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Moins de neige, 
moins d’avalanches ?
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Evolution de l’aléa avalanche spontanée en terrain contrôlé avec le 
changement climatique
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Terrain : topographie + végétation

Typical avalanche problems, approved by General Assembly of EAWS, Munich, 2017  

 

 

   Neige fraîche  

Quoi? Caractéristiques Cette situation est liée aux chutes de neige en cours ou 
récentes. La quantité de neige récente occasionnant la 
surcharge en est le pƌŝŶĐŝƉĂů�ĨĂĐƚĞƵƌ͘�>͛ŝŵƉĂĐƚ�ĚĞ�ĐĞƚƚĞ�
surcharge dépend de facteurs variés tels que la température 
ou les caractéristiques du manteau neigeux préexistant.  

 dǇƉĞƐ�Ě͛ĂǀĂůĂŶĐŚĞƐ�
attendus 

x Avalanches de plaque sèche 
x Avalanches de neige sans cohésion 
x Départs spontanés et déclenchements provoqués 

Où? Distribution 
spatiale 

En général largement répandu et concernant toutes les 
orientations. 

Position de la 
couche fragile dans 
le manteau neigeux 

Généralement à la transition avec le manteau neigeux 
préexistant, parfois également au sein de la couche de neige 
récente ou du manteau neigeux préexistant.  

Pourquoi? Modes de 
déclenchement  

Avalanches de plaque 
sèche : 
x Surcharge dues aux 

chutes de neige 
exercée sur une 
couche fragile 
préexistante ou 
nouvelle. 

Avalanche de neige sans 
cohésion : 
x Manque de cohésion au sein 

de la neige récente 

Quand? Durée  Généralement pendant les chutes de neige et dans les 
quelques jours suivants.  

Comment 
appréhender 
le risque? 

Indices de terrain Ces situations sont assez facilement identifiables sur le 
terrain. Attention aux quantités de neige récente et à 
ů͛ĂĐƚŝǀŝƚĠ�ĂǀĂůĂŶĐŚĞƵƐĞ�ƌĠĐĞŶƚĞ͘��Ğ�ƉĞƚŝƚĞƐ�ǀĂƌŝĂƚŝŽŶƐ des 
conditions météorologiques peuvent avoir un impact élevé. 

 Conseils de 
comportement 

Avalanches de plaque 
sèche : 
Attendre la stabilisation  
des couches fragiles 
constituées de neige 
récente. 

Avalanches de neige sans 
cohésion:  
Le risqué de chute est plus 
élevé que le risque 
Ě͛ĞŶƐĞǀĞůŝƐƐĞŵĞŶƚ͕�ŶŽƚĂŵŵĞŶƚ�
dans les pentes raides. 

Cumul de neige récente

Contexte : un aléa multi-factoriel
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Terrain : topographie + végétation

Typical avalanche problems, approved by General Assembly of EAWS, Munich, 2017  

 

 

   Neige fraîche  
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    Neige ventée 

Quoi? Caractéristiques Cette situation est liée au transport de neige par le vent, 

pendant ou après une chute de neige. 

 dǇƉĞƐ�Ě͛ĂǀĂůĂŶĐŚĞƐ�
attendus 

x Avalanches de plaque sèche 

x Départs spontanés et déclenchements provoqués 

Où? Distribution spatiale Très variable, mais généralement sur le versant sous le vent 

dans les concavités (ravines, cuvettes), à proximité des 

ƌƵƉƚƵƌĞƐ�ĚĞ�ƉĞŶƚĞ͕�ĚĞƌƌŝğƌĞ�ůĞƐ�ůŝŐŶĞƐ�ĚĞ�ĐƌġƚĞƐ�Žƶ�Ě͛ĂƵƚƌĞƐ�
zones abritées du vent. Le plus souvent hors des zones de 

forêt. 

Position de la 

couche fragile dans 

le manteau neigeux 

Généralement au niveau de la transition entre la couche de 

neige transportée par le vent et le manteau neigeux 

préexistant, ou au sein de la couche de neige transportée 

par le vent du fait des variations de vitesse du vent et/ou 

Ě͛ŝŶƚĞŶƐŝƚĠ�ĚĞƐ�ĐŚutes de neige pendant les chutes de 

neige. Plus rarement également au sein du manteau 

neigeux préexistant. 

Pourquoi? Modes de 

déclenchement  

La neige transportée par le vent constitue une surcharge 

pour les couches fragiles et également une plaque d'une 

relative cohésion nécessaire à la propagation des ruptures. 

Quand? Durée  La structure de plaque peut évoluer rapidement. Cette 

ƐŝƚƵĂƚŝŽŶ�Ě͛ĂǀĂůĂŶĐŚĞ est principalement active pendant 

ů͛ĠƉŝƐŽĚĞ�de transport de neige par le vent, et peut durer 

quelques jours, la durée étant variable en fonction des 

propriétés du manteau neigeux.  

Comment 

appréhender le 

risque? 

Indices de terrain ^͛ŝů�Ŷ͛ĞƐƚ�ƉĂƐ�ŵĂƐƋƵĠ�ƉĂƌ�ĚĞ�ŶŽƵǀĞůůĞƐ�ĐŚƵƚĞƐ�ĚĞ�ŶĞŝŐĞ͕�
ĐĞƚƚĞ�ƐŝƚƵĂƚŝŽŶ�Ě͛ĂǀĂůĂŶĐŚĞ�ƉĞƵƚ�ġƚƌĞ�ĚĠƚĞĐƚĠĞ�ƐƵƌ�ůĞ�ƚĞƌƌĂŝŶ�
moyennant une formation et une bonne visibilité. Attention 

aux signes en surface du transport de neige par le vent et 

les accumulations locales. Les principaux indices sont les 

ĚĠƉƀƚƐ�ĚĞ�ŶĞŝŐĞ�ǀĞŶƚĠĞ͕�ů͛ĂĐƚŝǀŝƚĠ�ĂǀĂůĂŶĐŚĞƵƐe récente, les 

craquements et «whoumpfs». Néanmoins, il est souvent 

difficile de dater les signes de transport de neige par le 

vent, et ces derniers ne sont pas toujours associés à une 

instabilité. 

 Conseils de 

comportement 

�ǀŝƚĞƌ�ůĞƐ�ǌŽŶĞƐ�Ě͛ĂĐĐƵŵƵůĂƚŝŽŶ�ĞŶ�ƚĞƌƌĂŝŶ�ƌĂŝĚĞ͕�ĞŶ�
particulier dans les zoŶĞƐ�Ě͛ĠƉĂŝƐƐĞƵƌ�ŽƵ�ĚĞ�ĚƵƌĞƚĠ�
variables. 

 

Vent

Contexte : un aléa multi-factoriel
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Terrain : topographie + végétation
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    Neige humide 

Quoi? Caractéristiques Cette situation avalancheuse est liée à la déstabilisation du 
ŵĂŶƚĞĂƵ�ŶĞŝŐĞƵǆ�ĚƵ�ĨĂŝƚ�ĚĞ�ůĂ�ƉƌĠƐĞŶĐĞ�Ě͛ĞĂƵ�ůŝƋƵŝĚĞ͘��ĞƚƚĞ�
dernière provient de la fonte de la neige et/ou de la pluie. 

 dǇƉĞƐ�Ě͛ĂǀĂůĂŶĐŚĞƐ�
attendus 

x Avalanches de plaque de neige humide 
x Avalanche de neige non cohésive humide 
x Principalement départs spontanés 

Où? Distribution 
spatiale 

Quand le rayonnement solaire est la principale cause  
Ě͛ŚƵŵŝĚŝĨŝĐĂƚŝŽŶ͕�ĐĞƐ�ƐŝƚƵĂƚŝŽŶƐ�ĂǀĂůĂŶĐŚĞƵƐĞƐ�ƐĞ�ƉƌŽĚƵŝƐĞŶƚ�ƉŽƵƌ�
des orientations et altitudes privilégiées. Quand la pluie est 
ƉƌŝŶĐŝƉĂůĞŵĞŶƚ�ƌĞƐƉŽŶƐĂďůĞ�ĚĞ�ů͛ŚƵŵŝĚŝĨŝĐĂƚŝŽŶ͕�ůĂ�ƐŝƚƵĂƚŝŽŶ�
avalancheuse affecte toutes les orientations. 

Position de la 
couche fragile dans 
le manteau neigeux 

Au sein du manteau neigeux. 

Pourquoi? Modes de 
déclenchement  

Avalanches de plaque de neige humide: 
x �ĨĨĂŝďůŝƐƐĞŵĞŶƚ�Ě͛ƵŶĞ�ĐŽƵĐŚĞ�ĨƌĂŐŝůĞ�

ĞǆŝƐƚĂŶƚĞ�ĞƚͬŽƵ�ĂĐĐƵŵƵůĂƚŝŽŶ�Ě͛ĞĂƵ�
ůŝƋƵŝĚĞ�ă�ů͛ŝŶƚĞƌĨĂĐĞ�ĞŶƚƌĞ�ĐŽƵĐŚĞƐ�Ğƚ�
créant une ainsi une couche fragile 

x En cas de pluie, également surcharge due 
ă�ů͛ĂƉƉŽƌƚ�Ě͛ĞĂƵ�ůŝƋƵŝĚĞ͘ 

Avalanche de 
neige non 
cohésive 
humide: 
x Perte de 

cohésion 

Quand? Durée  x Ces situations peuvent se rencontrer durant quelques heures 
à quelques jours 

x La perte de stabilité peut être rapide 
x La première humidification atteignant des couches enfouies 

est particulièrement critique, ce qui peut se produire dès lors 
que le manteau neigeux est à 0°C 

x Sauf si le facteur dominant est lié à la pluie, les départs 
spontanés peuvent être plus probables à certaines  heures, 
ŶŽƚĂŵŵĞŶƚ�ů͛ĂƉƌğƐ-midi 

Comment 
appréhender 
le risque? 

Indices de terrain Cette situation avalancheuse est en général aisément détectable. 
>͛ŽĐĐƵƌƌĞŶĐĞ�ĚĞ�ƉůƵŝĞ͕�ĚĞ�ƉĞƚŝƚĞƐ�ĂǀĂůĂŶĐŚĞƐ�ĚĞ�ŶĞŝŐĞ�ŚƵŵŝĚĞ�Ğƚ�
de formes de fonte en surface (par exemple boulettes, 
«escargots»Ϳ�ƐŽŶƚ�ƐŽƵǀĞŶƚ�ĚĞƐ�ƉƌĠĐƵƌƐĞƵƌƐ�Ě͛ĂǀĂůĂŶĐŚĞƐ�ĚĞ�ŶĞŝŐĞ�
humide. Un enfoncement du pied en profondeur est un signe 
ĂĚĚŝƚŝŽŶŶĞů�Ě͛ŚƵŵŝĚŝĨŝĐĂƚŝŽŶ�ĂĐĐĞŶƚƵĠĞ͘ 

 Conseils de 
comportement 

Dans ces situations, les conditions sont plutôt favorables le matin 
qui suit une nuit claire, du fait du regel nocturne. Au contraire, en 
cas de nuit très douce avec un ciel couvert, le problème existe 
ƐŽƵǀĞŶƚ�ĚĠũă�ůĞ�ŵĂƚŝŶ͘�>͛ŽĐĐƵƌƌĞŶĐĞ�ĚĞ�ƉůƵŝĞ�ƉĞƵƚ�ĐŽŶĚƵŝƌĞ�ă�ĚĞƐ�
ĚĠĐůĞŶĐŚĞŵĞŶƚƐ�Ě͛ĂǀĂůĂŶĐŚĞ�ƋƵĂƐŝ�ŝŵŵĠĚŝĂƚƐ͘��ĂŶƐ�ĐĞƐ�
ƐŝƚƵĂƚŝŽŶƐ͕�ůĞ�ĐŚŽŝǆ�ĚĞ�ů͛ŝƚŝŶĠƌĂŝƌĞ�Ğƚ�ĚĞ�ů͛ŚŽƌĂŝƌĞ�ĚĞ�ƉĂƐƐĂŐĞ�ƐŽŶƚ�
particulièrement importantes. Attention aux zones de départ, de 
propagation et de dépôt des avalanches. 

Bilan thermique

Contexte : un aléa multi-factoriel
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Terrain : topographie + végétation

Typical avalanche problems, approved by General Assembly of EAWS, Munich, 2017  

 

 

   Neige fraîche  

Quoi? Caractéristiques Cette situation est liée aux chutes de neige en cours ou 
récentes. La quantité de neige récente occasionnant la 
surcharge en est le pƌŝŶĐŝƉĂů�ĨĂĐƚĞƵƌ͘�>͛ŝŵƉĂĐƚ�ĚĞ�ĐĞƚƚĞ�
surcharge dépend de facteurs variés tels que la température 
ou les caractéristiques du manteau neigeux préexistant.  

 dǇƉĞƐ�Ě͛ĂǀĂůĂŶĐŚĞƐ�
attendus 

x Avalanches de plaque sèche 
x Avalanches de neige sans cohésion 
x Départs spontanés et déclenchements provoqués 

Où? Distribution 
spatiale 

En général largement répandu et concernant toutes les 
orientations. 

Position de la 
couche fragile dans 
le manteau neigeux 

Généralement à la transition avec le manteau neigeux 
préexistant, parfois également au sein de la couche de neige 
récente ou du manteau neigeux préexistant.  

Pourquoi? Modes de 
déclenchement  

Avalanches de plaque 
sèche : 
x Surcharge dues aux 

chutes de neige 
exercée sur une 
couche fragile 
préexistante ou 
nouvelle. 

Avalanche de neige sans 
cohésion : 
x Manque de cohésion au sein 

de la neige récente 

Quand? Durée  Généralement pendant les chutes de neige et dans les 
quelques jours suivants.  

Comment 
appréhender 
le risque? 

Indices de terrain Ces situations sont assez facilement identifiables sur le 
terrain. Attention aux quantités de neige récente et à 
ů͛ĂĐƚŝǀŝƚĠ�ĂǀĂůĂŶĐŚĞƵƐĞ�ƌĠĐĞŶƚĞ͘��Ğ�ƉĞƚŝƚĞƐ�ǀĂƌŝĂƚŝŽŶƐ des 
conditions météorologiques peuvent avoir un impact élevé. 

 Conseils de 
comportement 

Avalanches de plaque 
sèche : 
Attendre la stabilisation  
des couches fragiles 
constituées de neige 
récente. 

Avalanches de neige sans 
cohésion:  
Le risqué de chute est plus 
élevé que le risque 
Ě͛ĞŶƐĞǀĞůŝƐƐĞŵĞŶƚ͕�ŶŽƚĂŵŵĞŶƚ�
dans les pentes raides. 

Cumul de neige récente
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    Neige ventée 

Quoi? Caractéristiques Cette situation est liée au transport de neige par le vent, 

pendant ou après une chute de neige. 

 dǇƉĞƐ�Ě͛ĂǀĂůĂŶĐŚĞƐ�
attendus 

x Avalanches de plaque sèche 

x Départs spontanés et déclenchements provoqués 

Où? Distribution spatiale Très variable, mais généralement sur le versant sous le vent 

dans les concavités (ravines, cuvettes), à proximité des 

ƌƵƉƚƵƌĞƐ�ĚĞ�ƉĞŶƚĞ͕�ĚĞƌƌŝğƌĞ�ůĞƐ�ůŝŐŶĞƐ�ĚĞ�ĐƌġƚĞƐ�Žƶ�Ě͛ĂƵƚƌĞƐ�
zones abritées du vent. Le plus souvent hors des zones de 

forêt. 

Position de la 

couche fragile dans 

le manteau neigeux 

Généralement au niveau de la transition entre la couche de 

neige transportée par le vent et le manteau neigeux 

préexistant, ou au sein de la couche de neige transportée 

par le vent du fait des variations de vitesse du vent et/ou 

Ě͛ŝŶƚĞŶƐŝƚĠ�ĚĞƐ�ĐŚutes de neige pendant les chutes de 

neige. Plus rarement également au sein du manteau 

neigeux préexistant. 

Pourquoi? Modes de 

déclenchement  

La neige transportée par le vent constitue une surcharge 

pour les couches fragiles et également une plaque d'une 

relative cohésion nécessaire à la propagation des ruptures. 

Quand? Durée  La structure de plaque peut évoluer rapidement. Cette 

ƐŝƚƵĂƚŝŽŶ�Ě͛ĂǀĂůĂŶĐŚĞ est principalement active pendant 

ů͛ĠƉŝƐŽĚĞ�de transport de neige par le vent, et peut durer 

quelques jours, la durée étant variable en fonction des 

propriétés du manteau neigeux.  

Comment 

appréhender le 

risque? 

Indices de terrain ^͛ŝů�Ŷ͛ĞƐƚ�ƉĂƐ�ŵĂƐƋƵĠ�ƉĂƌ�ĚĞ�ŶŽƵǀĞůůĞƐ�ĐŚƵƚĞƐ�ĚĞ�ŶĞŝŐĞ͕�
ĐĞƚƚĞ�ƐŝƚƵĂƚŝŽŶ�Ě͛ĂǀĂůĂŶĐŚĞ�ƉĞƵƚ�ġƚƌĞ�ĚĠƚĞĐƚĠĞ�ƐƵƌ�ůĞ�ƚĞƌƌĂŝŶ�
moyennant une formation et une bonne visibilité. Attention 

aux signes en surface du transport de neige par le vent et 

les accumulations locales. Les principaux indices sont les 

ĚĠƉƀƚƐ�ĚĞ�ŶĞŝŐĞ�ǀĞŶƚĠĞ͕�ů͛ĂĐƚŝǀŝƚĠ�ĂǀĂůĂŶĐŚĞƵƐe récente, les 

craquements et «whoumpfs». Néanmoins, il est souvent 

difficile de dater les signes de transport de neige par le 

vent, et ces derniers ne sont pas toujours associés à une 

instabilité. 

 Conseils de 

comportement 

�ǀŝƚĞƌ�ůĞƐ�ǌŽŶĞƐ�Ě͛ĂĐĐƵŵƵůĂƚŝŽŶ�ĞŶ�ƚĞƌƌĂŝŶ�ƌĂŝĚĞ͕�ĞŶ�
particulier dans les zoŶĞƐ�Ě͛ĠƉĂŝƐƐĞƵƌ�ŽƵ�ĚĞ�ĚƵƌĞƚĠ�
variables. 

 

Vent
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    Neige humide 

Quoi? Caractéristiques Cette situation avalancheuse est liée à la déstabilisation du 
ŵĂŶƚĞĂƵ�ŶĞŝŐĞƵǆ�ĚƵ�ĨĂŝƚ�ĚĞ�ůĂ�ƉƌĠƐĞŶĐĞ�Ě͛ĞĂƵ�ůŝƋƵŝĚĞ͘��ĞƚƚĞ�
dernière provient de la fonte de la neige et/ou de la pluie. 

 dǇƉĞƐ�Ě͛ĂǀĂůĂŶĐŚĞƐ�
attendus 

x Avalanches de plaque de neige humide 
x Avalanche de neige non cohésive humide 
x Principalement départs spontanés 

Où? Distribution 
spatiale 

Quand le rayonnement solaire est la principale cause  
Ě͛ŚƵŵŝĚŝĨŝĐĂƚŝŽŶ͕�ĐĞƐ�ƐŝƚƵĂƚŝŽŶƐ�ĂǀĂůĂŶĐŚĞƵƐĞƐ�ƐĞ�ƉƌŽĚƵŝƐĞŶƚ�ƉŽƵƌ�
des orientations et altitudes privilégiées. Quand la pluie est 
ƉƌŝŶĐŝƉĂůĞŵĞŶƚ�ƌĞƐƉŽŶƐĂďůĞ�ĚĞ�ů͛ŚƵŵŝĚŝĨŝĐĂƚŝŽŶ͕�ůĂ�ƐŝƚƵĂƚŝŽŶ�
avalancheuse affecte toutes les orientations. 

Position de la 
couche fragile dans 
le manteau neigeux 

Au sein du manteau neigeux. 

Pourquoi? Modes de 
déclenchement  

Avalanches de plaque de neige humide: 
x �ĨĨĂŝďůŝƐƐĞŵĞŶƚ�Ě͛ƵŶĞ�ĐŽƵĐŚĞ�ĨƌĂŐŝůĞ�

ĞǆŝƐƚĂŶƚĞ�ĞƚͬŽƵ�ĂĐĐƵŵƵůĂƚŝŽŶ�Ě͛ĞĂƵ�
ůŝƋƵŝĚĞ�ă�ů͛ŝŶƚĞƌĨĂĐĞ�ĞŶƚƌĞ�ĐŽƵĐŚĞƐ�Ğƚ�
créant une ainsi une couche fragile 

x En cas de pluie, également surcharge due 
ă�ů͛ĂƉƉŽƌƚ�Ě͛ĞĂƵ�ůŝƋƵŝĚĞ͘ 

Avalanche de 
neige non 
cohésive 
humide: 
x Perte de 

cohésion 

Quand? Durée  x Ces situations peuvent se rencontrer durant quelques heures 
à quelques jours 

x La perte de stabilité peut être rapide 
x La première humidification atteignant des couches enfouies 

est particulièrement critique, ce qui peut se produire dès lors 
que le manteau neigeux est à 0°C 

x Sauf si le facteur dominant est lié à la pluie, les départs 
spontanés peuvent être plus probables à certaines  heures, 
ŶŽƚĂŵŵĞŶƚ�ů͛ĂƉƌğƐ-midi 

Comment 
appréhender 
le risque? 

Indices de terrain Cette situation avalancheuse est en général aisément détectable. 
>͛ŽĐĐƵƌƌĞŶĐĞ�ĚĞ�ƉůƵŝĞ͕�ĚĞ�ƉĞƚŝƚĞƐ�ĂǀĂůĂŶĐŚĞƐ�ĚĞ�ŶĞŝŐĞ�ŚƵŵŝĚĞ�Ğƚ�
de formes de fonte en surface (par exemple boulettes, 
«escargots»Ϳ�ƐŽŶƚ�ƐŽƵǀĞŶƚ�ĚĞƐ�ƉƌĠĐƵƌƐĞƵƌƐ�Ě͛ĂǀĂůĂŶĐŚĞƐ�ĚĞ�ŶĞŝŐĞ�
humide. Un enfoncement du pied en profondeur est un signe 
ĂĚĚŝƚŝŽŶŶĞů�Ě͛ŚƵŵŝĚŝĨŝĐĂƚŝŽŶ�ĂĐĐĞŶƚƵĠĞ͘ 

 Conseils de 
comportement 

Dans ces situations, les conditions sont plutôt favorables le matin 
qui suit une nuit claire, du fait du regel nocturne. Au contraire, en 
cas de nuit très douce avec un ciel couvert, le problème existe 
ƐŽƵǀĞŶƚ�ĚĠũă�ůĞ�ŵĂƚŝŶ͘�>͛ŽĐĐƵƌƌĞŶĐĞ�ĚĞ�ƉůƵŝĞ�ƉĞƵƚ�ĐŽŶĚƵŝƌĞ�ă�ĚĞƐ�
ĚĠĐůĞŶĐŚĞŵĞŶƚƐ�Ě͛ĂǀĂůĂŶĐŚĞ�ƋƵĂƐŝ�ŝŵŵĠĚŝĂƚƐ͘��ĂŶƐ�ĐĞƐ�
ƐŝƚƵĂƚŝŽŶƐ͕�ůĞ�ĐŚŽŝǆ�ĚĞ�ů͛ŝƚŝŶĠƌĂŝƌĞ�Ğƚ�ĚĞ�ů͛ŚŽƌĂŝƌĞ�ĚĞ�ƉĂƐƐĂŐĞ�ƐŽŶƚ�
particulièrement importantes. Attention aux zones de départ, de 
propagation et de dépôt des avalanches. 

Bilan thermique
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   Sous-couche fragile persistante 

Quoi? Caractéristiques �ĞƚƚĞ�ƐŝƚƵĂƚŝŽŶ�Ě͛ĂǀĂůĂŶĐŚĞ�ĞƐƚ�ůŝĠĞ�ă�ůĂ�ƉƌĠƐĞŶĐĞ�ĚĞ�
couches fragiles persistantes dans le manteau neigeux. Il 

Ɛ͛ĂŐŝƚ�ƚǇƉŝƋƵĞŵĞŶƚ�ĚĞ�ĐŽƵĐŚĞƐ�ĞŶĨŽƵŝĞƐ constituées de 

givre de surface, faces planes et/ou gobelets (givre de 

profondeur) 

 dǇƉĞƐ�Ě͛ĂǀĂůĂŶĐŚĞƐ�
attendus 

x Avalanches de plaque sèche 

x Surtout déclenchements provoqués. Les départs 

spontanés sont rares, et le plus souvent combinés à 

Ě͛ĂƵƚƌĞƐ�ƐŝƚƵĂƚŝŽns avalancheuses. 

Où? Distribution spatiale �ĞƚƚĞ�ƐŝƚƵĂƚŝŽŶ�Ě͛ĂǀĂůĂŶĐŚĞ�ƉĞƵƚ�ġƚƌĞ�ŝƐŽůĠĞ�ŽƵ�ŐĠŶĠƌĂůŝƐĠĞ͘�
Elle peut se trouver en toutes orientations, mais le plus 

ƐŽƵǀĞŶƚ�ƐƵƌ�ůĞƐ�ǀĞƌƐĂŶƚƐ�ŽŵďƌĂŐĠƐ�Ğƚ�ă�ů͛Ăďƌŝ�ĚƵ�ǀĞŶƚ͘ 
Position de la 

couche fragile dans 

le manteau neigeux 

Au sein du manteau neigeux, souvent en profondeur. Le 

ĚĠĐůĞŶĐŚĞŵĞŶƚ�ĞƐƚ�Ě͛ĂƵƚĂŶƚ�ƉůƵƐ�ĚŝĨĨŝĐŝůĞ�ƋƵĞ�ůĂ�ĐŽƵĐŚĞ�
fragile est enfouie profondément. 

Pourquoi? Modes de 

déclenchement  

�ĠĐůĞŶĐŚĞŵĞŶƚ�ĚĞ�ů͛ĂǀĂůĂŶĐŚĞ�ƋƵĂŶĚ�ůĂ�ƐƵƌĐŚĂƌŐĞ�ĞǆĐğĚĞ�
la résistance mécanique de la couche fragile et que les 

propriétés de la plaque sus-jacente permettent la 

propagation de rupture dans la couche fragile.  

Quand? Durée  La couche fragile peut exister pendant plusieurs semaines 

ou mois, parfois pendant toute la saison  

Comment 

appréhender le 

risque? 

Indices de terrain Les sous-couches fragiles persistantes sont particulièrement 

ĚŝĨĨŝĐŝůĞƐ�ă�ĚĠƚĞĐƚĞƌ͘�>ĞƐ�ƐŝŐŶĞƐ�Ě͛ŝŶƐƚĂďŝůŝƚĠƐ�ƚĞůƐ�ƋƵĞ�ůĞƐ�
whoumpfs sont possibles mais pas toujours présents. Les 

tests de stabilité peuvent être utiles pour détecter les 

ĐŽƵĐŚĞƐ�ĨƌĂŐŝůĞƐ͘�>͛ŚŝƐƚŽƌŝƋƵĞ�ĚƵ�ŵĂŶƚĞĂƵ�ŶĞŝŐĞƵǆ�ũŽƵĞ�ƵŶ�
rôle majeur et les informations des bulletins sont 

particulièrement importantes dans ces cas. La propagation 

de la rupture peut couvrir de grandes distances et le 

déclenchement à distance est possible.  

 Conseils de 

comportement 

Déplacements prudents et éviter les grandes pentes raides. 

dĞŶŝƌ�ĐŽŵƉƚĞ�ĚĞ�ů͛ŚŝƐƚŽƌŝƋƵĞ�ĚĞƐ�ĐŽŶĚŝƚŝŽŶƐ�ŶŝǀŽ-

météorologiques dans les pentes. Faire particulièrement 

attention dans les zones avec des manteaux neigeux peu 

épais et notamment les zones de transition avec un 

manteau neigeux plus épais. Ces situations sont une cause 

majeure de décès accidentels par avalanche. 

 

Stratigraphie

Contexte : un aléa multi-factoriel
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Terrain : topographie + végétation
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   Neige fraîche  

Quoi? Caractéristiques Cette situation est liée aux chutes de neige en cours ou 
récentes. La quantité de neige récente occasionnant la 
surcharge en est le pƌŝŶĐŝƉĂů�ĨĂĐƚĞƵƌ͘�>͛ŝŵƉĂĐƚ�ĚĞ�ĐĞƚƚĞ�
surcharge dépend de facteurs variés tels que la température 
ou les caractéristiques du manteau neigeux préexistant.  

 dǇƉĞƐ�Ě͛ĂǀĂůĂŶĐŚĞƐ�
attendus 

x Avalanches de plaque sèche 
x Avalanches de neige sans cohésion 
x Départs spontanés et déclenchements provoqués 

Où? Distribution 
spatiale 

En général largement répandu et concernant toutes les 
orientations. 

Position de la 
couche fragile dans 
le manteau neigeux 

Généralement à la transition avec le manteau neigeux 
préexistant, parfois également au sein de la couche de neige 
récente ou du manteau neigeux préexistant.  

Pourquoi? Modes de 
déclenchement  

Avalanches de plaque 
sèche : 
x Surcharge dues aux 

chutes de neige 
exercée sur une 
couche fragile 
préexistante ou 
nouvelle. 

Avalanche de neige sans 
cohésion : 
x Manque de cohésion au sein 

de la neige récente 

Quand? Durée  Généralement pendant les chutes de neige et dans les 
quelques jours suivants.  

Comment 
appréhender 
le risque? 

Indices de terrain Ces situations sont assez facilement identifiables sur le 
terrain. Attention aux quantités de neige récente et à 
ů͛ĂĐƚŝǀŝƚĠ�ĂǀĂůĂŶĐŚĞƵƐĞ�ƌĠĐĞŶƚĞ͘��Ğ�ƉĞƚŝƚĞƐ�ǀĂƌŝĂƚŝŽŶƐ des 
conditions météorologiques peuvent avoir un impact élevé. 

 Conseils de 
comportement 

Avalanches de plaque 
sèche : 
Attendre la stabilisation  
des couches fragiles 
constituées de neige 
récente. 

Avalanches de neige sans 
cohésion:  
Le risqué de chute est plus 
élevé que le risque 
Ě͛ĞŶƐĞǀĞůŝƐƐĞŵĞŶƚ͕�ŶŽƚĂŵŵĞŶƚ�
dans les pentes raides. 

Cumul de neige récente
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    Neige ventée 

Quoi? Caractéristiques Cette situation est liée au transport de neige par le vent, 

pendant ou après une chute de neige. 

 dǇƉĞƐ�Ě͛ĂǀĂůĂŶĐŚĞƐ�
attendus 

x Avalanches de plaque sèche 

x Départs spontanés et déclenchements provoqués 

Où? Distribution spatiale Très variable, mais généralement sur le versant sous le vent 

dans les concavités (ravines, cuvettes), à proximité des 

ƌƵƉƚƵƌĞƐ�ĚĞ�ƉĞŶƚĞ͕�ĚĞƌƌŝğƌĞ�ůĞƐ�ůŝŐŶĞƐ�ĚĞ�ĐƌġƚĞƐ�Žƶ�Ě͛ĂƵƚƌĞƐ�
zones abritées du vent. Le plus souvent hors des zones de 

forêt. 

Position de la 

couche fragile dans 

le manteau neigeux 

Généralement au niveau de la transition entre la couche de 

neige transportée par le vent et le manteau neigeux 

préexistant, ou au sein de la couche de neige transportée 

par le vent du fait des variations de vitesse du vent et/ou 

Ě͛ŝŶƚĞŶƐŝƚĠ�ĚĞƐ�ĐŚutes de neige pendant les chutes de 

neige. Plus rarement également au sein du manteau 

neigeux préexistant. 

Pourquoi? Modes de 

déclenchement  

La neige transportée par le vent constitue une surcharge 

pour les couches fragiles et également une plaque d'une 

relative cohésion nécessaire à la propagation des ruptures. 

Quand? Durée  La structure de plaque peut évoluer rapidement. Cette 

ƐŝƚƵĂƚŝŽŶ�Ě͛ĂǀĂůĂŶĐŚĞ est principalement active pendant 

ů͛ĠƉŝƐŽĚĞ�de transport de neige par le vent, et peut durer 

quelques jours, la durée étant variable en fonction des 

propriétés du manteau neigeux.  

Comment 

appréhender le 

risque? 

Indices de terrain ^͛ŝů�Ŷ͛ĞƐƚ�ƉĂƐ�ŵĂƐƋƵĠ�ƉĂƌ�ĚĞ�ŶŽƵǀĞůůĞƐ�ĐŚƵƚĞƐ�ĚĞ�ŶĞŝŐĞ͕�
ĐĞƚƚĞ�ƐŝƚƵĂƚŝŽŶ�Ě͛ĂǀĂůĂŶĐŚĞ�ƉĞƵƚ�ġƚƌĞ�ĚĠƚĞĐƚĠĞ�ƐƵƌ�ůĞ�ƚĞƌƌĂŝŶ�
moyennant une formation et une bonne visibilité. Attention 

aux signes en surface du transport de neige par le vent et 

les accumulations locales. Les principaux indices sont les 

ĚĠƉƀƚƐ�ĚĞ�ŶĞŝŐĞ�ǀĞŶƚĠĞ͕�ů͛ĂĐƚŝǀŝƚĠ�ĂǀĂůĂŶĐŚĞƵƐe récente, les 

craquements et «whoumpfs». Néanmoins, il est souvent 

difficile de dater les signes de transport de neige par le 

vent, et ces derniers ne sont pas toujours associés à une 

instabilité. 

 Conseils de 

comportement 

�ǀŝƚĞƌ�ůĞƐ�ǌŽŶĞƐ�Ě͛ĂĐĐƵŵƵůĂƚŝŽŶ�ĞŶ�ƚĞƌƌĂŝŶ�ƌĂŝĚĞ͕�ĞŶ�
particulier dans les zoŶĞƐ�Ě͛ĠƉĂŝƐƐĞƵƌ�ŽƵ�ĚĞ�ĚƵƌĞƚĠ�
variables. 

 

Vent
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    Neige humide 

Quoi? Caractéristiques Cette situation avalancheuse est liée à la déstabilisation du 
ŵĂŶƚĞĂƵ�ŶĞŝŐĞƵǆ�ĚƵ�ĨĂŝƚ�ĚĞ�ůĂ�ƉƌĠƐĞŶĐĞ�Ě͛ĞĂƵ�ůŝƋƵŝĚĞ͘��ĞƚƚĞ�
dernière provient de la fonte de la neige et/ou de la pluie. 

 dǇƉĞƐ�Ě͛ĂǀĂůĂŶĐŚĞƐ�
attendus 

x Avalanches de plaque de neige humide 
x Avalanche de neige non cohésive humide 
x Principalement départs spontanés 

Où? Distribution 
spatiale 

Quand le rayonnement solaire est la principale cause  
Ě͛ŚƵŵŝĚŝĨŝĐĂƚŝŽŶ͕�ĐĞƐ�ƐŝƚƵĂƚŝŽŶƐ�ĂǀĂůĂŶĐŚĞƵƐĞƐ�ƐĞ�ƉƌŽĚƵŝƐĞŶƚ�ƉŽƵƌ�
des orientations et altitudes privilégiées. Quand la pluie est 
ƉƌŝŶĐŝƉĂůĞŵĞŶƚ�ƌĞƐƉŽŶƐĂďůĞ�ĚĞ�ů͛ŚƵŵŝĚŝĨŝĐĂƚŝŽŶ͕�ůĂ�ƐŝƚƵĂƚŝŽŶ�
avalancheuse affecte toutes les orientations. 

Position de la 
couche fragile dans 
le manteau neigeux 

Au sein du manteau neigeux. 

Pourquoi? Modes de 
déclenchement  

Avalanches de plaque de neige humide: 
x �ĨĨĂŝďůŝƐƐĞŵĞŶƚ�Ě͛ƵŶĞ�ĐŽƵĐŚĞ�ĨƌĂŐŝůĞ�

ĞǆŝƐƚĂŶƚĞ�ĞƚͬŽƵ�ĂĐĐƵŵƵůĂƚŝŽŶ�Ě͛ĞĂƵ�
ůŝƋƵŝĚĞ�ă�ů͛ŝŶƚĞƌĨĂĐĞ�ĞŶƚƌĞ�ĐŽƵĐŚĞƐ�Ğƚ�
créant une ainsi une couche fragile 

x En cas de pluie, également surcharge due 
ă�ů͛ĂƉƉŽƌƚ�Ě͛ĞĂƵ�ůŝƋƵŝĚĞ͘ 

Avalanche de 
neige non 
cohésive 
humide: 
x Perte de 

cohésion 

Quand? Durée  x Ces situations peuvent se rencontrer durant quelques heures 
à quelques jours 

x La perte de stabilité peut être rapide 
x La première humidification atteignant des couches enfouies 

est particulièrement critique, ce qui peut se produire dès lors 
que le manteau neigeux est à 0°C 

x Sauf si le facteur dominant est lié à la pluie, les départs 
spontanés peuvent être plus probables à certaines  heures, 
ŶŽƚĂŵŵĞŶƚ�ů͛ĂƉƌğƐ-midi 

Comment 
appréhender 
le risque? 

Indices de terrain Cette situation avalancheuse est en général aisément détectable. 
>͛ŽĐĐƵƌƌĞŶĐĞ�ĚĞ�ƉůƵŝĞ͕�ĚĞ�ƉĞƚŝƚĞƐ�ĂǀĂůĂŶĐŚĞƐ�ĚĞ�ŶĞŝŐĞ�ŚƵŵŝĚĞ�Ğƚ�
de formes de fonte en surface (par exemple boulettes, 
«escargots»Ϳ�ƐŽŶƚ�ƐŽƵǀĞŶƚ�ĚĞƐ�ƉƌĠĐƵƌƐĞƵƌƐ�Ě͛ĂǀĂůĂŶĐŚĞƐ�ĚĞ�ŶĞŝŐĞ�
humide. Un enfoncement du pied en profondeur est un signe 
ĂĚĚŝƚŝŽŶŶĞů�Ě͛ŚƵŵŝĚŝĨŝĐĂƚŝŽŶ�ĂĐĐĞŶƚƵĠĞ͘ 

 Conseils de 
comportement 

Dans ces situations, les conditions sont plutôt favorables le matin 
qui suit une nuit claire, du fait du regel nocturne. Au contraire, en 
cas de nuit très douce avec un ciel couvert, le problème existe 
ƐŽƵǀĞŶƚ�ĚĠũă�ůĞ�ŵĂƚŝŶ͘�>͛ŽĐĐƵƌƌĞŶĐĞ�ĚĞ�ƉůƵŝĞ�ƉĞƵƚ�ĐŽŶĚƵŝƌĞ�ă�ĚĞƐ�
ĚĠĐůĞŶĐŚĞŵĞŶƚƐ�Ě͛ĂǀĂůĂŶĐŚĞ�ƋƵĂƐŝ�ŝŵŵĠĚŝĂƚƐ͘��ĂŶƐ�ĐĞƐ�
ƐŝƚƵĂƚŝŽŶƐ͕�ůĞ�ĐŚŽŝǆ�ĚĞ�ů͛ŝƚŝŶĠƌĂŝƌĞ�Ğƚ�ĚĞ�ů͛ŚŽƌĂŝƌĞ�ĚĞ�ƉĂƐƐĂŐĞ�ƐŽŶƚ�
particulièrement importantes. Attention aux zones de départ, de 
propagation et de dépôt des avalanches. 

Bilan thermique

Typical avalanche problems, approved by General Assembly of EAWS, Munich, 2017  

 

  

   Sous-couche fragile persistante 

Quoi? Caractéristiques �ĞƚƚĞ�ƐŝƚƵĂƚŝŽŶ�Ě͛ĂǀĂůĂŶĐŚĞ�ĞƐƚ�ůŝĠĞ�ă�ůĂ�ƉƌĠƐĞŶĐĞ�ĚĞ�
couches fragiles persistantes dans le manteau neigeux. Il 

Ɛ͛ĂŐŝƚ�ƚǇƉŝƋƵĞŵĞŶƚ�ĚĞ�ĐŽƵĐŚĞƐ�ĞŶĨŽƵŝĞƐ constituées de 

givre de surface, faces planes et/ou gobelets (givre de 

profondeur) 

 dǇƉĞƐ�Ě͛ĂǀĂůĂŶĐŚĞƐ�
attendus 

x Avalanches de plaque sèche 

x Surtout déclenchements provoqués. Les départs 

spontanés sont rares, et le plus souvent combinés à 

Ě͛ĂƵƚƌĞƐ�ƐŝƚƵĂƚŝŽns avalancheuses. 

Où? Distribution spatiale �ĞƚƚĞ�ƐŝƚƵĂƚŝŽŶ�Ě͛ĂǀĂůĂŶĐŚĞ�ƉĞƵƚ�ġƚƌĞ�ŝƐŽůĠĞ�ŽƵ�ŐĠŶĠƌĂůŝƐĠĞ͘�
Elle peut se trouver en toutes orientations, mais le plus 

ƐŽƵǀĞŶƚ�ƐƵƌ�ůĞƐ�ǀĞƌƐĂŶƚƐ�ŽŵďƌĂŐĠƐ�Ğƚ�ă�ů͛Ăďƌŝ�ĚƵ�ǀĞŶƚ͘ 
Position de la 

couche fragile dans 

le manteau neigeux 

Au sein du manteau neigeux, souvent en profondeur. Le 

ĚĠĐůĞŶĐŚĞŵĞŶƚ�ĞƐƚ�Ě͛ĂƵƚĂŶƚ�ƉůƵƐ�ĚŝĨĨŝĐŝůĞ�ƋƵĞ�ůĂ�ĐŽƵĐŚĞ�
fragile est enfouie profondément. 

Pourquoi? Modes de 

déclenchement  

�ĠĐůĞŶĐŚĞŵĞŶƚ�ĚĞ�ů͛ĂǀĂůĂŶĐŚĞ�ƋƵĂŶĚ�ůĂ�ƐƵƌĐŚĂƌŐĞ�ĞǆĐğĚĞ�
la résistance mécanique de la couche fragile et que les 

propriétés de la plaque sus-jacente permettent la 

propagation de rupture dans la couche fragile.  

Quand? Durée  La couche fragile peut exister pendant plusieurs semaines 

ou mois, parfois pendant toute la saison  

Comment 

appréhender le 

risque? 

Indices de terrain Les sous-couches fragiles persistantes sont particulièrement 

ĚŝĨĨŝĐŝůĞƐ�ă�ĚĠƚĞĐƚĞƌ͘�>ĞƐ�ƐŝŐŶĞƐ�Ě͛ŝŶƐƚĂďŝůŝƚĠƐ�ƚĞůƐ�ƋƵĞ�ůĞƐ�
whoumpfs sont possibles mais pas toujours présents. Les 

tests de stabilité peuvent être utiles pour détecter les 

ĐŽƵĐŚĞƐ�ĨƌĂŐŝůĞƐ͘�>͛ŚŝƐƚŽƌŝƋƵĞ�ĚƵ�ŵĂŶƚĞĂƵ�ŶĞŝŐĞƵǆ�ũŽƵĞ�ƵŶ�
rôle majeur et les informations des bulletins sont 

particulièrement importantes dans ces cas. La propagation 

de la rupture peut couvrir de grandes distances et le 

déclenchement à distance est possible.  

 Conseils de 

comportement 

Déplacements prudents et éviter les grandes pentes raides. 

dĞŶŝƌ�ĐŽŵƉƚĞ�ĚĞ�ů͛ŚŝƐƚŽƌŝƋƵĞ�ĚĞƐ�ĐŽŶĚŝƚŝŽŶƐ�ŶŝǀŽ-

météorologiques dans les pentes. Faire particulièrement 

attention dans les zones avec des manteaux neigeux peu 

épais et notamment les zones de transition avec un 

manteau neigeux plus épais. Ces situations sont une cause 

majeure de décès accidentels par avalanche. 

 

Stratigraphie

Un contrôle climatique intuitif mais complexe et difficile à établir

Contexte : un aléa multi-factoriel
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Figure 2.7 |   Anticipated changes in high mountain hazards under climate change, driven by changes in snow cover, glaciers and permafrost, overlay changes in the 
exposure and vulnerability of individuals, communities, and mountain infrastructure.

IPCC, SROCC, 2019
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Moins d’avalanches à basse altitude (cas des Vosges) ?

Giacona et al., 2022
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Moins d’avalanches à basse altitude (cas des Vosges) ?

Giacona et al., 2022

Plus d’avalanches (humide) à haute altitude (cas Himalaya) ?

Ballesteros et al., 2018
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ii) Evolution différenciée en fonction de l’altitude et des variables considérées (nombre 
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iii) Déclinaison au niveau des territoires pilotes du projet (dont évolution de la 
localisation dans le temps et l’espace de l’activité dans ces territoires).



Ce que l’on veut savoir :

6

i) Quelle évolution passée et future de l’activité avalancheuse dans les Alpes 
Françaises ? 

ii) Evolution différenciée en fonction de l’altitude et des variables considérées (nombre 
d’avalanche, altitudes atteintes, type d’écoulement etc.),  

iii) Déclinaison au niveau des territoires pilotes du projet (dont évolution de la 
localisation dans le temps et l’espace de l’activité dans ces territoires).



Ce que l’on veut savoir :

6

i) Quelle évolution passée et future de l’activité avalancheuse dans les Alpes 
Françaises ? 

ii) Evolution différenciée en fonction de l’altitude et des variables considérées (nombre 
d’avalanche, altitudes atteintes, type d’écoulement etc.),  

iii) Déclinaison au niveau des territoires pilotes du projet (dont évolution de la 
localisation dans le temps et l’espace de l’activité dans ces territoires).

Journée SDA 16/10/2018 « janvier 2018 nous 
a bousculés et nous interroge : est-ce qu’il faut 
se préparer à faire face à ce type d’épisode 
souvent à l’avenir ? »
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Queyras, très Haute-Maurienne, haut Briançonnais)



Le projet : la question

7

A l’échelle du massif et pour différentes altitudes 
(méthodologie générique, mais premier focus sur 
Queyras, très Haute-Maurienne, haut Briançonnais)

Quantifier l’évolution de l’activité avalancheuse avec le 
changement climatique ?



Le projet : la question

7

A l’échelle du massif et pour différentes altitudes 
(méthodologie générique, mais premier focus sur 
Queyras, très Haute-Maurienne, haut Briançonnais)

Quantifier l’évolution de l’activité avalancheuse avec le 
changement climatique ?

1950 présent 21001850

Passé FuturPassé lointain

A
ct

iv
ité

 a
va

la
nc

he
us

e

?



Le projet : la question

7

A l’échelle du massif et pour différentes altitudes 
(méthodologie générique, mais premier focus sur 
Queyras, très Haute-Maurienne, haut Briançonnais)

Quantifier l’évolution de l’activité avalancheuse avec le 
changement climatique ?
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Quantifier l’évolution de l’activité avalancheuse avec le 
changement climatique ?

Par exemple, cela signifie essayer de répondre à la question, 
quelle est la probabilité que janvier 2018 (ou plus gros) se 
reproduise ? En 1950 ? Dans 50 ans ?
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Pour le futur, on n’a actuellement « presque rien » (Castebrunet 
et al. 2014, échelle des Alpes, AR4) 
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Passé lointain (1850-1950)

Fouille d’archive et débiaisage par le potentiel d’observation

Giacona et al., 2022
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Passé (1950- aujourd’hui)

L’enquête permanente avalanche (EPA) : une base de données unique

• Environ 4000 couloirs suivis en France, 
parfois depuis plus d’un siècle 

• Méthodologie codifiée la plus systématique 
possible 

• Information sur l’occurence et aussi sur la 
zone de départ, le volume d’écoulement, 
l’altitude d’arrêt, le type de neige, etc. 

• Caractérisation de l’activité avalancheuse 
pertinente en terrain contrôlé (départ 
spontané dans couloirs)

www.avalanches.fr
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Passé (1950- aujourd’hui)

Le projet : une méthodologie scientifique éprouvée
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frequency trend (Fig. 4a). Shrinkage is spectacular for runout
altitudes in the southern Alps at the beginning of the study
period because of the small number of data available in this
region at this time (Fig. 4b). Annual estimates provided by
M1 are then extremely close to the low-frequency trend, so
the interannual variability is underestimated. Over more
recent winters, the difference between the two models is
reduced because the number of data is much greater. Hence,
since M0 retains greater variability, all further analyses
regarding annual estimates are based on M0 estimates, and,
for the different variables, we compute the fluctuations

(high-frequency signal) by subtracting M1’s trend from M0’s
annual estimates.

Table 2 quantitatively assesses these statements, showing
the excellent correlation between model and empirical
estimate and significant correlations (R=0.43–0.85) be-
tween the annual estimates and the estimated low- and
intermediate-frequency trends (the value for runout altitudes
in the southern Alps is very high due to shrinkage).
Fluctuations also remain strongly correlated with the annual
estimates, which is not surprising as M1 captures only the
predominant low-frequency pattern.

Fig. 3. Hierarchical decomposition of the number of avalanches per winter and per path, bft , at the entire French Alps scale: annual signal and
underlying trends. Annual estimates provided by the different models are indistinguishable, with only the green line for M0 visible. Associated
credibility intervals for the annual estimates are not shown, for reasons of clarity. Exceptional winters are detected with different thresholds.

Table 2. Empirical correlation between annual estimates provided by model M0 and the other terms for the entire and southern French Alps.
Fluctuations (high-frequency signal) are obtained by subtracting M1’s low-frequency trend from model M0’s annual estimates. Correlations
are evaluated for the 1946–2009 study period, except for runout altitudes in the southern French Alps for which the 1949–2009 subperiod is
considered. All values are nonzero at the 5% significance level

Empirical estimate Annual estimates Low-frequency trend,
M1

Intermediate-
frequency trend, M2

Fluctuations

M1 M2

Entire French Alps bft , model M0 0.96 1 1.00 0.43 0.62 0.92
bzt , model M0 0.96 0.98 0.99 0.47 0.56 0.83

Southern French Alps bft , model M0 0.97 1 1 0.45 0.62 0.89
bzt , model M0 0.95 0.94 0.96 0.75 0.85 0.72

Eckert and others: Avalanche time trends in the French Alps 99

Eckert et al., 2013

Des statistiques adaptées aux évènement rares
Passé (1950- aujourd’hui)

Le projet : une méthodologie scientifique éprouvée
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Futur (aujourd’hui - 2100)

Le projet : une méthodologie scientifique éprouvée



11

Futur (aujourd’hui - 2100)

Le projet : une méthodologie scientifique éprouvée

Projections climatiques actuelles adaptées à la montagne

SAFRAN: 
Altitude, aspect, massif

Modèle climatique global Modèle climatique régional Ajustement statistique sur 
domaine adapté au relief
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Futur (aujourd’hui - 2100)

Le projet : une méthodologie scientifique éprouvée

Projections climatiques actuelles adaptées à la montagne

SAFRAN: 
Altitude, aspect, massif

Modèle climatique global Modèle climatique régional Ajustement statistique sur 
domaine adapté au relief

Des modèles d’impact
Machine-learning (Viallon et al., 2022)

Base physique (Reuter et al., 2021)
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Implication et focus

Le projet : territoires pilotes

Lesquels:  
- Queyras 
- Très Haute Maurienne 
- Haut-Briançonnais

Ce que l’on attend d’eux : 
- Affiner les contours du projets (journées 

d’échanges en début et mi-projet) 
- Travail sur la variable cible dont on 

évalue l’évolution climatique 
- Regard critique sur les données 

d’observation

Ce qu’il peuvent attendre du projet : 
- Restitution des nouvelles 

connaissances (séminaire de fin) 
appuyées sur une méthodologie à la 
pointe 

- Livre blanc pour leur permettre 
d’anticiper à moyen et long terme
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Organisation : méta - projet Météo-France Inrae 

Budget (500 keuros) :  
- 1 CDD ~24 mois Météo-France 
- 1 CDD ~24 mois Inrae 
- Autres frais : animation (3 x 5 keuros), mission archive (2 keuros, etc.) 
- Cofinancement par contribution temps de travail  

Soutien / collaboration : 
- PNR Queyras 
- ComCom Haut Briançonnais, de Haute-Maurienne 
- PARN 
- RTM (dont secteur territoire-pilote) 
- Conseils départementaux Alpes 
- Services opérationnels Météo-France (Service climatique + prévision avalanche) 

Actions :  
- WP1 : fouille archive passé lointain + analyse (Inrae + territoire) 
- WP2 : statistique passé EPA + ré-analyse (Inrae + Météo-France + expertise RTM) 
- WP3 : projections futures (Météo-France) 
- WP4 : diffusion + communication  
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Délivrables : 
- Production des documents de synthèse sur l’évolution aux échelles climatiques, passées et 

futures, de l’aléa avalancheux, afin de contribuer aux études sur le dimensionnement des 
ouvrages en contexte non stationnaire (e.g. RTM). 

- Amélioration de la capacité d’acteurs opérationnels tels que Météo-France pour la qualification de 
l’aléa avalancheux, en particulier par le biais d’une meilleure prise en compte des références 
climatologiques dans l’élaboration de la Vigilance Avalanche. 

- Indicateurs quantitatifs en libre accès (associé livre blanc) 
- Séminaire de restitution 
- Publications scientifiques
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• Une méthodologie scientifique et des outils murs et unique pour 
répondre à cette problématique critique pour la gestion du risque 
avalanche dans les territoires

• Des actions sur la connaissance locale, préalable à toutes actions 
techniques et organisationnelles

• Une contribution FEDER d’environ 300 keuros

• Un focus sur les territoires pilotes mais une méthodologie 
généralisable
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