantes et
donc une diminution de la capacité de charriage des matériaux provenant des apports latéraux dans les
zones de dépdbt naturelles.

La plaine de Viclaire est relativement récente et sa pente d'équilibre ne semble pas encore atteinte.

Le transport solide de I'lsere est réduit a 1% de I'état naturel en raison du régime influencé. Cela se traduit
donc par d'importantes érosions de berges en crue et une érosion régressive du lit en amont de la
confluence avec la Nant Saint Claude.

Le transport solide du Nant Saint Claude continue lui d'étre important, alimenté par I'éboulement des
Molluires. Les curages realisés jusque dans les années 80’s ont limité les exhaussements du lit. Méme si cette
pratique semble encore d'actualité, I'analyse montre que la tendance est au dépbt et que I'absence de
crues morphogenes dans I'lsere ne permet pas de reprendre une partie des matériaux. Cela conduira
vraisemblablement & une modification de la confluence et & des dépbts de plusieurs dizaines de metres sur
le cone de déjection. Cette situation est critique par rapport au risque d’'inondation des bdtiments de
Viclaire.

Les modélisations des écoulements liquides pour différents débits et différents états de la plaine alluviale ont
montré que pour un débit de 130 m3/s, les risques d'inondation sont limités et sans enjeux majeurs au niveau
de la plaine. Par contre des qu'on atteint le débit de projet de 220 m3/s, la route départementale est
submergée et les écoulements inondent Viclaire. Le gabarit hydraulique du pont de Viclaire est tout juste
suffisant et reste donc critique vis-a-vis du risque d’'embdcle. Un test de sensibilité a été réalisé avec un
essartement complet de la plaine alluviale, il s'avére que dans cette situation I'essartement ne s'avére pas
décisif pour I'abaissement des lignes d’eau au niveau du pont et gu’il ne modifie pas non plus la submersion
de la RD?02.

La gestion actuelle et passée de la plaine a permis de maintenir des terrasses alluviales basses connectives
avec l'lsere. Sur ces terrasses s'est développée une belle forét alluviale. La plaine d I'amont de pont de
Viclaire forme un vaste ensemble naturel, remarquable, et original au bord de l'lsere, par son étendue et
par le caractére alluvial des formations boisées (formations arbustives et pionniéres d la confluence avec le
Nant Saint Claude, forét alluviale en formation en aval). Elle est principalement impactée par I'entretien
drastique menée sous les lignes électriques.

Les renouées du Japon sont une menace sérieuse sur le site, mais la faiblesse de I'activité dynamique du
cours d'eau ralentit la propagation des plantes dans la forét. Elles sont par ailleurs une contrainte dans la
gestion du site, nofamment en aval du seuil ou dans la zone du carrier, car elles ne doivent pas étre
dispersées ailleurs.

Les boisements de berge sont bien connectés au cours d'eau, formés d'especes typiquement ripicoles et
représentent un fort intérét écologique. On constate sur quelques secteurs un dépérissement de certains
aulnes, sources principales de bois mort dans le lit mineur et de corps flottants potentiels.

Les boisements de berge sont principalement menacés par la progression des renouées du Japon et la plus
forte inquiétude doit étre accordée a la dispersion de celles-ci le long du cours d'eau ou sur d'autres sites,
des tiges ou des fragments de rhizomes pouvant facilement étre transportés par I'eau, notamment vers
d'autres secteurs en aval, ou par des engins (présence de massifs dans la zone occupée par le carrier). Il est
probable que cette contamination des berges constitue I'amont des zones infestées a I'échelle de l'lsere,
mais la connaissance actuelle sur le bassin versant n'est pas suffisante pour I'affirmer.
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Méme si les curages passés ont empéchés une forte évolution de I'enfoncement du lit de la création de
terrasses perchées, dans la partie aval le lit est chenalisé et déconnecté de ses annexes fluviales. Cette
homogénéisation des habitats est liée en partie d I'absence de dynamique latérale et par endroit & la
présence de digues (rive gauche de I'lsere en amont du pont de Viclaire).

L'analyse des peuplements piscicoles montre des populations de fruites de trés bonne qualité et bien
équilibrée au niveau de la plaine alluviale. La qualité physico-chimique de I'eau ne semble pas limitante.
Resituée dans le contexte du bassin versant, les peuplements de la plaine alluviale constituent un pool de
recolonisation pour I'ensemble du bassin versant.
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4 - OBJECTIFS

Les objectifs redéfinis suite & ce diagnostic sont les suivants :

Protection des personnes et des biens des risques d'inondation associés aux crues de I'lsére
o Gestion et entretien du lit du Nant Saint Claude afin de maitriser les facteurs aggravants de
la crue associés a une rehausse du céne de déjection
0 Maditrise du risque de la formation d’embdcles au niveau du pont de Viclaire

- Préservation de l'intégrité de la forét alluviale
- Limitation de la dispersion et de la propagation des renouées du Japon

- Diversification des habitats aquatiques et humides afin de favoriser la reproduction et le
développement de la faune piscicole, des batraciens
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5 - ESQUISSES D AMENAGEMENT

L'analyse de la faisabilité des actions proposées au contrat de riviere a montré que :

- La route départementale comporte des points bas qui permettent aux écoulements d'inonder les
habitations de Viclaire.

- L'essartement de la plaine de Viclaire n'améliore pas de maniere significative les capacités
d'écoulement des fortes crues (cf. 2.2.5.3 - Résultats obtenus — Simulation de I'effet des boisements
alluviaux). De plus, le boisement alluvial évoluait, certes, en raison de I'absence de dynamique
fluviale de I'lsere, mais présente un intérét écologique non négligeable.

- Les reconnaissances de terrain ont mis en évidence la présence d’'especes végétales considérées
comme invasives, la plus problématique étant la renouée du Japon en raison de son mode de
dispersion et de développement.

- L'utilisation du bassin de compensation afin de stocker une partie du volume de crue n'apporte pas
de résultats significatifs. Ce bassin abrite une roseliere seche présentant un intérét écologique
modéré pouvant étre nettement amélioré.

- Laréouverture du bras de I'lsere peut conduire a diminuer encore la qualité de I'habitat dans I'lsere
par diminution du débit ; Cependant, I'augmentation du débit réservé d moyen terme permet la
mise en ceuvre de I'aménagement sans impact sur le milieu actuel.

- La renaturation des sources du Champet nécessite une réflexion menée avec I'exploitant de la
scierie. En effet, si techniqguement I'opération est réalisable, le site est toujours exploité et
I'aménagement demande une adaptation de I'activité.

- Le maintien du seuil de Villaroger, sélectif a la libre circulation de la faune piscicole, ne peut étre
garanti lors d'une crue majeure quelgue soit les dispositifs constructifs. Il permet la stabilisation du
profil en long et nécessite donc de le rendre franchissable.

Les réflexions menées par le groupement sur le projet d’aménagement, a partir des constats établis lors de
la phase diagnostic, conduisent aux propositions développées ci-apres.

Le risque d'inondation lié aux crues liquides peut étre facilement ftraité en reprofilant la route
départementale et en stabilisant le remblai de la zone d’activité.

Le transport solide nécessite un programme de surveillance et d'entretien des dépbts a la confluence Nant
Saint Claude - Isere.

La problématique de la création d'embdcles lors d'une crue majeure, phénomeéne constituant un facteur
aggravant des conséquences de la crue reste entier.

La restauration écologique de la plaine de Viclaire peut étre menée par la ré-ouverture du bras secondaire
de Viclaire, la restauration des sources du Champet, sous réserve que celle-ci soit compatible avec les
modalités d'exploitation de la scierie. Le gain écologique peut étre augmenté par un aménagement du
bassin de compensation dont I'objectif est la création de milieux favorables au développement des
batraciens, des insectes et de I'avifaune inféodés aux milieux humides.

Le schéma général proposé est présenté sur la planche graphique qui suit.
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Figure 27 : Schéma organisationnel de la gestion de la plaine alluviale de Viclaire
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Les actions du programme sont détaillées ci-apres de I'amont vers I'aval.

Reprise du seuil et traitement du foyer de Renouée en berge

L'analyse de I'ouvrage a montré que ce seuil serait de toute facon déstabilisé lors d'une crue majeure. La
pérennité du seuil dans le temps ne peut étre assurée.

Compte-tenu des caractéristiques hydrauliques de I'lsére, une passe A poisson classique demanderait un
enfretien régulier des bassins (curage, enlevement des bois mort, des flottants, ...). et I'intégrité du génie civil
pourrait étre fortement endommagé & chaque crue.

La franchissabilité sera assurée en reprenant le coursier du seuil de maniére d réduire la pente.
L'aménagement proposé est de type coursier d pente rugueuse.

Les travaux sur le seuil seront couplés a I'éradication du foyer de renouée présent en berge.

Programme d'entretien du Nant Saint Claude

Le profil en long suivant montre les niveaux objectifs du lit :
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Figure 28 : Niveaux d'objectifs de I'entretien du lit du Nant Saint Claude

Ce profil en long objectif correspond aux cotes suivantes :

Distance par rapport au pont | Cote (NGF) Remarques
0 914.0 Niveau sous le pont
350 897.9 Pente de 4.6 %
450 895.3 Réduction de pente (zone de curage)
600 893.1 Proximité du confluent avec l'lsere

Entre ces points, une interpolation linéaire sera mise en ceuvre.

Le principe des prélevements est le suivant :
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- Sile niveau objectif est dépassé de plus d'un metre sur au moins 100 metres de longueur, un curage
doit étre mis en ceuvre. Pour une procédure aisée, des bornes pourront étre disposés sur les berges
et le niveau du fil d'eau d'étiage levé au droit de 5 profils transversaux. Le levé consiste alors en
seulement 5 points, le curage étant déclenché seulement si deux points indiquent une surélévation
d'au moins 1 metre.

- Il sera réalisé jusqu'a retrouver la cote objectif sur tout le linéaire oU ce niveau est dépassé d'au
moins 50 centimetres.

- Les curages ne concerneront que les terrasses hautes, les zones en eau n'étant pas curées, ainsi que
les berges sur 5 métres de largeur minimum. A la fin de I'opération de curage, le lit sera donc perché
au dessus des terrains environnants. Il retrouvera un modelé plus naturel dés la premiere crue. Cette
méthode présente un impact paysager net mais éphémeére. Par contre, elle minimise l'impact
écologique.

- Aucun curage ne doit éfre realise a moins de 15 metres de la végétation riveraine ou des
protections en enrochements afin de prévenir une érosion et de limiter I'ampleur des divagations.

La plupart des curages devront étre réalisés dans la partie aval du céne de déjection, ce qui limite
I'extension des prélévements.

Restauration des sources du Champet

Cet aménagement avait été défini avec deux options de remise a ciel ouvert du trongcon busé sous la
scierie. La dissociation des deux apports conduit d la création de deux lits distincts avec donc une
diminution des débits dans les deux fracés. Cette option (2 dans la fiche action) limite le gain écologique. Si
elle permet de supprimer le busage, elle conduit & la réduction d'habitat dans le lit aval actuel par
diminution des débits.

L'option 1 apporte nettement plus au milieu en permettant de restaurer le lit dans la partie busée sans
impacter le lit aval. Toutefois la mise en ceuvre de cette solution nécessite I'accord de I'exploitant, non
rencontré & ce jour.

Remise en service du bras secondaire de I'lsére

La reconnaissance de terrain de la forét alluviale indique des écoulements temporaires dans des chenaux
secondaires lors des crues. Les matériaux charriés lors des crues semblent se déposer au sein de la forét
alluviale et finissent ainsi par combler les chenaux secondaires.

Malgré le risque de comblement du bras par dépdt des matériaux, le gain apporté par sa remise en eau
parait justifier la réalisation de I'aménagement. D'autant que I'augmentation réglementaire prochaine du
débit réservé permet la mise en eau de ce chenal sans affecter les habitats du lit principal.

Le tracé proposé initialement peut étre repris avec une modification du point de confluence qui devra étre
déplacé pour ne pas géner le pied du talus du rembilai (voir ci-apres).
Reprise du profil en long de la route départementale

Les écoulements submergent la route départementale et vont inonder les habitations de Viclaire. La mise
en sécurité des personnes et des biens nécessite le traitement de ce point bas. Il est donc proposé un
reprofilage de la route de maniere & supprimer le point bas.

Stabilisation du talus du remblai et création d’'un fossé d’évacuation des eaux

Le talus du remblai sera reprofilé d une pente de 4H/1V et raccordé & la route. Un sabot en enrochement &
une pente de 3H/2V viendra stabiliser et renforcer le pied de talus. En pied un fossé d'évacuation des eaux
sera créé. Le fossé sera créé de maniere a pouvoir également servir de zones refuge aux poissons.
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La coupe de principe de I'aménagement est présentée ci-dessous.

LA

Talus du remblai 4H/1V . .
Forét alluviale

iy e

< Niveau de la nappe

Sabot de protection 3H/2V

Figure 29 : Coupe de principe de la protection du talus du remblai de la ZA

Gestion des embacles

L'essartement de la plaine ne permet pas, comme nous I'avons vu plus haut, de répondre de maniére
efficace a la maitrise du risque inondation.

Les risques d'embdécles lies aux apports des berges nécessitent un entretien sélectif pour maintenir la
capacité d'écoulement du lit mineur. La spécificité du régime hydrologique (moins de petites crues) ne
remet pas completement en cause la nécessité d'un entretien préventif pour réduire le volume et la
dimension des corps flottants avec, comme sur les autres cours d'eau, de nombreuses incertitudes sur le
déroulement de la crue et le comportement des corps flottants pour des événements exceptionnels.

La réflexion portant sur la gestion des embdcles formés par I'arrachage des bois au sein de la forét alluviale
a conduit a explorer 4 pistes possibles. Nous avons parfaitement intégré a la réflexion que, pour des raisons
financiéres, une intervention sur le pont de Viclaire n'était pas envisagée. Toutefois, cet ouvrage constitue le
seul point critique pour ce phénomeéne, y compris en cas d'essartement complet de la forét alluviale.

Trois solutions portent sur une modification du pont, la quatrieme porte sur la gestion de la crise :

Reconstruction du pont en remontant le niveau du tablier pour obtenir une revanche suffisante
intégrant le transit des corps flottants.

- Reconstruction d'un pont submersible en abaissant le niveau du tablier.

- Destruction du pont et déviation du transit routier par le pont de la Bonneville et remise en état du
chemin longeant I'lsere pour permettre I'acces a la centrale.

- Gestion du risque lors de la crue : cela suppose la mise en ceuvre d'un éclairage puissant au niveau
du pont et de I'intégration dans le plan d’alerte d'une astreinte pour une pelle et son chauffeur. Ce
dernier sera chargé lors de la crue de faire passer les troncs sous le pont en les enfoncant dans I'eau
avec le bras de la pelle. Ce dispositif est mis en ceuvre sur la Durance et a fait ses preuves.

Création de nouveaux habitats dans le bassin de compensation
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La création d'habitats humides dans le bassin de compensation fait suite & I'opportunité de disponibilité
d’espace dans la réflexion. L'objectif de 'aménagement est essentiellement tourné vers la reproduction et
le développement des batraciens.

L'aménagement comprend la création d’'un chenal alimenté via une buse par la restitution de la centrale
et la création de deux ou trois mares positionnées au débouché des arrivées latérales ou au sein de
dépression en creusant jusqu’au niveau de la nappe.
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Figure 30 : Schéma de principe de I'aménagement du bassin de compensation

Limitation de la dispersion et de la propagation de la Renouée

La limitation de la propagation des renouées du Japon dans I'espace boisé sera réalisée par inventaire
aprées les crues et arrachage précoce. La gestion des renouées se fera sans empécher toutefois I'extension
latérale des massifs existants. En effet, les coUts d'une éradication mécanique et surtout les forts impacts qui
seraient générées par celle-ci ne paraissent pas justifiés au regard du gain.

Une véritable sensibilisation devra étre menée afin de limiter la dispersion par les engins et la propagation
des renouées du Japon le long de l'lsére. Le suivi sera réalisé par inventaire aprés les crues et arrachage
précoce. A une plus large échelle cette action devrait étre menée sur les communes amont afin de
descendre progressivement vers I'aval la limite amont des zones contaminées. L'éradication mécanique
pourra étre mise en ceuvre pour réduire la pression d'entretien nécessaire a cette limitation.
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Cliché page de garde : Vue aérienne du versant avalancheux de Pierre d'Arbine — Pointe de
la Fogliettaz, avec en premier plan la station de Bon Conseil. Source : RTM Savoie - 2014.
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I Rappel de la problématique

La présente étude, commandée par la mairie de Sainte Foy Tarentaise, traite du risque
d'avalanche sur les zones urbanisées de la commune, et en particulier sur les hameaux de
Bon Conseil — Les Maisonnettes, La Thuile, Raffort et Le Villard, tous situés sur le versant ouest
du massif de la Fogliettaz (cf. fig. I-1).

SeEmis e

Figure I-1 : Localisation des zones urbanisées pour lesquelles le risque d'avalanche est réétudié, sur scan
25 de I'lGN (réduit).

Rappelons les éléments de contexte qui justifient cette nouvelle étude des risques
d'avalanches, 11 ans aprés approbation du Plan de Prévention des Risques Naturels de
Sainte-Foy-Tarentaise.

Le PPRN traite entre-autres des risques d'avalanches sur les zones urbanisées. Comme pour
les risques d'inondation, I'Etat demande que soit pris en compte, pour la réglementation de
I'urbanisme, I'avalanche centennale ou le plus fort événement connu s'il est plus important.
Le projet de guide méthodologique pour les PPR avalanches précise cependant que les
avalanches antérieures a la fin du Petit Age Glaciaire (milieu du XIXeme siecle) peuvent étre
écartées, en raison du changement climatique observé depuis.

Cette politique a conduit la Préfecture de Savoie a retenir dans le PPRN des extensions
d'avalanches jusqu'en fond de vallée de I'lsere. En effet, des témoignages évoquent de
telles extensions & la fin du XIXéme siecle pour le couloir de Bon Conseil (emprise CLPA n°2) et
en 1904 pour le couloir de I' Arpettaz (emprise CLPA n°54).

Les hameaux de La Thuile et du Villard sont donc chacun traversés par une zone d'aléa
avalanche, d'intensité généralement forte mais passant & un niveau moyen sur le bas de La
Thuile.
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Cette cartographie des aléas d'avalanche, dont le fondement historique est contesté par
certains habitants, en particulier sur La Thuile, est néanmoins cohérente avec les emprises
d'avalanches connues par recueil de témoignages, affichées sur la Carte de Localisation
des Phénomeénes d'Avalanches en vigueur (cf. fig. -2 & |-4 ci-dessous).

Figure |-2 : extrait des feuilles AP68 et AP69 de la CLPA éditée en décembre 2007 (téléchargeable sur
http://www.avalanches.fr/, avec localisation des zones d'étude. Source : Irstea.

i

5 5 : . . ¥ _\ “\‘
[] Emprise aléa avalanche PPR 2003
Figure |-3 : Carte comparative des emprises connues par recueil de témoignage de la CLPA (en

Service RTM Savoie - 03/2015 |
Légende :
[_] Emprise historique CLPA 2007 ,:-
100 0 100 zocueuasﬂ__*"
majenta) et des emprises d'aléa d’avalanche du PPRN de Ste Foy Tse (en bleu), sur le secteur du
Raffort — Le Villard. Source : RTM 73.
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Figure I-4 : idem figure I-3 sur le secteur de Bon Conseil — La Thuile. Source : RTM 73.

Les emprises CLPA, qui n'ont pas évolué au niveau de ces extensions extrémes depuis les
années 80, sont antérieures aux tracés du PPRN de 2003. Le chargé d'étude PPRN s'est
appuyé sur les limites de cette CLPA pour définir les trajectoires et distances d’arrét de
référence mais s'est autorisé quelques écarts dans la délimitation latérale des écoulements,
au vu de son analyse de la topographie des couloirs.

Cette délimitation des aléas d'avalanche s'est traduite par un zonage réglementaire assez
contraignant, notfamment sur le secteur de La Thuile (cf. fig. I-5). Dans cet ancien hameau
(bati largement antérieur au PPRN), une douzaine d’habitations se retrouvent en zone a
risque, dont cing en risque fort. Des garages et appentis sont aussi concernés. Plusieurs
demandes de permis pour des modifications de batiments y ont été récemment refusées.

Sur la station de Bon Conseil, deux chalets touristiques (dont les permis de construire ont été
accordés juste avant publication du PPRN, se retrouvent également en zone de risque fort,
inconstructible. Juste a I'amont, le parking couvert a quant & lui été autorisé par le PPRN bien
qu'il soit également en zone de risque fort, sous réserve qu'il n'aggrave pas les risques et soit
renforcé a 30 kPa sur 4 m de haut (zone spécifique 1.01b).

Le secteur le moins « impacté » par le zonage se trouve au Villard, oU seuls deux garages
situés dans le couloir d'avalanche sont concernés par ce risque. Le PPRN vy interdit toute
construction, hors justement les garages, sous réserve qu'ils ne constituent pas d'obstacle a
I'écoulement de I'avalanche. Sur cette zone de risque fort, un refus de permis de construire a
également été contesté en 2009, au prétexte que la parcelle n'était pas exposée a
I'avalanche.
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1 Secteur Les Maisonnettes
- Bon Conseil :

< 3 chalets en zone de
risque fort (N + 1.01)

< 1 parking couvert en
zone de risque fort
(1.01b)

Secteur La Thuile :

@ 5 chalets et plusieurs
garages en zone de
risque fort (1.01)

= 6 batiments et
plusieurs garages en
zone de risque moyen
(1.02)

Service RTM Savoie - 03/2015
Légende :

I Constructions légéres
I Baéti indifférentié .

40 0 40 80 Meétres ’

Secteur Le Villard :

® 2 garages en zone de
risque fort (1.01c)

Figure I-5 : Extraits du zonage réglementaire du PPR de 2003 sur les secteurs étudiés, avec bati actuel.
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Lors d'une réunion organisée en mairie de Sainte Foy Tse le 3 septembre 2014, les nouveaux
élus ont interrogé le service RTM sur les points suivants :

® les témoignages d’avalanches anciennes étant contestés par certains nafifs de la
commune, notamment sur La Thuile, peut-on avoir plus de précisions sur les événements
historiques relatés 2

® En admettant que ces extensions jusqu’'a I'lsére aient bien eu lieu, ce scénario est-il encore
possible aujourd’hui, avec I'évolution des couloirs (déclenchements préventifs des zones de
départ depuis le domaine skiable, reboisement naturel des couloirs, damage des pistes,
nouveaux terrassements...) 2

® Dans tous les cas, peut-on préciser davantage I'exposition des zones urbanisées au risque
d’'avalanche centennal et faire évoluer, si besoin, la carte des aléas établie a dire d'expert
et le zonage du PPRN 2

® Si des bdatiments s'avéraient toujours exposés G un risque élevé, quelles protections
pourraient étre réalisées pour les protéger durablement 2

® Une fois réalisées, ces protections seront-elles de nature d faire évoluer encore davantage
le zonage du PPRN ¢

Pour étre en mesure de répondre a toutes ces questions, le service RTM a proposé & la
commune de réaliser une expertise approfondie des couloirs d'avalanche de Bon Conseil et
de I'Arpettaz. Cette étude se base sur une recherche historique plus fouillée que celle
réalisée dans le cadre du PPRN et sur une modélisation numérique en 2D de chaque
avalanche centennale, intégrant avec précision la topographie actuelle des couloirs. C'est
le logiciel suisse « Rammes v1.6 » qui a été utilisé pour ces modélisations.

| Enquéte sur les plus fortes avalanches connues

Cette premiére étape a constitué a rassembler toute la documentation disponible sur les
avalanches majeures observées ou signalées sur Bon Conseil, La Thuile et Le Villard. En
parallele, les plus anciens habitants ou natifs de La Thuile et du Villard ont été contactés, pour
recueillir leurs observations directes ou les évocations d’avalanches transmises de génération
en génération.

II.L1 Documents et personnes consultés

11.1.1 Références documentaires

Ces références sont classées par sources et par ordre chronologique.

Archives du service RTM Savoie :

e EAUX et FORETS, 1905 : Note sur I'avalanche du 18 mars 1888 & proximité de La Thuile
e MOUGIN P, 1922 : Les Avalanches en Savoie. (p 256 - 257)

e EAUX et FORETS, 1935 : croquis de I'avalanche de Bon Conseil descendue le 2 mars
1935

e RTM, 1999 : Notes de terrain et d'enquéte prises lors de la réalisation du PPR de Ste Foy
Tarentaise. Témoignage de Joseph Empereur, né en 1914, habitant et natif de La
Thuile

e TORAVAL, 2003 : Etude des risques d'avalanches pour I'UTN de Sainte Foy Tarentaise
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e RTM, 2004 : Rapport de D. Jullien sur I'avalanche du 18/01/2004 au col de I' Aiguille,
mentionnant le témoignage de M Limbarinu, responsable des pistes, sur I'avalanche
majeure de décembre 1991.

Archives départementales de la Savoie :

e Mappe sarde, 1733 : plans téléchargeables sur http://www.savoie-archives.fr/9215-
archives-en-ligne.htm

e Cadastre de Sainte Foy Tse, 1904: feuilles du cadastre téléchargeables sur
http://www.savoie-archives.fr/215-archives-en-ligne.htm

e Journal « Le Patriote » du 19 mars 1888 : article (p2) sur I'avalanche du 18 mars 1888 &
proximité de La Thuile. http://www.memoireetactualite.org/fr/presse.php

Archives de la médiathéqgque JJ Rousseau a Chambéry :

e EMPRIN JM., 1933 : Histoire de Sainte Foy Tarentaise (Savoie) (374 p)
e ONDEH., 1938 : La Maurienne et la Tarentaise — étude de géographie physique

e BRADEL JL, 1977 : Sainte Foy — La Gurraz - Villaroger : Vie, art et fraditions en Haute
Tarentaise. (p49)

e BOZONNET R. et BRAVARD Y., 1984 : Sainte Foy Tarentaise — une montagne pour des
hommes. (p 131)

e COANUS T, 1995: Paysage, risques naturels et intéréts locaux. Un conflit de
représentations en moyenne montagne. Ste-Foy-Tse. In Paysage au pluriel, p138.

Carte de Localisation des Phénomenes d' Avalanches (CLPA) :

e CEMAGREF, 1973 : Carte CLPA « La Rosiére — Ruitor » et fiche d'enquéte CLPA pour le
couloir de I' Arpettaz (n°33 a I'époque, devenu n°54)

e CEMAGREF, 1985 : Carte CLPA « Sassiere — Mont Pourri » et fiche d'enquéte CLPA pour
le couloir de Bon Conseil (n°2)

o CEMAGREF, 1990 : Carte CLPA « Haute Tarentaise »

e CEMAGREF, 2005 : Fiches d’enquéte CLPA pour les couloirs de I' Arpetftaz (n°54) et Bon
Conseil (n°2)

e [RSTEA, 2015: Feuilles de la CLPA APé8 et AP49 téléchargeables sur le site
http://www.avalanches.fr/

Enquéte Permanente sur les Avalanches (EPA) :

e ONF, 1977 : carte de localisation des sites au 1/50 000éme et carnet forestier de relevé
des avalanches pour Sainte Foy Tarentaise — sites n°3 (avalanche de Rochebrune
Filluel) et n°19 (Bon Conseil)

e ONF - IRSTEA, 2015: listing des événements téléchargeables sur le site
http://www.avalanches.fr/, pour les sites n°3 (La Fogliettaz) et n°19 (Bon Conseil)

Photos aériennes anciennes, pour analyse diachronigue des trajectoires d'avalanches :

e IGN, 2015 : photos aériennes centrées sur les couloirs de Bon Conseil et I'Arpettaz —
campagnes de 1948, 1956, 1962 et 1970. Images téléchargeables sur
http://www.geoportail.gouv.fr/accueil

e |GN : photos aériennes papiers archivées au RTM73, centrées sur les couloirs de Bon
Consell et I'Arpettaz — campagnes de 1982 (IFN —-IR) et 1996 (couleurs)
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11.1.2 Personnes consultées

e BLANC GONNET Christian : directeur d'exploitation du domaine skiable de Ste Foy Tse
depuis 1999

e BOCH Régis : 75 ans, ancien agriculteur aux Maisonnettes, natif de la commune

e BORREL Jean : fechnicien chargé de I'urbanisme a la mairie de Ste Foy Tse, natif de la
commune

e BOZONNET Louis : moniteur de ski a Ste Foy Tse, natif de la commune
¢ CUSIN-ROLLET Paul : actuel maire de Sainte Foy Tarentaise

e GRAND Christine : responsable des pistes de la station de Ste Foy Tse depuis 2011,
pisteur sur site depuis 2003

e LIMBARINU Jeff: responsable des pistes de la station de Ste Foy Tse depuis sa création
en 1989 jusqu’en 2011

o OTTOBON Michel : habitant de La Thuile

e PASCUAL Daniel : 73 ans, ancien maire de Ste Foy Tarentaise au lancement de la
station, dans les années 80

e SALLIN Gérard : habitant et natif de La Thuile.

e VIVET Fabienne : Directrice générale des services de la mairie de Sainte Foy Tse
1.2 Phénomeénes historiques sur chaque hameavu

I.2.1 La Thuile (emprise CLPA n°2)

.2.1.a Analyse des données

Dans la littérature régionale, il est fait mention & deux reprises d'une avalanche ancienne
ayant traversé le hameau de La Thuile :

« Le premier village est La Thuile. Tres important, le long de la route nationale, il se divise en
Thuile « d’en ca » et Thuile « d’en Ia », un couloir & avalanches les séparant. » (BRADEL, 1977).

«Le hameau de La Thuile, a Sainte Foy, s'est trouvé coupé en deux a I'occasion d'une
coulée (de neige) exceptionnelle. Aujourd’hui quelque peu masquée par la construction
d'édifices légers (garages, appentis), la trouée qui en a résulté est bien visible sur les
cadastres anciens. » (COANUS, 1995).

Si I'on consulte le cadastre de 1904, on retrouve frés clairement la frouée non bdtie dont
parle T. COANUS (cf. fig. lI-1).



Figure II-1 : Extrait du cadastre communal de Sainte Foy Tse de 1904, avec la bande non bétie au coeur
du hameau de La Thuile. Source : archives départementales de Savoie.

Si I'on se reporte cette fois & la mappe sarde, qui date de 1733 sur la commune de Sainte
Foy Tarentaise, on retrouve cefte méme bande non bdtie, ainsi que la méme forme
urbanisée (cf. fig. lI-2). Preuve que |'essentiel des batisses de La Thuile existait déjd au début
du XVllleme sigcle. Preuve aussi que si la trouée a bien été causée par une avalanche, cetfte
avalanche est antérieure & 1733. On remarguera aussi que le versant dominant La Thuile (en
haut sur I'image) est coloré en zone boisée, sans disjonction laissant penser d un couloir
d'avalanche.
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Figure 1I-2 : Extrait de la mappe sarde sur Sainte Foy Tse datant de 1733, avec la bande non bétie au
cceur du hameau de La Thuile. Source : archives départementales de Savoie.
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Les premiers témoignages d'une avalanche a La Thuile sont collectés par les enquéteurs de
la CLPA en 1985. Les personnes interrogées sont des natifs de Ste Foy: U. BOZONNET, F.
CHARRIERE, C. PERRIN, P. EMPEREUR, F. BORREL. lls signalent qu'une avalanche «a degja
coupé la RD 902 et donc le village de La Thuile. A cette époque (au début du XXeme siecle),
elle était allée jusqu’'a I'lsere. » L'enquéteur trace alors une langue d'avalanche en majenta
depuis les zones de départ de Pierre d'Arbine (déjd identifiées dans la CLPA de 1973) jusqu’a
I'lsere (1165 m), en passant par la combe des Maisonnettes et la bande non bétie de La
Thuile. Cette nouvelle emprise porte le n°2 (avalanche de Bon Conseil) (cf. fig. [I-3).
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Figure 11-3 : Extrait de la CLPA « Sassiere _ Mt Pourri » de 1985. Source : Cemagref.

Le fait que les témoins situent cette avalanche au début du XXeme siecle est tres étonnant.
En effet I'EPA, pourtant en place sur la commune des 1900, ne mentionne pas d'avalanche
sur La Thuile. Il n'en est pas fait état non plus dans I'ouvrage de P. MOUGIN dédié aux
avalanches de Savoie (1922), ni méme dans les archives RTM. En revanche, il est fait mention
d'une avalanche ayant détruit le hameau du Lavancher, face & La Thuile, au début du
XVllleme siécle. Ce hameau était pourtant plus petit que La Thuile et sa destruction plus
ancienne.

Outre une erreur de report de I'enquéteur, il n'est pas exclu que les témoins de I'époque
(aujourd’hui décédés pour la plupart) aient confondu une possible avalanche trés ancienne
ayant coupé en deux La Thuile avant 1733 (voir ci-dessus) avec une autre avalanche plus
modeste qui s'est produite & deux reprises en 1888 et 1909 d moins de 200 m au sud du
hameau, et ce jusqu’a I'lsere. Cette derniere (site EPA n°17 — emprise CLPA n°3) est datée
par le brigadier des Eaux et Foréts au 18 mars 1888 : « Une avalanche serait descendue a 170
m de la derniére maison de La Thuile, dans la direction de Tignes. (...) Boch et son fils ont été
entrainés jusqu’'a deux meéetres prés de I'lsére ». L'avalanche est partie 50 m en amont de
I'actuelle RD 902. Le journal « Le Patriote » du 19/03/1888 relate aussi cet événement.

Sil'on se reporte d la carte de localisation des sites EPA disponible au début du XXeme siecle
(cf. fig. lI-4), on constate que les sites n°17 (La Thuile) et n°19 (Bon Conseil) étaient proches et
quasi en prolongement I'un de I'autre. Un lien aurait donc pu étre établi & tort entre eux.
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Figure II-4 : Extrait de la carte de localisation des sites EPA au début XXéme. Source : ONF.
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Autre élément permettant de mettre en doute une extension de I'avalanche de Bon Conseil
jusqu'da La Thuile au début du XXeme siecle : la photo aérienne de 1948 (cf. fig. lI-5). Une
avalanche capable d'atteindre I'lsére en fraversant La Thuile aurait laissé dans le couloir
boisé présent entre Les Maisonnettes et La Thuile une cicatrice visible pendant des dizaines
d’'années. Or sur la photo de 1948, on ne reléve aucune anomalie dans ce boisement.
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Figure II-5 : Photo aérienne de 1948. Source : Geoportail.

Entre 1985 et 1999, aucun nouveau témoignage n'a été archivé a notre connaissance sur
une possible avalanche & La Thuile.

Lors de I'enquéte réalisée pour I'établissement du PPRN en 1999, Joseph EMPEREUR, habitant
de La Thuile alors dgé de 84 ans, signalait que son pére lui avait parlé d'une avalanche qui
serait descendue avant 1900 sur La Thuile, faisant quelques dégats aux maisons, dont
I'ancienne mercerie reconvertie en dgite (située en limite de la bande non bdtie). Cette
mercerie posseéde un débord de facade qui pourrait faire penser d une protection contre
I'avalanche. Mais les habitants nous expliquérent qu'il s'agissait en fait d'une protection
contre les congéres se formant sur le toit de la cave (cf. fig. lI-6). Une autre dame de La
Thuile, du méme &ge et parfaitement lucide, affirma en 1999 ne pas avoir entendu parler
d'avalanche & La Thuile. Elle précisa que I'avalanche de Bon Conseil s'arrétait bien plus
haut, sur un replat vers Les Maisonnettes.
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Figure lI-6 : Ancienne mercerie de La Thuile, avec son débord de facade, dans I'axe du couloir de Bon
Conseil. Source : RTM 2014,

Lors d'une nouvelle enquéte réalisée par le Cemagref en 2005, pour la mise & jour décennale
de la CLPA, la fiche signalétique de I'avalanche de Bon Conseil a été corrigée sur la base de
I'historique affiché dans le PPRN de 2003. L'avalanche signalée sur la Thuile a été resituée a la
fin du XIXéme siecle, comme pouvait le faire penser le témoignage de Joseph EMPEREUR
(voir ci-dessus). En revanche, lors de cette enquéte, aucun nouveau témoignage n'est venu
confirmer un tel événement.

De nouveaux témoignages ont par-contre été recueillis début 2015, dans le cadre de la
présente étude. La plupart des personnes interrogées ont effectivement entendu parler
d'une avalanche qui aurait coupé La Thuile en deux, ce qui expliquerait la bande restée non
batie au centre du hameau, mais personne n'a pu nous donner de précisions, tant sur la
date de I'événement que sur son emprise et les dégdats causés. C'était «il y a trés
longtemps », comme I'évoquaient déjd les grands parents de certains témoins qui auraient
plus de 110 ans aujourd’hui.

Les habitants de La Thuile se demandent d'qilleurs s'il ne s'agirait pas d'une légende
fransmise de génération en génération. Certains mettent en doute cet événement, précisant
qu’'aucune ruine ou vieille pierre n'a été retrouvée sur la bande non batie. lls ajoutent que le
batiment situé le plus dans I'axe du couloir (la mercerie) existe depuis plus de 300 ans et qu'il
n'a jamais été renforcé ou aveuglé cdté amont. Cette affimation est confirmée par la
mappe sarde et nos observations. Aucun de ces témoignages ne vient donc contredire le
fait que si avalanche il y a eu, elle serait antérieure a 1733.

L'analyse topographique du couloir en amont de La Thuile permet méme de s'interroger sur
la capacité d'une avalanche, aussi ancienne soit elle, a détruire des maisons dans I'axe de
la bande restée non batie. L'aléa avalanche tracé dans le PPRN est & notre avis plus
cohérent en terme d'emprise que la CLPA de 1985 (cf. fig. I-4). Or cet aléa ne s'aligne pas sur
la bande non béatie mais se trouve décalé vers le nord, sur une zone urbanisée de trés longue
date (cf. fig. lI-7). La trajectoire probable d’une avalanche sortant du couloir de Bon Conseil
ne permet donc pas d'expliquer les dégdats imputés a cette méme avalanche au sein de La
Thuile.
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Figure II-7 : Emprise de I'aléa avalanche du PPRN de 2003 sur La Thuile, comparé a I'axe resté non bati
(en jaune). Source : RTM 2015 — sur orthophoto 2009 de I'lGN.

Enfin, aprés réexamen, plusieurs replats marqués en amont et sur La Thuile semblent en
mesure d'arréter une éventuelle avalanche, aussi rare soit elle, bien avant I'lsére (cf. fig. II-8
et II-9).

Axe d'écoulement probable |

Figure 1I-8 : vue de La Thuile depuis I'amont. Noter le large replat sur lequel est installé le hameau.
Source : RTM 2015.
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Figure II-9 : carte des pentes sur La Thuile. Noter le large replat < 8° sur le hameau. Source : RTM 2015.

1.2.1.b Conclusion

Tous ces éléments nous conduisent a fortement remettre en cause le tracé de la CLPA sur La
Thuile et méme a remettre en cause la possibilité d'une avalanche sur ce hameau. Nous ne
pouvons complétement exclure un événement destructeur antérieur & 1733 mais ce scénario
apparait, d ce stade de I'étude, suffisamment exceptionnel et peu probable aujourd'hui
pour ne pas étre pris en compte en matiére d'urbanisme.

Reste la possibilité d'une avalanche rare venant se déposer sur le replat en partie haute de
La Thuile, sans causer de dégat significatif. Toutefois ce scénario n'est pas celui décrit par les
habitants et la littérature.

La modélisation numérique en 2D de [I'avalanche centennale et de [|'avalanche
fricentennale devrait nous permettre de confirmer ou d’'infirmer cette analyse.

I.2.2 Bon Conseil - Les Maisonnettes (emprise CLPA n°2)

.2.2.a Analyse des données

Sur le plateau de Bon Conseil dominant La Thuile, les données historiques sur les avalanches
sont plus précises et fiables que sur La Thuile, bien qu'il s'agisse du méme couloir.

L'EPA mentionne pour la premiére fois cette avalanche le 2 mars 1935 (site n°19 - Bon
Conseil). Son point de départ est noté vers 2300 m (sous le rocher de Pierre d'Arbine) et son
point d'arrivée vers 1560 m (& hauteur du hameau de Bon Conseil). Elle emporte 40 m3 de
bois en forét communale du Grand Bois. Son dépdt en zone d’'arrét est évalué a 80 m de
large pour 2 m d'épaisseur. I menace mais n'atteint aucun chalet des Maisonnettes.

Cette avalanche a fait I'objet d'un relevé cartographique par I'agent forestier de I'époque.
Son emprise a pu étre précisée en zone boisée grdce d la photo aérienne de 1948 sur
laguelle, 13 ans apres, le chablis est encore bien visible (cf. fig. I-10). Nous avons reporté le
contour de I'événement sur orthophoto 2009, pour avoir le bati actuel (cf. fig. lI-11). Il s'avére
gue la cote d’arrét est plutdét de 1520 m.
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Figure II-11 : emprise de I'avalanche de 1935 sur orthophoto IGN de 2009. Source : RTM 2015.

Aprés 1935, aucune avalanche n'a plus été relevée dans I’'EPA pour le site n°2. Sur les photos
aériennes ultérieures, les traces du chablis de 1935 s'estompent peu & peu, ce qui laisse
penser qu'aucune avalanche majeure n’est plus redescendue en direction de Bon Conseil.

Pourtant, certaines personnes interrogées se souviennent que l'avalanche était encore
redescendue plusieurs fois dans les années 60 — 70 jusqu'en sortie de forét (vers 1650 m), voir
un peu plus bas. Elle avait déposé des souches de mélézes depuis la piste du Creux de
Formeyan. (J. Borrel, D. Pascual).

Jeff Limbarinu, alors chef des pistes, se souvient aussi d'une énorme avalanche poudreuse
qu'il avait déclenchée a I'hélico en 1990 ou 1991, aprés une grosse chute de neige sans vent
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durant la nuit précédente (120 cm). En placant une charge sous la croix (Pte de Fogliettaz),
la cassure s'était étendue a tout le versant, y compris jusqu’au rocher de Pierre d’Arbine. Une
langue d'avalanche était alors sortie de la forét cété Bon Conseil, sans parvenir toutefois
jusqu'd la route (arrét vers 1650 m).

Depuis la mise en place de déclenchements préventifs avec le CATEX de Pierre d'Arbine &
partir de 1991, aucune avalanche n'a plus dépassé le replat d 1900 m.

Ces témoignages confirment que la plus grosse avalanche avérée au cours du siécle passé
dans le couloir de Bon Conseil date du 2 mars 1935 (cote d'amrét & 1520 m). Elle est
redescendue plusieurs fois jusque vers 1650 m dans les décennies suivantes, sans jamais
atteindre I'ampleur de celle partie naturellement en 1935.

11.2.2.b Conclusion

Pour le couloir de Bon Conseil, nous retiendrons comme plus forte avalanche connue celle
du 2 mars 1935 (cf. fig. ll-11 ci-avant). Si elle se reproduisait a I'identique, son dépbt frdlerait
plusieurs chalets de la station en rive droite.

1.2.3 Raffort - Le Villard (emprise CLPA n°54)

1.2.3.a Analyse des données

Dans la littérature régionale, il est fait mention sur Le Villard de « la grande avalanche qui part
de la Croix-Foglietta (2917 m) et peut atteindre I'lsere, ce qu'elle fit en 1904. En 1970, elle
s'arréta a seulement 200 m de la route de Val d'Isere. » (COANUS, 1995).

Dans I'EPA, pour le site n°3 dit de Rochebrune - Filluel (couloir de I’ Arpettaz), une avalanche
est bien signalée le 11 février 1904, mais sans indication des points de départ et d’arrivée.
L'observateur précise qu'elle n'a pas fait de dégat. Cela n'est pas étonnant puisque au
début du XXéme siecle, il n'y avait aucun batiment ni véritable boisement sur la trajectoire
de I'avalanche (cf. fig. lI-12). Seule I'extrémité nord de Raffort aurait pu étre touché, ce qui
n'a apparemment pas été le cas.

Une avalanche « exceptionnelle » ayant atteint I'lsere (970 m) est également signalée en
1904 par Ulysse Bozonnet, lors de I'enquéte CLPA de 1973. Il ne parle pas non plus de dégat.
Sur ses indications, I'enquéteur trace alors une longue langue d'avalanche jusqu’d I'lsére,
passant entre Le Villard et le cimetiere (cf. fig. lI-13). L'emprise, qui s'appuie aussi sur les traces
encore fraiches de I'avalanche de 1970, porte alors le n°33. Cette fameuse avalanche de
1904 est restée dans la mémoire de la plupart des anciens habitants consultés en 2015
comme la plus forte avalanche connue sur le secteur.

Figure II-12 : photo prise vers 1930, avec les limites approximatives de I'avalanche de 1904. Source : RTM.
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Figure 11-13 : extrait de la CLPA « La Rosiére — Ruitor » de 1973. Source : Cemagref.

Sur ce couloir, aucun nouveau témoignage n'a été collecté pour la mise & jour de la CLPA
jusqu'd I'enquéte de 2005. E. Excoffier a alors signalé que I'avalanche de I'Arpettaz (n°33
renumérotée 54) était descendue vers 1955 juste en amont du Villard. D'apres I'EPA, il s’agit
probablement d'une confusion avec I'avalanche voisine de St Guérin (n°32 devenue n°55),
sighalée a cette méme date jusqu'a 1260 m. Les limites d'extension de ces deux avalanches
n'ont en tous cas pas été modifiées & cette occasion sur le bas de versant (cf. fig. I-2).

Entre 1904 et 1970, I'EPA a enregistré deux nouvelles avalanches importantes, qui se sont
cependant arrétées bien plus haut que celle de 1904, vers 1400 m, soit juste en amont de la
route de La Tournaz & Montalbert. La premiere, le 8 février 1937, a emporté 80 m3 de bois. La
seconde, le 28 mars 1965, a détruit le chalet des Rognes.

On retrouve dans I'EPA I'avalanche poudreuse du 12 février 1970, signalée jusqu’a 1200 m
d'altitude. La route de Raffort & Chavarnier est coupée mais |'observateur ne note aucun
dégat. Lors de I'enquéte CLPA de 1973, Ulysse Bozonnet précise qu'elle s'est arrété un peu
plus haut que le départ du téléski de I'époque, vers 1150 m. Jean Borrel ajoute en 2015 que
le téléski a été endommagé (voir le téléski cartographié sur la CLPA de 1973 — trait noir sur la
figure lI-11). Ce téléski a ensuite été déplacé, puis fermé et démonté.

Pour Régis Boch, consulté aussi en 2015, I'avalanche de 1970 a bien coupé la route du
Baptieu au Raffort et s'est arrété juste en contrebas, dans les prés dominant Le Villard (soit
vers 1130 m et non 1200 m comme signalé dans I'EPA). Cette distance d'arrét se situe bien a
200 m de la route de Val d'lsére, comme indiqué par T. Coanus.

Par chance, nous avons pu récupérer des photos aériennes de I'lGN datant du printemps et
de I'été 1970, ou l'on voit encore trés bien les traces d'écoulement de I'avalanche
poudreuse du 12 février (zones déboisées, manteau neigeux et sol érodés - cf. fig. lI-14).
Cette photo permet de confirmer parfaitement les témoignages ci-dessus.
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Figure lI-14 : photo aérienne de 1970, avec les traces de I'avalanche du 12 février. Source : Géoportail.
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Pour plus de lisibilité, nous avons géo-référencé ces photos et reporté les limites observables
de I'avalanche de 1970 sur orthophoto de 2009 (cf. fig. lI-15).
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Figure II-1 5: report des limites observables de |'avalanche de 1970 sur orthophoto de 209, avec pour
comparaison I'emprise historique de la CLPA de 2007. Source : RTM 2015.
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On notera que I'avalanche de 1970 a épargné le chalet des Rognes en rive gauche (ce qui
ne semble pas avoir été le cas de I'avalanche de 1965) mais qu’elle est passée sur
I'emplacement d'un chalet — atelier mécanique construit ces derniéres années en extrémité
nord de Raffort. L'emprise de I'avalanche est ici confirmée par le téléski qui passait sur cet
emplacement en 1970 (cf. fig. II-14) et qui a été endommagé d’'aprés Jean Borrel. Ce
nouveau chalet n'est pas protégé contre I'avalanche, car situé hors zone avalancheuse au
PPRN.

L'avalanche de 1970, probablement comme celle de 1904 a en croire la CLPA, n'a pas suivi
le lit du ruisseau du Laveur jusqu’'au bout. L'écoulement est sorti du talweg vers 1350 m
d'altitude, pour s'épandre en rive gauche dans les prés dominant Raffort.

A noter aussi qu'en 1990 ou 1991, lorsque Jeff Limbarinu a déclenché I'avalanche de la croix
— Fogliettaz & I'hélico (voir I1.2.2.a ci-dessus), I'énorme poudreuse qui s'est étendue a tout le
versant s'est déposée dans le couloir de I' Arpettaz jusqu’au chemin reliant Planay dessus &
La Batailletaz, soit & 1600 m d'altitude.

C'est la derniere fois que I'avalanche a été observée aussi bas. Depuis la mise en place des
déclenchements préventifs par CATEX en 1991, aucune avalanche n'a dépassé 1800 m
d’altitude (bas des pistes).

11.2.3.b Conclusion

Cette chronique des avalanches de |' Arpettaz montre que le phénomeéne historigue majeur,
sur le bas de versant, est I'avalanche de 1904 (extension jusqu'd I'lsere). En terme d'emprises
latérales, les limites de la CLPA semblent assez justes, puisqu’elles englobent I'événement de
1970 (cf. fig. lI-15) et le dépassent localement. Il faut en effet garder & I'esprit que
I'avalanche de 1904 était plus puissante que celle de 1970.

Il Définition du scénario de référence centennal

Maintenant que les emprises des phénomenes historiques majeurs ont pu étre précisées au
niveau des hameaux étudiés, reste a en évaluer l'intensité prévisible et & confirmer qu'ils
peuvent toujours étre considérés comme scénario de référence pour le zonage du PPRN,
notamment vis-a-vis des évolutions observées dans les couloirs (déclenchements préventifs
des zones de départ depuis le domaine skiable, reboisement naturel des couloirs, damage
des pistes, nouveaux terrassements...).

Pour répondre 4 cette question le plus objectivement possible, il est maintenant nécessaire
de simuler I'avalanche centennale sur chacun des couloirs étudiés, en intégrant tous les
éléments actuels qui peuvent avoir une influence sur I'écoulement et qui pourraient étre pris
en compte dans I'affichage des risques du PPRN.

En premier lieu, il s'agit de déterminer les zones de départ pouvant aujourd’hui générer une
avalanche majeure, ainsi que les épaisseurs de neige mobilisables pour une occurrence
centennale.
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.1 Zones de départ et épaisseurs de neige
mobilisables

lII.L1.1 Choix des zones de départ de référence

La CLPA offre une analyse déja précise des zones de départ, lesquelles sont délimitées par
photo-interprétation et/ou par recueil de témoignages. En complément, nous avons-nous
méme réalisé une analyse stéréoscopique du relief, & partir de couples de photos aériennes
de I'lGN.

Nous avons aussi consacré deux visites de terrain d la compréhension du fonctionnement des
couloirs de Bon Conseil et de I'Arpettaz. La premiére visite a eu lieu le 20 novembre 2014,
pour parcourir a pied les zones de départ et identifier les trajectoires. La seconde visite a eu
lieu & ski le 22 janvier 2015, en présence de Christian Blanc-Gonnet, directeur d'exploitation,
et Nathalie Grand, responsable des pistes. Il s’agissait cette fois de faire un point avec ces
responsables sur le Plan d'Intervention et de Déclenchement des Avalanches pour la sécurité
du domaine skiable et de la station de Bon Conseil. Leurs observations d’'avalanches ces 15
dernieres années (déclenchements par CATEX, grenadage manuel, départs accidentel) ont
permis d’enrichir notre analyse.

Enfin, nous avons pu compléter nos observations et photos des couloirs en participant le 5
décembre 2014 au vol hélico organisé par la société Sintegra pour le levé topographique du
versant de Sainte Foy Tse.

Une des particularités des avalanches étudiées tient au fait qu’elles menacent le coeur du
domaine skiable de Ste Foy Tse (avalanche de I'Arpettaz) et plus rarement quelques chalets
et voiries de la station de ski de Ste Foy - Bon Conseil (avalanche de Bon Conseil) (cf. fig. llI-1).

Deux études nivologiques de sécurisation du domaine skiable ont été réalisees par le
Cemagref en 1989 et par le cabinet Toraval en 2003, respectivement lors de la création du
domaine et lors de son extension en direction du col du Granier. Elles préconisaient une
solution de déclenchement préventif par Céble Transporteur d’'Explosifs (CATEX). Cette
stratégie a été suivie. Deux CATEX ont donc été installés en 1990 : le CATEX de Pierre d’Arbine
pour sécuriser le sud du domaine et la station ; le CATEX de I' Aiguille pour sécuriser le nord du
domaine. Ces deux CATEX ont été entierement rénovés en 2003 et 2004. Un nouveau CATEX,
celui de Fogliettaz, a été installé en 2006 pour sécuriser les pistes desservies par le TS de La
Marquise.

Ces CATEX ont été précisément localisés & partir de levés de terrain et du PIDA (cf. fig. ll-2).



Etude des risques d’avalanches sur Bon Conseil, La Thuile, Raffort et Le Villard 24/51

W

lanay-dessus
f E
= J@ -~ i
ﬁ,mmavvdesiﬁs y
g v

Figure llI-1 : fracé des frajectoires des avalanches de I'Arpettaz et de Bon Conseil sur le plan des pistes
de la station de Ste Foy Tse. Source : Office du Tourisme de Ste Foy Tse 2014.
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Figure ll-2 : Carte générale du PIDA de Ste Foy Tse. Source : Service des Pistes 2014,
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Le report précis de ces CATEX sur la CLPA de 2007 (cf. fig. lI-3) montre que I'ensemble des
zones de départ du versant, incluant les avalanches de I'Arpettaz (n°54) et de Bon Conseil
(n°2), est traité par déclenchement préventif. Des points de tirs supplémentaires sont prévus
par grenadage manuel depuis le télésiege de I' Aiguille et depuis les crétes.

Ce point est important : le déclenchement régulier des avalanches permet de purger les
zones de départ avant que de grosses accumulations ne se forment. Les écoulements sont
donc moins volumineux, moins étendus et s'arrétent bien plus haut que par le passé
(généralement entre 2200 et 2100 m dans le couloir de I' Arpettaz).
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Figure llI-3 : implantation des CATEX en service sur la CLPA de 2007. Source : RTM 2015.

11.L1.2 Avalanche de Bon Conseil

La zone de départ correspondant a la trajectoire de I'avalanche de Bon Conseil (emprise
CLPA n°2) est assez restreinte. Elle couvre une surface totale d’environ 6 hectares, en versant
nord & nord-ouest (cf. fig. lll-4). Le panneau principal, susceptible de fournir le plus gros
volume de neige, se limite & une petite combe inclinée a 38° et parsemée de gros blocs
d’'éboulis (cf. fig. llI-5). Les autres panneaux pouvant étre entrainés par rupture de plague ont
des inclinaisons variables, de 30 & 45° (cf. fig. llI-4). lls s'étagent entre 2400 et 2050 m
d'altitude. Cette pente n'est pas facilement accessible en hors-piste et reste donc peu skiée.

Elle est en revanche survolée par le CATEX de Pierre d' Arbine, avec un ou deux points de tirs
prévus au PIDA (cf. fig. lll-7). L'avalanche ne menace pas le domaine skiable mais peut
afteindre, de facon exceptionnelle, la frange sud de la station de Bon Conseil. Les tirs
préventifs y sont donc réalisés moins souvent qu'ailleurs, seulement lorsque le cumul de neige
fraiche atteint 50 cm, voir 70 cm en I'absence de couche fragile.

La fiabilité du CATEX est trés bonne (modéle de 2003 entierement automatique) mais cette
stratégie, aussi efficace soit-elle, ne permet pas d'exclure un départ d'avalanche sur plus de
70 — 80 cm d'épaisseur. En cas de chutes de neige exceptionnelles, il est & craindre que le
CATEX ne puisse étre mis en service pendant plusieurs jours. Le déclenchement préventif ne
sera donc pas retenu comme facteur limitant le volume d'une avalanche centennale.
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De I'avis des responsables des Pistes, une épaisseur de cassure de 1,5 m n'est pas improbable
dans la combe supérieure a 38°. Moyennée sur I'ensemble de la zone de départ, I'épaisseur
mobilisable devrait se limiter & 1 m. Cette valeur est cohérente avec celle que I'on peut
obtenir par la méthode suisse de prédétermination de I'épaisseur mobilisable (d0), pour une
avalanche centennale. A partir des calculs de Météo France (cf. fig. ll-8), on peut retenir un
cumul de neige fraiche en 3 jours d'environ 2 m & I'altitude de la zone de départ, pour une
période de retour de 100 ans. On obtient & peu prés la méme valeur centennale & partir des
relevés de cumuls de neige sur le poste de Tignes, & 2080 m d'altitude. Une fois appliqué le
facteur de pente (purges d'autant plus fréquentes que la pente est forte), I'épaisseur
mobilisable moyenne sort & 1 m. Ce versant étant plutdt exposé au vent (principaux apports
de neige par flux de nord-ouest), on peut considérer que le vent ne majore pas cette valeur.

Station de &_
e | Bon Conseil [l
g ‘

i 13

Figure lll-4 : zone de départ de référence pour I'avalanche de Bon Conseil et trajectoire principale de
I'écoulement jusqu’d la station. Source : RTM 2015.

Station de
Bon Conseil

Figure llI-5 : zone de départ de I'avalanche de Bon Conseil, vue depuis son sommet. Noter le pyldne de
CATEX enrive gauche. Source : RTM 2015.
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Figure lll-7 : zone de départ retenue pour Bon Conseil, sur orthophoto 2009, avec implantation du CATEX
de Pierre d’Arbine et points de tirs prévus au PIDA sur ce secteur. Source : RTM 2015.
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Extrait des résultats de I'étude de prédétermination des précipitations hivernales
Consultez également le guide technique et les résultats complets au format brut, téléchargeables sur

N° du poste : 73 232 001
Commune : Sainte-Foy-Tarentaise
Massif PRA : Haute-Tarentaise
Coordonnées en Lambert 2 étendu

Coord. X : 954400

Coord. Y : 2077800

Altitude : 1230

Premiére saison : 1949-1950
Derniére saison : 2004-2005
Nbre saisons utilisées : 51

Quantile moyen (valeur la plus probable sachant les données) :

Durée de retour (ans)
2 5 10 20 30 50 100
1j 45 57,8 66,8 758 81,2 88,1 978
Nbre jours de
B} i 2j 64 4 83 96,1 109,3 1171 1272 1413
pluie cumulés
3j 76,4 98,3 1132 1279 136,6 1475 C1 62,6

Figure IlI-8 : valeur moyenne de cumul de précipitations hivernales sur 3 jours pour une période de retour
centennale, au poste de mesure de Ste Foy Tse (1230 m). Sce : www.avalanches.fr

l.L1.3 Avalanche de I'Arpettaz

L'avalanche de I'Arpettaz prend naissance sous le sommet de la Fogliettaz : soit sur la vire
supérieure suspendue au-dessus d'une barre rocheuse (entre 2800 et 2500 m), soit dans les
eboulis situés au pied de cefte barre (entre 2560 et 2400 m - cf. fig. lll-9). Le panneau amont
présente une superficie de 12 hectares. Il est incliné en moyenne d 38° et exposé ¢ I'ouest. Le
panneau inférieur, de 10 hectares, est de méme exposition mais de pente inférieure (35°). En
cas d'instabilité marquée du manteau neigeux, la mobilisation de la pente amont, par
rupture de plaque, entraine la pente aval. La pente aval peut aussi partir en avalanche de
glissement (rupture de plaque de reptation). Par précaution, nous retiendrons I'association
des deux comme zone de départ de référence.

Les deux panneaux, rarement skiés, sont survolés par les cables des CATEX de I'Aiguille et de
Fogliettaz. Le PIDA prévoit 5 points de tirs sur le panneau amont et 5 points de tirs sur le
panneau inférieur (cf. fig. II-12). Dominant directement le domaine skiable, I'ensemble de
ces pentes est régulierement purgé, des que le cumul de neige fraiche atteint 30 cm.

Toutefois, pour les mémes raisons que sur le secteur de Bon Conseil, cette stratégie de
prévention n'est pas retenue pour limiter le volume de I'avalanche centennale.

D'aprés les responsables des pistes, le panneau supérieur est un peu soufflé en régime
dominant de nord-ouest mais il peut aussi se charger de maniere assez homogene, jusqu’d
disparition des rochers. Il se corniche et se charge davantage par retour d’est (flux de sud-
est). Toutefois, les apports de neige fraiche sont alors assez limités, la frontiere italienne située
5 km plus loin faisant écran.

Par simplification et par analogie avec la zone de départ de Bon Conseil située a peine
moins haut, nous retiendrons une épaisseur moyenne mobilisable de 1 m sur I'ensemble des
deux panneaux, en conditions centennales.
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Panneau

Figure -9 : zones de départ de référence pour I'avalanche de I' Arpettaz. Source : RTM.

Figure IlI-10 : trajectoire principale de I'avalanche de I' Arpettaz en direction du Villard. Source : RTM.
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Figure llI-12 : zones de départ retenues pour I' Arpettaz, sur orthophoto 2009, avec implantation des
CATEX de I' Aiguille et de Fogliettaz et points de tirs prévus au PIDA sur ces pentes. Source : RTM 2015.
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.2 Prise en compte des zones boisées et des
terrassements

La moitié inférieure des couloirs de Bon Conseil et de I'Arpettaz est aujourd’hui assez
largement boisée. Il faut y distinguer les boisements anciens, peu ou pas touchés par les
anciennes avalanches, les reboisements naturels des zones dévastées par les avalanches et
les taillis de feuillus dans les lits des ruisseaux, en pied de versant.

Cette végétation peut avoir un réle de dissipation d'énergie sur I'écoulement de neige. Le
SLF, dans le manuel d'utilisation de Ramms, nous propose de prendre en compte la forét
dans nos simulations. C'est ce que nous avons fait, Ia ou elle était mature et influente. Nous
avons délimité ces zones (cf. fig. ll-13) et les avons injectées dans le modele, en y associant
des coefficients de frottement un peu plus limitants pour la vitesse de I'écoulement.

En revanche, cette végétation ne peut étre prise en compte dans le modéle numérique de
terrain (MNT) nécessaire aux simulations. Le plan d'écoulement de I'avalanche reste bien le
sol et non la cime des arbres. Il a donc fallu trouver une technique de lever topographique
capable de faire abstraction de la couverture végétale, y compris sur les zones de taillis
dense en fond de couloir. Nous avons donc eu recours d un lever LIDAR héliporté, dont la
densité d'acquisition (plus de 8 points/m2) permet de distinguer nettement le sol des
éléments en élévation.

Ce procédé a permis d'obtenir un MNT trés précis (résolution métrique) et parfaitement a
jour. Tous les terrassements actuels (pistes de ski, voirie, parking aériens) sont pris en compte.

En revanche, les batiments ont été volontairement « gommés » du MNT, comme les arbres,
car ils ne sont pas censés résister a I"'impact d’'une avalanche et ne peuvent constituer un
écran paravalanche fiable a I'échelle du siecle.

Figure llI-13 : zones boisées retenues pour la simulation numérique, au sein du périmétre du MNT de
chaque couloir d'avalanche. Réalisé a partir de I'orthophoto IGN 2009. Sce : RTM 2015.
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1.3 Simulation numérique de I'avalanche centennale

Les modélisations numériques ont été réalisées avec le logiciel RAMMS (Rapid Mass
Movements Simulation) - version 1.6 de 2014. C'est un module de calcul bidimentionnel
fonctionnant & partir d'un modéle numérique de terrain. Commercialisé depuis 2005 par le
SLF de Davos (institut suisse pour I'étude de la neige et des avalanches) et régulierement mis
a jour depuis, il permet de simuler des avalanches coulantes de neige seche ou humide dans
les trois dimensions du terrain.

RAMMS utilise un modéle de type Voellmy (fluide frictionnel & densité constante), mettant en
jeu un coefficient de frottement sec (u) qui dépend surtout de la qualité et de I'épaisseur de
neige en écoulement et un coefficient de frottement turbulent (§) qui dépend surtout de la
rugosité du couloir. Le modeéle a été calibré et validé sur des sites expérimentaux grandeur
nature, comme la vallée de la Sionne dans le Valais suisse.

11.3.1 Avalanche de Bon Conseil

1.3.1.a Parameétres d'entrée retenus

Pour une parfaite tracabilité, tous les parametres retenus sont présentés dans le tableau ci-
dessous. Nous avons repris la zone de départ et I'épaisseur moyenne mobilisée définies ci-
avant. Concernant les paramétres de frottement, nous avons suivi les préconisations du SLF
pour une avalanche centennale, de taille intfermédiaire entre moyenne et grosse.

Parameétres retenus pour simulation d’avalanche avec RAMMS v1.6

Nom de I'avalanche : Bon Conseil (n°2 CLPA)
Période de retour : 100 ans

Résolution du MNT : Grille réguliere au pas de 2 m

- Voir traceé fig. lll-7.
Zone de départ :
Surface suivant la pente : 66 000 m?

Epaisseur moyenne mobilisée : 1 m (voir calcul en lll.1.2)

Volume mobilisé : 66 000 m3 (taille moyenne a grosse)

Type de couloir : Pentes ouvertes

Variables :

M =0,19 au-dessus de 1500 m
Parameétres de frottement : 0,20 en dessous de 1500 m

& = 2700 au-dessus de 1500 m
2300 en dessous de 1500 m

Qui (vorir fig. llI-12)
pu=0,21/¢&=1000

Prise en compte de la forét :

Masse volume de la neige en écoulement : 300 kg/m3 (valeur moyenne par défaut)

Cohésion de la neige en écoulement : 50 Pa (valeur moyenne pour neige seche)
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Régime numérique : 2nd ordre (calculs plus précis)

o - uvantité de mouvement < 8% valeur max.
Critere d’'arrét du calcul : Q %

(généralement entre 1 et 10 %)

1.3.1.b Résultats

Les coefficients de frottement retenus déterminent une avalanche de neige seche, plutét
fluide et rapide. Malgré cela, I'avalanche s'arréte sur le large replat (<8°) en amont du
parking couvert de Bon Conseil (cf. fig. lll-14 & llI-18). D'apres notre simulation, I'avalanche
centennale ne parvient donc pas & basculer dans le couloir boisé qui domine La Thuile et ne
menace pas ce hameau.

L'emprise de I'avalanche simulée est par contre trés proche de celle observée en 1935. Cela
montre la qualité du modele et cela confirme nos conclusions suite & I'analyse historique :
I'avalanche de 1935 est trés probablement la plus grosse avalanche connue depuis plus
d'unsiecle.

A noter qu'aucun bdatiment n'est réellement menacé par cette avalanche centennale : le
mur amont du parking couvert pourrait étre faiblement impacté mais il a été concu, en
conformité avec le PPRN, pour résister & une avalanche (facade amont aveugle renforcée &
30 kPa). Il constituera certainement un trés bon ouvrage d'arrét de I'avalanche centennale.
Un chalet pourrait étre frélé en rive droite (cf. fig. lll-15 et llI-16) mais il ne possede pas
d’ouvertures vulnérables sur ses facades exposées.



Etude des risques d’avalanches sur Bon Conseil, La Thuile, Raffort et Le Villard 34/51

w

Max pressure (kP

Figure llI-14 : pressions d'impact obtenues avec Ramms pour I'avalanche centennale de Bon Conseil.
Source : RTM 2015.
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Figure llI-15 : détail des pressions d'impact obtenues avec Ramms pour I'avalanche centennale de Bon
Conseil, en comparaison de I'emprise de I'avalanche de 1935. Source : RTM 2015.

Figure lll-16 : vue de la zone d'arrét de I'avalanche centennale de Bon Conseil, depuis le parking
couvert de la station vers I'amont. Source : RTM 2014,
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Figure llI-17 : vue de la zone d'arrét de I'avalanche centennale de Bon Conseil, sur le replat en amont
du parking couvert. Le mur n'est pas pris en compte dans la simulation mais sera probablement tres
efficace pour arréter I'avalanche. Source : RTM 2014.
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Figure lI-18 : carte des pentes au niveau de la station et du parking couvert. Source : RTM 2015.
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l.3.2 Avalanche de I'Arpettaz

11.3.2.a Parameétres d'entrée retenus

Nous avons repris la double zone de départ (déclenchement simultané avec le modéle) et
I'épaisseur moyenne mobilisée définies ci-avant. Concernant les parametres de frottement,
nous avons suivi les préconisations du SLF pour une avalanche centennale de grosse taille.

Parameétres retenus pour simulation d’avalanche avec RAMMS v1.6
Nom de I'avalanche : Arpettaz (n°54 CLPA)

Période de retour : 100 ans

Résolution du MNT : Grille réguliere au pas de 2 m

- 2 panneaux (voir tracé fig. llI-11)
Zone de départ :

Surface totale suivant la pente : 220 000 m?
1 m sur chagque panneau

Epaisseur moyenne mobilisée : .
P y (voir calcul en [11.1.2)

Volume mobilisé : 220 000 m3 (taille grosse)
Type de couloir : Pentes ouvertes
Variables :
p=0,165 au-dessus de 1500 m
Paramétres de frottement : 0,18 en dessous de 1500 m

€ = 3000 au-dessus de 1500 m
2500 en dessous de 1500 m

Qui (vair fig. llI-12)

M =0,18 au-dessus de 1500 m
0,20 en dessous de 1500 m

Prise en compte de la forét :

€=1000
Masse volume de la neige en écoulement : 300 kg/m3 (valeur moyenne par défaut)
Cohésion de la neige en écoulement : 50 Pa (valeur moyenne pour neige seche)
Régime numérique : 2nd ordre (calculs plus précis)

Quantité de mouvement < 6% valeur max.

i e e eelEtl o (généralement entre 1 et 10 %)

11.3.2.b Résultats

Les coefficients de frottement retenus déterminent une avalanche de neige séche, fluide et
rapide. Elle se superpose quasi parfaitement avec I'emprise n°54 de la CLPA (cf. fig. llI-19 et
lI-20). Cela conforte le tracé de la CLPA et confirme que I'avalanche de 1904, la plus grosse
observée depuis plus d'un siécle, était probablement une avalanche centennale.

Seul écart : le modeéle maintient une partie (mineure) de I'écoulement dans le ruisseau du
Laveur jusqu'd la RD 902. Ce phénoméne a pu se produire mais n'a pas été noté sur la CLPA.
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Figure llI-19 : pressions
d'impact obtenues avec
Ramms pour I'avalanche
centennale de I' Arpettaz.

Source : RTM 2015.
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Figure 111-20 : détail des pressions d'impact obtenues avec Ramms pour I'avalanche centennale de
I’ Arpettaz, en comparaison de I'emprise historique de la CLPA. Source : RTM 2015.

Cette emprise centennale connue par la CLPA et reconnue par la modélisation englobe huit
batiments dans la zone d'écoulement. Le plus exposé (emplacement déja atteint en 1970)
est le chalet — atelier de Raffort (cf. fig. lll-21). Bien que situé en bordure de I'avalanche, ce
chalet pourrait subir une pression d'impact maximale d’environ 30 kPa, avec de lourds
dégdats (enfoncement des portes de garage en facade amont, pulvérisation des vitrages en
facade nord, dégdéts sur la charpente et la structure). Heureusement, il n'est pas habité. Cet
atelier devra néanmoins étre intégré au Plan Communal de Sauvegarde, afin d'en assurer
I'évacuation lorsque le risque d'avalanche le justifie.

Figure llI-21 : vue du chalet — atelier mécanique de Raffort en zone exposée a I'avalanche centennale
de I'Arpettaz. Source : RTM 2015.
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Toujours & Raffort, le vieux chalet situé en contrebas de I'atelier, un peu plus en marge du
couloir d'avalanche, n'est pas atteint par I'avalanche simulée. Il est pourtant englobé dans
I'emprise connue de la CLPA. Ce chalet existait déja en 1904 et ne semble pas avoir été
reconstruit depuis. I apparait sur le cadastre de 1904 avec la méme emprise au sol
gu'aujourd’hui. Sa facade amont est aveugle cété couloir mais constituée d'un mur en
maconnerie classique qui n'aurait pas résisté en cas d'impact > 30 kPa (cf. fig. lI-22). Aucun
témoin n'a par ailleurs évoqué de dégdat sur Raffort, ni en 1904, ni en 1970. Il peut néanmoins
étre concerné par la bordure de I'écoulement poudreux et soumis & des pressions modérées.

Figure 1lI-22 : vue du vieux chalet situé en extrémité nord de Raffort, sous I'atelier mécanique.
L'avalanche de I' Arpettaz peut le fréler par le nord. Source : RTM 2015.

Sur le Villard (non atteint en 1970), les constructions les plus exposées sont de simples garages
sans logement. On notera en premier lieu le garage des parcelles n°2071 — 2072 (cf. fig. 1I-23).
Situé juste dans I'axe de I'avalanche centennale, ou I'épaisseur de |'écoulement pourrait
atteindre plus de 5 m, sa destruction est probable (étage construit en moellons).

Figure I-23 : vue du garage du Villard situé le long de la RD 902, en zone exposée ¢ I'avalanche
centennale de I' Arpettaz. Source : RTM 2015.
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Toujours le long de la RD 902, 15 m plus au nord, frois garages mitoyens et semi-enterrés
peuvent aussi étre atteints, d priori sans gravité.

Entre la RD 902 et la RD 84b (route d'accés & Villaroger), d'autres garages, inachevés, sont
eux aussi exposés a des pressions élevées, car situés dans I'axe principal de I'avalanche
centennale (parcelle n°83 - cf. fig. lll-24).

Figure llI-24 : garages du Villard situés en contrebas de la RD 902, également exposés & I'avalanche
centennale de I' Arpettaz. Source : RTM 2015.

En rive gauche, deux chalets habités pourraient étre atteints par I'écoulement dense d'aprés
notre modélisation (chalets également inclus dans I'emprise CLPA) mais leur position
surélevée par rapport au couloir nous laisse penser que les pressions d'impact y seront tout
au plus modérées (aléa moyen).

Plus en aval, de gros dépbts (> 5 m d'épaisseur) peuvent se former contre un dernier garage
ainsi que sur la route d'acces a Villaroger et sur le large replat des terrains de jeu inutilisés
I'hiver (cf. fig. lI-25).

Figure 11I-25 : vue plongeante, depuis la RD 902, vers les garages inachevés et les terrains récréatifs du
Villard exposés a I'avalanche centennale de I' Arpettaz. Source : RTM 2015.
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Slope angle ()

Figure IlI-26 : carte des pentes sur le secteur de Raffort — Le Villard. Source : RTM 2015.

1.4 Synthese - mise a jour de la carte des aléas
centenaux

En faisant la synthése des emprises connues (voir chapitre Il) et des résultats des simulations
numériques d'avalanches centennales, tant vis-O-vis des pressions d'impact que des
épaisseurs d'écoulement, nous pouvons proposer une nouvelle carte d'aléas sur les secteurs
de Bon Conseil — La Thuile d'une part et de Raffort — Le Villard d'autre part.

Pour un temps de retour centennal, le niveau d'intensité prévisible du phénoméne détermine
la classe de I'aléa. Les valeurs seuils de changement de classe sont classiquement de 3 et 30
kPa en pression d'impact.

Temps de retour (TR)
TR <100 ans TR > 100 ans
P > 30 kPa Aléa fort
3 kPa<P<30kPa
1kPa<P<3kPa Aléa faible

Aléa exceptionnel

Pression
(P)

La masse volumique retenue pour la neige en écoulement (300 kg/m3) permet d notre avis
de prendre en compte I'impact éventuel de débris d'arbres ou de béatiments.

La nouvelle carte est tres différente de celle du PPRN de 2003 sur La Thuile (cf. fig. lI-27 et llI-
28). La Thuile se retrouve totalement hors zone d'aléa centennal.

Sur le secteur Raffort — Le Villard, la nouvelle carte est proche de I'ancienne vis & vis de
I'extension longitudinale de I'avalanche. L'extension latérale est par contre bien élargie.
Cette évolution, cohérente avec la topographie et la CLPA, entraine une augmentation du
nombre de bdatiments exposés. On notera I'ajout en aléa fort de I'atelier de Raffort, qui ne
figure malheureusement pas en zone avalancheuse dans le PPRN, et I'ajout en aléa moyen
d'un chalet & Raffort et de deux chalets au Villard (cf. fig. llI-29 et 11I-30).

A noter que Ramms ne modélise pas I'effet de souffle de la poudreuse, lequel peut étre
négligé sur Bon Conseil mais considéré faible sur Raffort (cf. zone d'aléa faible en fig. I1I-30).
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Figure lI-28 : nouvelle carte des aléas avalanche proposée - secteur Bon Conseil La Thuile. Source : RTM
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Figure 1lI-30 : nouvelle carte des aléas avalanche proposée — secteur Raffort Le Villard. Sce : RTM 2015.
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IV  Probabilité d’'atteinte du hameau de La Thuile

La question qui se pose maintenant est de savoir s'il le hameau de La Thuile peut néanmoins
étre atfteint par une avalanche plus exceptionnelle que I'avalanche centennale, comme le
laisse penser les anciens témoignages. Pour y répondre, nous avons réalisé sur ce couloir une
simulation d’avalanche tricentennale.

IV.1 Simulation numérique de I'avalanche
tricentennale

IV.1.1 Avalanche de Bon Conseil

IV.1.1.a Parameétres d'entrée retenus

Nous avons conservé la zone de départ mais augmenté I'épaisseur moyenne mobilisée de 1
a 1,5 m. Concernant les parameétres de frottement, nous avons suivi les préconisations du SLF
pour une avalanche tri-centennale, de taille intermédiaire entre moyenne et grosse.

Parameétres retenus pour simulation d’avalanche avec RAMMS v1.6

Nom de I'avalanche : Bon Conseil (n°2 CLPA)
Période de retour : 300 ans

Résolution du MNT : Grille réguliere au pas de 2 m

- Voir traceé fig. lll-7.
Zone de départ :
Surface suivant la pente : 66 000 m?2

Epaisseur moyenne mobilisée : 1,5 m (voir calcul en lll.1.2)
Volume mobilisé : 100 000 m3 (taille assez grosse)

Type de couloir : Pentes ouvertes

Variables :

M =0,17 au-dessus de 1500 m
Parameétres de frottement : 0,19 en dessous de 1500 m

€ = 3000 au-dessus de 1500 m
2500 en dessous de 1500 m

Qui (varir fig. llI-12)
p=0,20/¢&=1000

Prise en compte de la forét :

Masse volume de la neige en écoulement : 300 kg/m3 (valeur moyenne par défaut)
Cohésion de la neige en écoulement : 50 Pa (valeur moyenne pour neige seche)

Régime numérique : 2nd ordre (calculs plus précis)

Quantité de mouvement < 6% valeur max.

Critere d'amét du calcul: (généralement entre 1 et 10 %)
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IV.1.1.b Résultats

Cette avalanche est plus volumineuse, rapide et inertielle que I'avalanche centennale. Elle
se déporte davantage sur la rive droite du couloir en arrivant sur Bon Conseil et touche une
douzaine de chalets de la station avec des pressions élevées.

Le flux se recentre ensuite dans le couloir boisé dominant La Thuile puis s'élargit en perdant
de I'énergie dans les prés. Si I'écoulement parvient 4 traverser la route d'acces a la station, il
se dépose rapidement sur le replat au niveau des premiéres maisons et n'atteint pas la RD
902 (cf. fig. IV-1 et IV-2).

A noter que la trajectoire suivie par cette avalanche simulée s'aligne parfaitement avec
celle retenue dans le PPRN sur La Thuile, mais pas avec la bande non béatie imputée a
I'avalanche.

En définitive, méme une avalanche tri-centennale ne parvient pas & traverser La Thuile, et
encore moins a atteindre I'lseére. En ne tenant pas compte du boisement, la tendance reste
la méme. La legendaire avalanche de La Thuile a donc été surestimée, & moins qu'il ne
s'agisse que d'une... légende.

Il faut néanmoins retenir que dans des circonstances trés exceptionnelles (cumul de neige
fraiche > 3 m en altitude, forte instabilité du manteau neigeux, absence de déclenchement
préventif préalable, neige poudreuse sur I'ensemble du couloir), pas moins d'une douzaine
de chalets sont potentiellement menacés sur Bon Conseil. Sur La Thuile, trois batiments sont
menacés mais dans une moindre mesure (intensité modérée).
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Figure IV-1 : pressions d'impact obtenues avec Ramms pour I'avalanche tri-centennale de Bon Conseil.

Source : RTM 2015.
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Figure IV-2 : détail des pressions d'impact obtenues avec Ramms pour I'avalanche fri-centennale de
Bon Conseil, en comparaison de I'emprise de I'aléa avalanche du PPRN. Source : RTM 2015.

IV.2 Conclusion

Cette derniere simulation numérique confirme notre conclusion partielle au chapitre II, &
propos du risque d'avalanche sur La Thuile. Nous excluons maintenant I'hypothése d'une
avalanche ayant fraversé tout le hameau jusqu’a I'lsére et ayant emporté des béatiments. De
maniere tres exceptionnelle, trois habitations peuvent étre touchées par une fin de
poudreuse, sans que la pression d'impact ne dépasse le seuil des 30 kPa.

Figure IV-3 : les trois b&timents potentiellement menacés par une avalanche tri-centennale & La Thuile.
Au cenftre, I'ancienne mercerie reconvertie en gite rural. Source : RTM 2015.
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V  Evolutions proposées du PPRN de Ste Foy
Tarentaise suite a cette étude

L'objectif de cette étude est de mettre a jour la connaissance des aléas d'avalanche sur les
zones urbanisées de Sainte Foy Tarentaise, pas de réaliser un zonage réglementaire. I
appartiendra en effet d la Direction Départementale des Territoires et a la Préfecture de
Savoie de juger de I'opportunité de mettre a jour le zonage du PPRN, au vu de ces résultats.

Sil'on en reste & I'évaluation des aléas, nous proposons que la carte des aléas du PPRN soit
mise 4 jour comme suit (cf. fig. V-1 et V-2), en distinguant I'aléa centennal (3 degrés
d’intensité) et I'aléa tri-centennal, dit exceptionnel (1 degré).

Afficher sur cette carte I'aléa exceptionnel (ce qui n'est pas le cas dans le PPRN actuel)
permettra a la municipalité d'identifier les enjeux (bdatiments, routes, parkings, aires de
loisirs...) susceptibles d’étre atteints lors d'une crise avalancheuse sans précédent. I
appartiendra alors aux élus locaux de décider d'une éventuelle évacuation ou fermeture
préventive, en vue de protéger les personnes.

Rappelons qu'en France, I'aléa exceptionnel n'est pas retenu pour protéger les biens et
réglementer I'urbanisme (hors batiments nécessaires a la gestion de crise).

VI Perspectives pour la protection permanente
des enjeux exposés a un risque centennal

La protection des biens contre I'aléa centennal est souhaitable, non seulement pour réduire
le co0t sociétal des dommages en cas de catastrophe naturelle, mais aussi pour réduire le
risque d’'accident aux personnes, en cas de disfonctionnement du Plan Communal de
Sauvegarde (PCS).

Sur le secteur de Bon Conseil — La Thuile, I'étude n'a pas mis en évidence de biens exposés a
I'avalanche centennale (hors la route d'acces a la station et les places de stationnement
situées dans le couloir, qui doivent étre fermées en cas de tres fort risque d'avalanche).

Sur le secteur de Raffort — Le Villard, huit bétiments sont plus ou moins exposés. Leur
protection est un volet & part entiere de I'étude qui, comme convenu dans notre devis du 8
décembre 2014, fait I'objet d'une tranche conditionnelle. A priori, seuls des ouvrages en
déblais-remblais, pérennes et dimensionnés vis-a-vis du risque centennal, seraient
susceptibles d'étre pris en compte, sous conditions, dans le zonage du PPRN.



Etude des risques d’avalanches sur Bon Conseil, La Thuile, Raffort et Le Villard 50/51

W ]
r ]‘

|

IR

Service RTM Savoie - 03/2015
Légende :

%77, Parking couvert
[ Constructions légéres

[ Bati indifférentié -'I.f
Nouvelle carte d'aléas avalanche A
] Aléa fort " gy
[] Aléa moyen g,; |

Aléa faible rtm ff
[_] Aléa exceptionnel

. i f f
[ Aléa négligeable ) *E t I
LLETL L s A Tt

Figure V-1 : nouvelle cor’re des oleos avalanche sur le secteur Bon Conseil — La Thuile, incluant I'aléa
excephonnel Source : RTM 2015
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Figure V-2 : nouvelle carte des aléas avalanche sur le secteur Roffor’r -Le Vlllord, incluant I'aléa
exceptionnel. Source : RTM 2015
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