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La réanalyse S2M

Large-scale model guess In situ observations

SAFRAN
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La réanalyse S2M

Large-scale model guess In situ observations

SAFRAN

● Modélisation à échelle du massif 
(e.g. Chartreuse)

 ⇒ Conditions météorologiques de 
surface dépendent uniquement de 
l’altitude, l’orientation et la pente

● Période passée 1958-2024
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La réanalyse S2M



 Page 6SURFEX-Crocus

2015-09-01 2015-12-10 2016-03-19 2016-06-27
Time

0.00

0.25

0.50

0.75

1.00

1.25

1.50

1.75

2.00

He
ig

ht
 o

f s
no

w 
(m

)

Snowtype profiles

PP
PP+DF
DF
DF+RG
DF+FC
PPgp
RG
MF+RG
RG+FC
FC
FC+DH
DH
MF
MF+DH
MF+FC

Detailed snowpack evolution

La réanalyse S2M
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Large-scale model guess In situ observations

SAFRAN

SURFEX-Crocus
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S2M

La réanalyse S2M

● Modélisation à échelle du massif 
(e.g. Chartreuse)

 ⇒ Conditions météorologiques de 
surface dépendent uniquement de 
l’altitude, l’orientation et la pente

● Période passée 1958-2024
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La réanalyse S2M
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From Matthieu Vernay 
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● Forte augmentation du nombre 
d’observations (notamment de 
température) assimilées à partir 
des années 1990

● Changement d’ébauche à partir de 
2002

Ébauche ERA40 Ébauche Arpège

20021958

La réanalyse S2M : ébauches et observations
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Ébauche ERA40 Ébauche Arpège

20021958

 ⇒ Variabilité temporelle des 
erreurs de la réanalyse S2M

● Forte augmentation du nombre 
d’observations (notamment de 
température) assimilées à partir 
des années 1990

● Changement d’ébauche à partir de 
2002

La réanalyse S2M : ébauches et observations
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● Réduit le signal d’augmentation de la 
température lié au changement climatique

● L’évolution temporelle des erreurs sur 
l’enneigement est faible

 ⇒ Les tendances d’enneigement sont 
cohérentes avec la littérature 

La réanalyse S2M : ébauches et observations



 Page 12

● Remplacer les deux ébauches par une unique tout 
au long de la période et de meilleure qualité : ERA5

 ⇒ Légère amélioration de l’enneigement, quelques 
améliorations sur les tendances mais des écarts  
persistent

● Reconstitution de séries temporelles d’observations 
passées pour augmenter le pool d’observations 
disponible sur la période 1950 - 1990

 ⇒ Stage de Léo Catteau (début mars 2025)
Ébauche ERA5

1950

La réanalyse S2M : ébauches et observations

Reconstitution 
statistique

+ Extension à la moyenne-montagne
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Estimer l’aléa avalancheux : approche physique
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● Description des propriétés 
physiques de chacune des couches

● Suivi de leurs évolutions au cours de 
la saison
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Estimer l’aléa avalancheux : approche physique
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Quelle stabilité 
mécanique ?

● Description des propriétés 
physiques de chacune des couches

● Suivi de leurs évolutions au cours de 
la saison

● Travail en cours sur d’autres indicateurs plus 
complexes (propagation d’avalanche)

 ⇒ Permets de résumer la grande quantité 
d’informations contenue dans les stratigraphies
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Estimer l’aléa avalancheux : approche physique
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Quelle stabilité 
mécanique ?

● Description des propriétés 
physiques de chacune des couches

● Suivi de leurs évolutions au cours de 
la saison

Avalanche problems, EAWS, (2019)

Algorithme de détermination des 
SAT’s (Reuter et al., 2022)

● Travail en cours sur d’autres indicateurs plus 
complexes (propagation d’avalanche)

 ⇒ Permets de résumer la grande quantité 
d’informations contenue dans les stratigraphies
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Estimer l’aléa avalancheux : approche physique

S2M reanalyses 
(Vernay et al., 2022)

Past/Present

Future projections
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Detailed snowpack simulations

Evolution ?

Avalanche problems, EAWS, (2019)

Algorithme de 
détermination des SAT’s 
(Reuter et al., 2022)

Reuter et al., (2025)

Estimer l’évolution climatique passée et futur de l’aléa avalancheux dans les montagnes françaises
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Estimer l’aléa avalancheux : approche physique

S2M reanalyses 
(Vernay et al., 2022)

EUROCORDEX 
simulations

Avalanche problems, EAWS, (2019)

ADAMONT method 
(Verfaillie et al., 2017)

Figure from Feigenwinter et al, (2018)

Past/Present

Future projections
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Evolution ?

Avalanche problems, EAWS, (2019)

Algorithme de 
détermination des SAT’s 
(Reuter et al., 2022)

To be done

Detailed snowpack simulations

Estimer l’évolution climatique passée et futur de l’aléa avalancheux dans les montagnes françaises

Reuter et al., (2025)
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