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1. Introduction
1.1. Contexte

Le hameau de la Bérarde, situé en Isere dans la vallée du Vénéon, a été fortement impacté par la crue
du torrent des Etangons dans la nuit du 20 au 21 juin 2024. En paralléle de cet événement majeur, une
crue du Vénéon, et plus généralement des autres affluents de la vallée, a aussi été observée les 20 et
21 juin. La crue du Vénéon a impacté plusieurs enjeux en différents points de la vallée entre la Bérarde
et la confluence avec la Romanche (route départementale, campings, gite).

Vers Bourg-d'Oisans AN e @ TR R :

Ardéche
Dréme

Figure 1: Vallée du Vénéon.

A la Bérarde, le torrent des Etancons a déposé une quantité importante de matériaux sur son cone de

d®j ection puis sdest tr ac® uu hadea (phoo decousentieedu rapporte nt au
prise le 22 juin 2024). Bi e n éyénememt O Gtdait aucune victime, il a nécessité| 6 ®vacuati on de
114 personnes par hélicoptére dans la matinée du 21 juin. Au total, 66 batiments ont été impactés,

dont 16 ont été détruits ou ensevelis. Les batiments situés en rive droite du torrent ont subi un

engravement important, tandisquel es b ©t i ment s sit u®s atdt ét€ doncernésl u h a me ¢
par les incisions liées a la proximité du nouveau tracé du torrent (Figure 2). Les voies de communication

et les réseaux du hameau ont aussi été détruits.
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Figure 2: Gauche : batiment complétement engravé par la crue, partiellement mis a jour (photo du 17 septembre 2024).
Droite: chapelle et batiments partiellement détruits par les incisions du torrent des Etangons deux jours apres

I’événement, le 23 juin 2024,

La p®riode de fin juin 2024 est marqu®e par ddaut

notenot amment |l es crues torrentielles dans |l e Val

enjeux dans le Valnontey, les vallées de Cognes et de la Dora Baltéa (Figure 3). Ces crues sont liées a
un épisode méditerranéen apportant des pluies trés intenses (3 salves orageuses) sur un manteau

neigeux plus important que la normale.

L
a
-}
-}
-

% B 4 ; A 'y A R i g £ 3; )
Figure 3: A gauche: érosion de berge sur le torrent de Grand Eyvia dans le Val de Cognes. A droite : débordements
torrentiels dans le centre-ville de Breuil Cervinia (source : analisi dell’evento alluvionale del 29-30 giugno 2024 -

protection civile centro funzionale regione autonoma valle d’Aosta).

Des crues ont aussi touché le Valais le 29 juin (en particulier Conches, la vallée de Binn, la Matterhal,
la Saastak et la vallée et Rhéne) et le Tessin (haut Val Maggia et ses vallée latérales). Elles sont liées
a des précipitations orageuses (200 mm en 24h dans le haut Val Maggia selon OFEV) sur une
couverture neigeuse abondante (printemps frais qui a retardé la fonte). Les crues ont été accompagnées
également de glissements de terrain avec un lourd bilan humain (4 morts et 6 disparus).

Rétreanalyse de la crue du torrent des Etancons du 21 juin 2024
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Figure 4: Destruction du pont de la
Guillaume).

Ltk 3 e S g

Fiure 5: Le village de Fontana, dans la vallée de la Maggia le 30/06/24 (source : France 3).

1.2. Cadre de travail

Le service de Restauration des Terrains de Montagne (RTM)de | 61 s re a ®t ® mi ssi onng¢
D®partemental e des Territoires rédtm-adalgskdelarcraedptortemt pr od u i
des Etancons. La lettre de mission signée le 28 ao(it 2024 par le DDT précise les objectifs de ce travail :

1 Caractériser le phénomene etsararetéau regard de | 6hist;orique conni
1 Reconstituer latemporalité et les causes probables de la crue ;

1 Apporter une vision prospectives ur | 6 al ®a “propoaantBe®ouwvead scénario de
référence.

Les éléments de cadrage sont les suivants :

1 La rétro-analyse traite exclusivement de la compréhension du phénomene physique. Aucun
retour dbéexp®rience s unclusldans|grappdrti on de crise nbdest

1T Le sect eur indubumiquarentdedassin versant du torrent des Etancons et le bassin
versant de Bonne Pierre. Les autres secteurs de la vallée peuvent étre abordés pour mieux
comprendre | a crue du torrent des Etsan-ons, mai s

1 Leservice RTM est libre de mobiliser des compétences auprés de ses partenaires scientifiques,
et dbéagr®ger | es t ®moi gn ainpiegse celede laghaiheeda sesoursl;u t er r i

1 Le rapport est produit pour la fin du mois de novembre 2024. Une restitution publique est
organisée a la suite du rendu.

Le présent rapport a donc été produit sur une période de 5 mois suivantl 6 ®v  nB@dentpoint de v
opérationnel, ce travail apporte de s donn®es dréflexiohsrs® de réaménagement de la
Bérarde.

Rétreanalyse de la crue du torrent des Etancons du 21 juin 2024 5]



Déun point de vpe®semtntappgue,nda pas | a pr® ention
compléte et définitvede | 6 ®v " Inleme@itvi ra de base aux travaax sciert
16 ® v ~ n eetra@ hassin versant du torrent des Etancons dans les années a venir.

1.3. Contributions

Ce travail, valorisé dans le présent rapport, a ®t ® pil ot ® et produit par | e
Néanmoins,i | e st | ecoflabaration farté avecda communauté scientifique frangaise qui
sbest | argement mobili s®e pour appor suecet &denesmer®l ®ment s

majeur. Plus de 30 scientifiques de différentes structures ont été associés de pres ou de loin a ce travail
multidisciplinaire croisant hydraulique torrentielle, géomorphologie, météorologie, nivologie, hydrologie

et glaciologie. Trois réunions de travail ont regroupé le service RTM et les scientifiques mobilisés sur la

rétro-analyse (01/10/2024, 28/10/2024, 29/11/2024). Ce tr avai | col |l ®gi al a pern
consensus sur les causes probables de la crue et sur la vision prospective.

En parall |l e, |l e servi cesurRes Mmaighagedde laarueggffeunmespdrlea ppuy ®
acteurs du territoire et par la chaine de secours. Deux sessions de recueil de témoignages ont eu
lieu a Saint-Christophe-en-OQisans (17/09/2024, 07/11/2024).

Dans un objectif de rendu opérationnel et de vulgarisation des travaux, deux livrables ont été produits :

1 Le présent rapport, qui synthétise les contributions du RTM, des scientifiques, ainsi que les
témoignages. Ce rapport se veut succinct et vulgarisé pour aboutir & une bonne appropriation
de la compréhension du phénomeéne et de la vision prospective ;

1 Lerapport Annexe, qui agrege les différents livrables du RTM, de la communauté scientifique,
et de deux prestations engagées dans le cadre de la rétro-analyse (exploration sous-glaciaire
et mesure radar sur le glacier de Bonne Pierre). Ce rapport est plus long et plus technique. Il
peut étre consulté pour des informations détaillées sur les analyses menées.

Le Tableau 1 donne un apercu du contenu du rapport Annexe et des différentes contributions
scientifiques. Les principaux éléments de ces contributions ont servi de matiére premiére & la rédaction

du présent rapport.
Partie Contributeurs ‘

Historique surla oy 4a Montety (LESSEM)

Bérarde
Hvdraulique Clément Misset (ONF-RTM), Guillaume Piton (IGE), Dominique Laigle (IGE),
y d Frederic Liebault (IGE), Guillaume Chambon (IGE), Alain Recking (IGE), Philippe
torrentielle
Frey (IGE)
. Robin Mainieri (ONF-RTM), Yannick Robert (ONF-RTM), Johan Berthet
Evolutions

(EDYTEM), Philipp Schoeneich (PACTE), Laurent Astrade (EDYTEM), Philip Deline

géomorphologiques (EDYTEM)

Météorologie Denis Roy (Météo France CMAN)

Simon Filhol (Météo France-CNRS, CNRM/CEN), Marie Dumont (CNRM/CEN),

Mielogie Pascal Hagenmuller (CNRM/CEN), Simon Gascoin (Cesbio)
Hydrologie : Emmanuel Paquet (EDF-DTG), Frederic Gottardi (EDF-DTG), Matthieu Le Lay
contributi c (EDF-DTG)
Modéle GR4H Guillaume Thirel (HYCAR)
) ) Noélie Bontemps (ISTerre), Eric Larose (ISTerre), Mickael Langlais (ISTerre),
Sismologie Malgorzata Chmiel (Géoazur)

Glaciologie et
nivologie sur le vallon
et glacier de Bonne
Pierre

Emmanuel Thibert (IGE), Diego Cusicanqui (ISTerre), Olivier Gagliardini (IGE),
Pascal Lacroix (ISTerre), Etienne Berthier (LEGOS), Christian Vincent (IGE), Firmin
Fontaine (IGE), Mylene Bonnefoy-Demongeot (IGE), Julien Brondex (IGE)

Suivi satellite du lac ~ Fatima Karbou (CNRM/CEN), Guillaume James (LJK), Adrien Mauss (Météo
glaciaire France DIROP), Denis Roy (Météo France CMAN)

Exploration du glacier
de Bonne Pierre
Tableau 1: Structure du rapport Annexe donnant un apergu des contributions scientifiques a la rétro-analyse. Le
producteur principal et/ou pilote de chaque partie est mis en évidence en gras.

Prestation CORDATA
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1.4. Données de référence

Le
1

pr ®s ent tr adffaréntstygeddepgnnéese s ur

Données topographiques : modele numérique de terrain (MNT) acquis le 28 juin 2024 dans
la vallée du Vénéon et ses principaux affluents (Helimap), MNT des Etangons amont en 2023
(ONF-RTM), MNT de |1 61l s re en 2021 (I GN)

Données météorologiques : précipitations et températures mesurées au droit des postes
Météo France et EDF. Précipitations radar estimées par Météo France ;

Données nivologiques : hauteur de neige a la station nivose des Ecrins dans le vallon de
Bonne Pierre (Météo France) ;

Données hydrologiques : débit du Vénéon au hameau des Etages et au Pont Rouge a Bourg
dé6Oi sans (EDF)

Données sismologiques : trois stations de mesure dans le massif des Ecrins (ISTerre-
CNRS) ;

Données glaciologiques:mesures de bilan de masse et do®vol
I

voisins du glacier de Bonne Pierre, mesur e de
(IGE-CNRS-INRAE) ;

a position dobu

Données satellites : images Pléiades, SPOT, Sentinel, Planet (Pléiades © CNES, Distribution
AIRBUS DS ; Météo France ; ISTerre ; LEGOS).

Les rapports scientifiques agrégés dans le rapport Annexe apportent plus de précisions sur les données
utilisées. lls fontaussir ®f ®r ence aux publications scientifi

Rétreanalyse de la crue du torrent des Etangons du 21 juin 2024
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2. La Bérarde et le torrent des Etancons

Nous d®crivons dans ce&étadeee paht se pavantgd rousineressan plus

précisément a la crue du 21 juin dans les parties suivantes. La vision proposée dans cette partie n &

pas vocation a étre exhaustive. Elle permet simplement de dresser le contextedans | equel sdins
crue du 21 juin.

2.1.  Présentation du bassin versant des Etancons

Le bassin versant du torrent des Etan-ons se situe au
Saint-Christophe-en-Oisans en Isére (Figure 6). Le torrent des Etancons est un affluent rive droite du
Vénéon au niveau de la Bérarde.

artin-g Hares

/ P
St Martin:d'Uriago,

o
\’t)::'avSlwvr o

S

Légende

Bassin versant |G
) Torrent des Etancons 3 la Bérarde 3
Fond : IGN gy ey

Figure 6: Localisation du bassin versant du torrent des Etancons.

Le bassin versant représente une surface de 34.4 kmz2. |l est délimité par plusieurs sommets mythiques

des Ecrins, tels que la Barre des Ecrins (4102 m), la Meije (3983 m), le Rateau (3809 m), ou Roche

Faurio (3730m).La confl uence avec | e V®n®olaFigue 7proppseene” 1700
vision générale du bassin versant.

| BvdesEtancons || 4 ) e . W
g v Clocher des
amont A
" f \ - T, Ecrins
R

Flambeau
des Ecrins

LA BERARDE

Google Earth

Figure 7: Vue en 3 dimensions du bassin versant. Source : Google Earth.
Le bassin versant du torrent des Etancons est constitué de deux principaux sous bassins versants :

1 Lebassinversantdu torrent des Etancons alimenté par les versants sud de la Meije (ici appelé

Rétreanalyse de la crue du torrent des Etancons du 21 juin 2024 9



bassin versant des Etangons amont) ;

1 Le bassin versant du torrent de Bonne Pierre qui prend sa source au col des Ecrins et dans
les versants sud de Roche Faurio.

Le torrent de Bonne Pierre est un affluent rive gauche du torrent des Etancons. Les torrents confluent
700 metres en amont de la Bérarde, avant le secteur de gorge séparant le hameau du Plat des
Etancons.

Le Tableau 2 présente les principales caractéristiques des bassins versants. Il met en avant les
principales différences entre les deux sous-bassins : le bassin versant de Bonne Pierre est plus de 2.5
fois plus petit que le bassin versant des Etangons amont, mais posséde une pente plus forte.

Bassin Superficie  Longueur Altitude Altitude Pente Orientation Surface
versant (km2) cours minimale maximale moyenne englacée
déeau m m % %
Etancons 24,5 7 1830 3983 30 Sud 7,6
amont
Bonne 9,1 1.8 1830 4015 45 Quest 18,7
Pierre
Etancons 34,4 8,1 1700 4015 28 Sud 10,3

Tableau 2: Caractéristiques des Bassins versant.

Etant donné les altitudes élevées du bassin versant, plusieurs formes géomorphologiques glaciaires et
périglaciaires sont présentes. On compte ainsi plusieurs glaciers blancs et quelques glaciers rocheux
dans le bassin versant des Etancons amont. Les glaciers blancs sont principalement situés dans le
cirque sud de la Meije (Figure 8).

| Inventaires

; [ Lacs d'altitude
(INRAE, 2023)

] Glaciers blancs
(IGE, 2023)

_| Glaciers rocheux (RTM, 2021)
Lo B Actif

B ons I Inactit
| (] Fossile

.| Permafrost de paroi
| (EDYTEM, 2019)

Probabilité de présence
1

0,1

Fond : SCAN25 IGN

Figure 8: Inventaire des formes géomorphologiques glaciaires et périglaciaires du bassin versant des Etangons amont.
Les sources des inventaires sont mentionnées dans la [égende de la carte. Les inventaires ont été produits dans le cadre
du plan d’action national sur les risques glaciaires (PAPROG) porté par le Ministere de la Transition Ecologique, de
I’'Energie, du Climat et de la Prévention des Risques.

Le bassin versant de Bonne Pierre compte lui un unique glacier, le glacier de Bonne Pierre. Plusieurs
glaciers rocheux sont recensés en rive droite du vallon (Figure 9).

Rétreanalyse de la crue du torrent des Etancons du 21 juin 2024
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P ssogemqurcer” 1 ¢ ; g Inventaires

[] Lacs d'altitude
(INRAE, 2023)

[] Glaciers blancs
(IGE, 2023)

Glaciers rocheux (RTM, 2021)
B Actif

[ Inactif

[ Fossile

*| Permafrost de paroi
(EDYTEM, 2019)

Probabilité de présence
gk

0,1

| Fond : SCAN25 IGN

3 de

Figure 9: Inventaire des formes géomorphologiques glaciaires et périglaciaires du bassin versant de Bonne Pierre.

I'l est ° noter quden r gl e g ®pe@af@dtdepardiestfogpedarséed i | it ® d
faces Nord du bassinversant. Cette donn®e est issue doéune mod®Il i sa
(laboratoire EDYTEM, Cathala et al., 2019).

2.2.  Historique sur la Bérarde

Les villages dbéaltitude de | a B®rar#dgeetdedesi £Eeage®d he
humain groupé permanents, fonctionnellement distincts du bourg de la commune de Saint-Christophe-
en-Oi sans mal gr® une absence idigratiiet mligiouniLe Béadaetlee pl an
Etages sont recensés parmi les hameaux permanents de la commune de Saint-Christophe en 1339
(baptémes et inhumations recensés y compris en plein hiver). Avant méme le développement général
des hameaux de la vallée du Vénéon au Xllléme siécle, La Bérarde a connu une implantation antérieure,
trés certainement légérement en aval de son site actuel (Figure 10).
; : (S A

P v/ ,{,,,» Hi'; RS

Vi W

< S VR0 ), AR | . o\ 7oA &‘S_ 7 | SERN
Figure 10: Extrait de la Carte géométrique du Haut-Dauphiné et de la frontiére ultérieure, dressée par Jean Villaret sous

la direction de Pierre-Joseph de Bourcet, Feuille 3, Paris, 1758. Source : collection Felix de Montety.

T 4
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Le hameau de | a B®rarde nbéest dobadedhbneauxdelapalée:lee pl us
n

Plat des Etancons et le Plan du Carrelet, situés ~ enviro 1900 m tres doéaltit

maximum comportér especti vement plus de 5 et 10 map&Sames ou ca
contemporaine | 6acc’ s aux r e s Etangonsc et sdu ‘déaéorgPilattee s vall

L6i mpl antation des mai sleaBfrardem 6aquie es ped ehanbéadepeia B30 et

sans doute méme depuis | & i ragast névasté la quasi-intégralité du village en 1753 (Figure 11).

Lors du recensement de 1911, la Bérarde compte encore 58 habitants permanents, issus de 9
ménages?.

s

stophe-e

' e W
PS5 g ’ V A
Figure 11: Extrait du Plan Cadastral de Saint-Chri

n-disa;;, Arrchives pa;;cgmer‘?tales de I'lsére, 4P4/304, 1829.

Margu®s sur | e temps | ong pexrémkspesquednoessandsilanalasches,d 6 ®v ~ n e
chutes de pierres, pluies et crues, auxquels il faut ajouter les incendies et mauvaises récoltes) et de

grands efforts pour maintenir un finage cultivable, en particulier sur le céne de déjection relativement

fertile ou est implanté La Bérarde, les deux hameaux de la Bérarde et des Etages se présentent dans

l es archives communal es s olutte polr &aauve letede lduecorfrentation & i st oi r €

| 6omni pr ®s encededelsa rmosrqtu ejsuseqqud”™ | 6®poqgque contempor ai

DuMoyen-Age ~ | 6©ge ddédor de | 6alpinisme, |l es crues r ®gul
ont contraint les habitants du Haut-Vénéon & souffrir de la faim et de la misére, & dépierrer leurs champs
et reconstruire leurs ouvrages.

2.3. Historique des crues

Nous présentons dans le Tableau 3 les principales crues du torrent des Etancons ou du Vénéon
recensées dans la base de données RTM.

Date Description

Nature : Crue torrentielle du Vénéon. 11 passerelles, 1 batiment, 3 ha de terres,
03/08/2785 @4 hade prés et 2 ha de pré-bois emportés.

Nature : Crue subite du torrent des Etangons menacant fortement le hameau de
23/08/1877 | la Bérarde, au pied du massif du Pelvoux. Dés que les eaux se sont reposées,
une plage de gravier a partout remplacé les terrains détruits

Nature : Crue torrentielle du torrent des Etancons. Une digue a été détruite, un
pont emporté, la RD530 a été coupée et le village a été menacé.

03/09/1956 | Zone de départ : Glacier des Etancons.
Zone do:de\Wénéon®e

Nature : Crue torrentielle du torrent des Etancons.
06/1957 Zoned 6 a r_r Ront @eriori & la Bérarde).

Nature : Crue torrentielle du torrent des Etancons et, a un degré moindre, du
Vénéon, suite a des pluies tres fortes non orageuses sur le haut bassin de
réception des Etancons ; ravinements trés importants sur les moraines en amont
du Plat des Etancons ; passerelles emportées ; charriage trés important, dont une

29/08/2006

IArchives D®partementales de |161s re, 4 E668107

Rétreanalyse de la crue du torrent des Etancons du 21 juin 2024 1:



partie descendue jusqu'a la confluence et évacuée par le Vénéon. Des dépots en
aval du pont de la Bérarde ont provoqué un rehaussement du lit et la destruction
en rive droite, a hauteur du Champ du Pin, d'un merlon constitué de matériaux de
curage ; probablement lors de la divagation des écoulements en décrue. A noter
gue ce merlon a été légérement submergé immédiatement en aval du pont rive
droite. En amont du pont, berge rive gauche sapée, non détruite.

Zone de départ : Moraines bassin supérieur des Etancons

Zone do:a/énéon gofleence

Mesures d'urgence :

- curage du lit sur 50 m environ pour déporter les petites crues en rive gauche et
reconstitution du cordon de matériaux en rive droite a hauteur du Champ du Pin ;
- pétardage d'un gros bloc qui provoque des atterrissements a cet endroit et crée
des perturbations dans I'écoulement des crues. Si possible, ramener les blocs
issus du pétardage en protection de berge.

Nature : Lave torrentielle en téte de bassin suite a un orage localisé.

Zone de départ : Une premiére lave torrentielle descend les dalles sous la bréche
de la Meije (il n'y a plus de neige sous la breche.) Ensuite, une entaille profonde
se crée en rive droite, dans les dépbdts a droite de la moraine sur un linéaire de
900 m et 300m de dénivelé (entre les altitudes 2500 et 2800m). Profondeur
estimée a 5m. Les écoulements ont profondément entaillé le névé descendant de
la bréche du Rateau.

Zone dob:aDepdts deRlaves torrentielles sur le replat sous le refuge du
Chételleret vers 2100m d'altitude. Volume estimé > 10 000 m3. Le gros des
volumes a transité en rive gauche au niveau du refuge. De petits écoulements
liquides se sont approchés du mur rive gauche du Refuge. Traces de
débordements liquides dans le systéme en tresse dans le replat situé a 2 000 m
d'altitude. 2 passerelles d'accés au refuge du Chételleret ont été emportées. Il n'y
a pas de dégat a l'aval.

05/08/2022

29/07/2023 | Nature : Crue torrentielle dans le haut bassin des Etangons ayant impacté le
refuge du Chatelleret. Le volume de matériaux estimé visuellement est > 50
000mé.

Zone de départ : Rive droite de la grande moraine des Etancons, dans le méme
chenal que celui emprunté lors de la crue de I'été 2022. En rive droite, de petites
arrivées d'eau sous la surface de la moraine sont visibles et ont provoquées ou
agrandi s des | caucomparaishrdd®s phosos 2022/2028, I'ablation
de matériaux parait conséquente sur les 900 m du chenal et estimée a plusieurs
dizaines de milliers de m3. Pas de modification apparente du versant au droit du
refuge du Promontoire. Le pied de la breche de la Meije est plus enneigé que
l'année derniére.

Zone do:dépbdtideda®e"granulaire” jusqu'au départ du sentier du Pic Gény
(altitude 2 000m). Les plus gros blocs transportés sont de taille métrique. Altitude
1980m. Dépbts boueux jusqu'au Plat des Etangons. Altitude 1900m. La majorité
des dépots est concentrée entre le pied de la moraine et le replat a I'aval du refuge
du Chételleret (altitude 2100m). Un seuil naturel s'est formé a hauteur du refuge
en rive droite. Au droit du refuge du Chatelleret, le transit des matériaux et des
écoulements s'est concentré dans le chenal en rive droite. lIs sont venus Iécher la
facade ouest de celui-ci. A cet endroit, un petit enrochement protégeant un
stockage de bouteilles de gaz ainsi que le groupe électrogene est détruit, et ce
qu'il abritait est emporté. Des bouteilles de gaz sont retrouvées plusieurs
centaines de metre plus a l'aval. Une cuve d'assainissement enterrée au méme
endroit est endommagée. Sur la rive gauche, le chenal surcreusé en 2022 ne
montre pas de modification. Seuls des écoulements boueux y ont transité. A noter
des écoulements boueux a travers I'amas de gros blocs au nord du refuge se
poursuivant jusqu'a celui-ci. Des écoulements boueux ont pénétré dans le
batiment par une porte latérale en facade ouest, causant des dommages aux
installations. Le réseau d'adduction d'eau est partiellement détruit.

Tableau 3: Crues torrentielles du torrent des Etangons selon la BDRTM

La crue du Vénéon des 3 et 4 ao(t 1785 est connue surtoutgraceaund ocument conserv® auj
aux Archives D®part ementagplpoog tdet | aug raaut ori t ®s | a s
communale du 14 ao(t 1785. Le paragraphe fondamental de ce compte-rendu est le suivant : « Pendant

le trois et le quatre du present mois il a fait des pluyes si abondantes et continuelles avec un vent chaud

et impetueux que la riviere de veneon venant des glaciers de la berarde hameau de cette comte tant

par labondance des pluyes que par la fonte precipitée des glaciers a tellement ete enflee et grossie

guelle a emporte a plusieurs habitants dudit lieu de la berarde et des etages quantite de fonds recoltes

onze passerelles ce qui rend nombre des habitants a la derniére misére »2. Ce seraient 75 a 90

2Archives D®partementales de |1 61s re, 4E668/ 9
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personnes qui auraient alors perdu leurs récoltes et leurs moyensdesubsi st ance en cette
avant un hiver 1785-1786 particulierement long et rigoureux. Néanmoins les archives confirment
gudaucun habitamtbede Ida recmmumeat vi Gt ime qledaxedure gma
nbest d®truite.

La crue doseomil e 8&woir ®t ® moins destructrice et nobda
mais elle a détérioré une habitation, le chalet Rodier, et déposé des matériaux sur une grande partie de
la partie nord-ouestducéne.Des travaux doéam®nagement ont ®t® entrep

Deux photographies permettent dobéavoir unéeésieeé:si on du s

1 Figure 12 : la Bérarde en 1890. Le lit du torrent des Etancgons est relativement haut et large et
la levée de terre construite en rive gauche est visible ;

1 Figure 13: la Bérarde a la fin du XIX® siécle : au premier plan le torrent des Etancons, en
arriere-plan le Vénéon.

Figure 13: La Bérarde a la fin du XIXe siecle. Source : Fond Charpenay.
En 1888, la vallée subit une nouvelle crue du Vénéon, moins grave toutefois que la précédente.

La crue du torrent des Etancons en septembre 1956 a atteint le hameau de la Bérarde et a détruit
notamment une digue de protection. Le torrent se serait dangereusement rapproché du nord du
hameau. Le pont de la route nationale aurait été contourné. Des travaux de protection ont été
déclenchés suite acettecrue: mi se en pl ace doO6®pi s arhesousleRpart.i on dd une

Les photographies suivantes ont été prises en mai 1957 soit entre les deux crues des années 50. On
peut y voir les dépbts dans le lit des Etancons mais aussi la ruine de | 6 o u vde argtection. La

8 Saint-Christophe -en-Oisans. Baptémes, mariages, sépultures. Coll. Communale (1773-1792), p.66 (aolt
1785), Archives D®partement aimérsés INUWM/ABC3%%/5r e ( Document s
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photographie a®rienne de 1960 montre bien | 6emprise
crues de 1956 et 1957.

Figure 14: Photographies de la Bérarde en mai 1957 (source : RTM) et photographie aérienne de 1960 (source : IGN).

Lacrued 6 a 0 %t a &cafiohiné des dépdts autour du pont de la Bérarde ayant causé des dégats

sur | es ouvrages de protection (des travaux dbéurgenc
aucune habitation néa ®t® i mpact®e. La plupart des ma
amont ont transit® ju

squbdau Ve®nRguel®.¥% ils ont ®t ® rep

i

Figure 15: Plat des Etancons a gauche et confluence Etangons-Vénéon a droite apres la crue. Source : RTM.
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Lescruesdel 6 ®t ® 2 0 2s@nt te2$ bie@ doRubhentées et concernent particulierement le secteur
du refuge du Chatelleret. Un orage violent en 2022 a entaillé la moraine des Etancons, qui permet
désormais la concentration des écoulements et la production de laves torrentielles de volumes de
plusieurs dizaines de milliers de meétres cubes. Le refuge du Chatelleret a été impacté par une lave en
2023 (Figure 16) . L6incision marqu®e de | a moraine sbéest pour

N o
Figure 16: Moraine des Etancons incisée et refuge du Chatelleret impacté apres la lave torrentielle du 29 juillet 2023.
Source : RTM.

Au final, nous pouvons donc noter que :

T Aucune crue de | 6historiqgone semhbiue ( dénparbbienae me®t r
celle observée le 21 juin. Depui s | 6®t abl i ssement et l a conseryv
documents dobéar chi v e se¢sigde@lné semble pgs gue tes aruesdagulieted | |
du Vénéon et du torrent des Etangons aient jamais fait de victimes humaines ni modifié de fagon
aussi décisive le site de la Bérarde que la crue de juin 2024 ;

1 Lescrues dutorrentdes Etanconss ont princi pal ement observ®es en |
d 6 aut oaunngme titre que les crues du Vénéon. Cette période est favorable a des
pr®cipitations | iqui de sdel§ des gragés’localisasuprireipalanhenti t ud e .
observés en été (crues de 2022 et 2023), cette période est aussi propice aux précipitations
Méditerranéennes venant impacter le bassin versant du Vénéon au sens large dans des flux de
sud-ouest a sud ;

1 Peu de crues du torrent des Etancons sont imputées au torrent de Bonne Pierre. Léhistorique
des crues sur le torrent de Bonne Pierre est donc pauvre.

Au terme de cette introductonp er mett ant de situer |l e torrent des Et
temps, nous nous concentrons Llsairprl ®Werntn ermeemp o rdtu  KL4dla rj tu
3 grands axes :

1 Caractérisation de la crue du 21 juin : déroulé de la crue, caractérisation de la rareté du
phénomene ;

1 Analyse des causes probables : analyse météorologique et nivologique, contribution du
glacier de Bonne Pierre ;

9 Vision prospective : scénario de référence de la crue du torrent des Etancons.
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3. Déroulé de la crue du 21 juin 2024

Dans cette partie, nous nous basons sur trois sources
de la crue :

1 Les témoignages des personnes ayant vécu la crue ;
1 Les observations de débit du Vénéon et de la Romanche en aval de la Bérarde ;
1 Les observations sismologiques dans le massif des Ecrins.

Les observations hydrologiques et sismologiques sont généralement traduites en heure universelle
(UTC). Certains graphigues de ce rapport sont donc présentés dans ce référentiel. Néanmoins, toutes
les interprétations effectuées dans le texte sont traduites en heure locale pour bien faire correspondre
les témoignages et les données mesurées (heure locale = heure UTC + 2 en été).

Enfin, le niveau de précision associé au déroulé de la crue et plus généralement a la reconstitution du
phénomene sont donc a considérer avec un certain recul (incertitudes sur les données mesurées, sur
les heures exactes des débordements et dépots).

3.1. Les témoignages

Des témoignages ont été recueillis le 17/09/2024 et le 07/11/2024 aupres de différents acteurs du
territoire :

Commune de Saint-Christophe-en-Oisans ;

Secouristes du PGHM, Sécurité Civile et CRS ;

Bureau des Guides de la Bérarde ;

Habitants de la Bérarde ;

Chalet Alpin de la Bérarde ;

Auberge de la Meije ;

Gardiennes des refuges de Temple Ecrins et du Carrelet.

E I

Ces témoignages se traduisentpardes r ®c i t s detpat dées@hlotosvedéos.n t

Nous proposons ci-dessous une rapide description de la période pré-événement, suivi du déroulé plus
précis des journées du 20 et du 21 juin 2024.

3.1.1. Fin mai/début juin

Au cours de cette période précédant] 6 ® v = n ke mveautdu Vénéon est haut uniquements ous | 6ef f et
des débits de fonte (témoignages des gardiennes des refuges Temple Ecrins et du Carrelet). De

I@xpérience des témoins, | e V®n ®o n n 6 a aussi Haut paasnpeécipitatioBs. [Ba quantité de

neige en haute-montagne est trés importante, et un épisode de pluie sur neige est redouté. Plus bas

dans la vallée, les débits de fonte élevés permettent le charriage de matériaux et une réhausse du

niveau du fond du lit est observée sur le secteur de Plan du Lac.

Le contexte avant événement se traduit donc par des débits du Vénéon déja forts en lien avec la fonte
nivale uniquement.

3.1.2. Jeudi 20 juin 2024

La journée du jeudi 20 juin 2024 est associée au début de la crue du Vénéon, avec | édarriv®e
précipitations dans la nuit du 19 au 20 juin.

Le Vénéon

Trois secteurs sont impactés par la montée des eaux du Vénéon le 20 juin (Figure 17) :
f Pl an du Lac, entr e-ChBristopheg dO6Arud et Saint
1 Le hameau des Etages ;

1 Le parking de la Bérarde.
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Figure 17: Secteurs impactés le ZOJum 2024. Le sens des ecoulements est represente par les fleches.

Nous résumons la temporalité de la crue du Vénéon issue des témoignages dans le Tableau 4.

Heure Secteur Observations ‘

Le Vénéon réagit rapidement aux précipitations de la nuit du 19 au 20
juin et est déja haut le jeudi 20 au matin. A 7h, | danci en

o Bl @y Lz nautique des Fontaines Bénites a Plan du Lac est inondée avec un
courant soutenu.
11h Plan du Lac A 11h, la limite des premiers débordements est atteinte a Plan du Lac

et la RD530 est fermée a 11h15.

Les débordements du Vénéon concernent plusieurs portions

ApEsHinel P el e importantes de la RD530.

Les premiers écoulements du Vénéon atteignent le tablier du Pont des

16h Les Etages Etages.
17h30 Les Etages | Les premiers débordements sont observés en rive droite du Vénéon.
19h La Bérarde Les premiers débordements sont observés au parking de la Bérarde.

Le Pont des Etages est en charge et les débordements atteignent les
premiéres maisons en rive droite.
Tableau 4: Déroulé de la crue du Vénéon le jeudi 20 juin 2024 selon les témoignages.

19h30 Les Etages

La Figure 18 illustre la montée du Vénéon a Plan du Lac.

Rétreanalyse de la crue du torrent des Etancons du 21 juin 2024 1¢



PGHM.

La Figure 19 illustre la montée du Vénéon au hameau des Etages.

Figure 19: Le Vénéon aux Etages a 16h09 (en haut a gauche), 17h57 (en haut a drite), et 19h30 (en bas). Source:
Commune de Saint-Christophe et Bureau des Guides de la Bérarde.

Le torrent des Etancons

Deux photos du torrent des Etancons prisesd a n's  |-raidi ¢ur20 jsin montrent que le torrent est en
crue (Figure 20). Cependant,| e d®bit ne para’t pas exceptionnel
débordements dans la journée du 20 juin.

Rétreanalyse de la crue du torrent des Etancons du 21 juin 2024 1¢
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Figure 20: Torrent des Etangons depuis le pont de la Bérarde le 20 juin a 16h22. Vue vers I'amont (gauche) et I'aval

(droite). Source : Bureau des Guides de la Bérarde.

En fin de journée, aux alentours de 23h, le torrent des Etangons est décrit comme vraiment

impressionnant et menacgant.
Résumé du jeudi 20 juin 2024

En résumé :

il

=A =4 =4 =4

Le Vénéon est haut dés le jeudi matin suite aux précipitations de la nuit. Les débits de fonte

seuls avant précipitations sont décrits comme élevés au cours du mois précédent ;

Les premiers débordements a Plan du Lac sont observés en fin de matinée ;

Les premiers débordements au hameau des étages sontobservése n f i n -m@idiap r

Les premiers débordements au parking de la Bérarde sont observés en fin de journée ;

Le torrent des Etangons est en crue sans que celle-ci soit exceptionnelle e n

Il est décrit comme impressionnant et menacant vers 23h.
3.1.3. Vendredi 21 juin 2024

La nuit du
juin est marquée par le pic de crue du Vénéon et des autres affluents de la vallée.

20 au 21 juin est margu®e par | a

Le torrent des Etancons

Nous résumons les témoignages recueillis sur la crue du torrent des Etangons & la Bérarde dans le
attirons |l 6attention sur e f ai

Tableau 5. Nous

témoignages et des photos, mais que les horaires exacts des débordements et dépbts ne sont pas

connus.

Heure Observations

0h15

1h15

2h10

3h15

4h-4h40

6h-7h30

Premiers débordements recensés au niveau du Champ du Pin, en rive
droite du torrent. Les écoulements auraient emprunté la route avant de
ruisseler vers le batiment.

Débordements en rive gauche du torrent, en amont du hameau. Les
écoulements auraient surversésurldouvr age de prot
en rive gauche. Les écoulements contournent en partie le gros bloc
rive gauche en amont du pont ainsi que le pont.

Le torrent a d®bouch® |de&aBeérdrde, quii
était partiellement remplie de matériaux depuis plusieurs années. Les
®coul ements sembl ent de nouveau
dé®coul ements en rive gauche du

Le torrent saute enrive drote pr obabl ement en r g
au niveau des gros blocs en amont du pont, et des premiers dépots
importants de matériaux sont observés au niveau des WC (plusieurs
m tres do®paisseur). Des voiture
du pont sont emportées.

Les premiers écoulements atteignent la partie nord-ouest du village
(secteur créperie). Il'l's restent essenti el
village (pas de dépbt).

Une grande moitié rive droite du cdne de déjection est engravé par les
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