Glossaire

Aléa
:
Phénomène naturel de probabilités d’occurrence et d’intensité données.

Anthropique
:
Qui est dû directement ou indirectement à l’action de l’homme.

CGCT
:
Code Général des Collectivités Territoriales.

Danger naturel
:
Etat qui correspond aux préjudices potentiels d’un phénomène naturel probable sur les personnes.

Enjeux
:
Personnes, biens, activités, moyens, patrimoines susceptibles d’être affectés par un phénomène naturel.

MNT
:
Modèle Numérique de Terrain.

Névé
:
Plaque de neige isolée, mais relativement importante persistant l’été, de masse volumique supérieure à 500 kg/m3.
Nivologie
:
Science de la neige et par extension des avalanches.

PLU
:
Plan Local d’Urbanisme.

PPR
:
Plan de Prévention des Risques.

RAA
:
Recueil des Actes Administratifs

Risque naturel
:
Perte probable en vie humaine, en biens et en activités consécutives à l’occurrence d’un aléa naturel.

SIG
:
Système d’Information Géographique.

UTN
:
Unité Touristique Nouvelle.

Vulnérabilité
:
Au sens le plus large, exprime le niveau de conséquences prévisible d’un phénomène naturel sur les enjeux.

ZAC
:
Zone d’Aménagement Concerté.
(
Sigles

AMSFSHE
:
Association des Maires des Stations Françaises de Sport d’Hiver et d’Eté.

ANENA
:
Association Nationale pour l’Etude de la Neige et des Avalanches.

BRGM
:
Bureau des Recherches Géologiques et Minières.

Cemagref
:
Centre d’étude sur le machinisme agricole, le génie rural, les eaux et les forêts,


ou La Recherche pour l’Ingénierie de l’Agriculture et de l’Environnement.

CEN
:
Centre d’Etudes de la Neige ; Météo France.

CG-GREF
:
Conseil Général ; Génie Rural des Eaux et des Forêts.

DDAF
:
Direction Départementale de l’Agriculture et de la Forêt.

DDE
:
Direction Départementale de l’Equipement.

DDSC
:
Direction de la Défense et de la Sécurité Civile.

DERF
:
Direction de l’Espace Rural et de la Forêt.
DGUHC
:
Direction Générale de l’Urbanisme, de l’Habitat et de la Construction.

DPPR
:
Direction de la Prévention de la Pollution et des Risques.

ETNA
:
Erosion Torrentielle, Neige et Avalanches.

IGN
:
Institut Géographique National.

IFN
:
Inventaire Forestier National.

MAAPAR
:
Ministère de l’Agriculture, de l’Alimentation, de la Pêche et des Affaires Rurales.

MEDD
:
Ministère de l’Ecologie et du Développement Durable.

METLTM
:
Ministère de l’Equipement, des Transports, du Logement, du Tourisme et de la Mer.

MISILL
:
Ministère de l’Intérieur, de la Sécurité Intérieure et des Libertés Locales.

ONF
:
Office National des Forêts.
PGHM
:
Peloton de Gendarmerie de Haute Montagne.

RTM
:
Service de Restauration des Terrains en Montagne.
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Annexe 1

La période de retour et la probabilité d’occurrence

La période de retour est une traduction en langage courant d’une grandeur mathématique très largement utilisée en statistique qui est la probabilité de non-dépassement (F), c’est-à-dire la probabilité pour qu’une valeur donnée ne soit pas dépassée. Par exemple, une probabilité de non-dépassement 0,99 signifie qu’il y a 99% de chances pour que cette valeur ne soit pas dépassée ou réciproquement 1% de chances qu’on trouve une valeur qui lui soit supérieure sur un laps de temps donné. En pratique, on définit la période T exprimée en années comme suit :

T=1/(1-F).
A la probabilité de non-dépassement de 0,99 est donc associée la période de retour T = 100 ans ; c’est le phénomène qui a 1% de chance d’être dépassé en moyenne sur une période d’un an. 

Il faut bien retenir que le phénomène centennal n’est pas le plus gros phénomène qui intervient une fois tous les cent ans, mais celui qui a 1% de chance de se produire ou d’être dépassé chaque année, c’est-à-dire celui qu’on verrait en moyenne une fois par siècle si l’on disposait d’une très longue période d’observations. Il peut y avoir plusieurs événements de probabilité d’occurrence centennale sur un siècle.

La probabilité P pour qu’il y ait n évènements de période de retour T (ou de fréquence p = 1-F = 1/T) pendant un laps de temps de N années, peut être représentée à l’aide d’une loi dite de Poisson : e-Np(Np)n /n !. La probabilité qu’il y ait au moins un événement de période de retour T pendant N années est :

1-P(0)=1-e-Np
La probabilité d’avoir un événement d’occurrence centennale est donc de 18% dans les vingt ans à venir, de 63% dans le prochain siècle, et de 95% dans les trois siècles à venir. De même la probabilité d’avoir vu se produire l’événement d’occurrence décennale durant les vingt dernières années n’est que de 86%.

Texte tiré et adapté du guide de la construction en zone bleue d’avalanche à paraître (Cemagref)

(
Annexe 2

Prédétermination des zones de départ d'avalanches

à l'aide d'un modèle numérique de terrain (MNT)

Rédigé par Antoine HURAND, Adjoint au Délégué National RTM pour la chaîne des Pyrénées

La localisation des avalanches, qu'il s'agisse ou non de secteurs couverts par des CLPA, est le fruit d'une analyse basée sur la chronique des événements passés, sur la photo-interprétation et sur des observations de terrain.

Ces cartes de phénomènes peuvent omettre des avalanches dans des secteurs moins observés, notamment lorsqu'il n'existe pas de données CLPA ou EPA et prennent peu ou pas en compte des phénomènes potentiels ; en particulier bon nombre de versants forestiers connaîtraient, en raison de leurs caractéristiques topographiques, des phénomènes avalancheux s'ils n'étaient pas boisés.

La possibilité de départ d'une avalanche est liée aux paramètres de terrain, si par ailleurs les conditions nivologiques sont réunies ; la bibliographie et les travaux du Cemagref (thèse F. BERGER) en retiennent cinq principaux :
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Il était donc intéressant de développer un outils

d'aide à l'expertise permettant de prédéterminer

les zones de départ ; la combinaison dans un SIG

de ces données, issues d'un modèle numérique

de terrain (MNT), le rend possible.

Ce développement, réalisé par l'ONF (service RTM et bureau d'étude spécialisé) a consisté à définir les valeurs de ces paramètres représentant le terrain, expliquant au mieux les avalanches constatées dans divers secteurs test couverts par des CLPA dans les Alpes et les Pyrénées, puis à générer à l'aide du MNT de l'IGN au pas de 50 mètres une couche d'information localisant les secteurs répondant aux cinq critères de départ retenus.

Le résultat est une cartographie au 1/25 000e où sont représentés sur fonds IGN l'ensemble des panneaux déclencheurs classés en divers types (probables, rares, en forêt ou hors forêt). Ces cartes (ou couches numériques) couvrent les massifs alpins et pyrénéens et sont diffusées par l'ONF sur demande des bureaux d'étude chargés de réaliser des PPR.

Elles ne constituent qu'un outil d'aide à l'analyse, amenant le chargé d'études PPR à visiter ou à regarder d'un autre œil certains secteurs mal connus au plan de l'historicité, ou qui ont pu être mal appréciés. Elles sont utilisées par ailleurs pour la gestion des zones forestières sans avalanches connues, une structure convenable des peuplements devant y être maintenue pour éviter le développement d'avalanches.
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Annexe 3

La modélisation des avalanches

Le recours à un ou plusieurs modèles d’avalanches aide souvent une analyse experte pour quantifier le risque, par exemple pour mieux déterminer une distance d’arrêt pour une période de retour donnée. L’usage d’un tel outil complémentaire s’avère de plus en plus fréquent et nécessaire. Il peut y être fait appel lors de l’élaboration d’un PPR avalanches, mais il ne doit en aucun cas se substituer seul à l’étude historique et à l’analyse géomorphologique.

La modélisation des avalanches regroupe un grand nombre d’approches. Actuellement, on peut ainsi identifier plus de 50 « modèles d’avalanches ». Cette diversité témoigne à la fois de la complexité du phénomène (exemples : avalanche coulante et/ou en aérosol, reprise et/ou dépôt de neige) et de la multiplicité des questions posées (exemple : distances d’arrêt et/ou pressions d’impact et/ou géométrie). En 2002 et sur le plan scientifique, il n’existe donc aucun jeu d’équations mathématiques de la neige en mouvement qui soit communément admis comme reflétant correctement toute l’étendue du phénomène. De plus, il n’est pas possible d’étudier à volonté les propriétés mécaniques des avalanches, soit in situ, sans attendre des années et en identifiant les particularités du site, soit en laboratoire sans corrections de similitude. Ainsi tout modèle d’avalanche n’est qu’une représentation particulière du phénomène. La « bonne » approche consiste donc à vérifier l’adaptation du modèle utilisé avec le phénomène étudié et la question posée. Dans la plupart des cas, cette opportunité s’examine en comparant quelques résultats proposés par le modèle utilisé à des « données » de terrain. Malheureusement celles-ci sont quasi systématiquement à la fois en petit nombre et de qualité très inégale. Il s’agit ensuite malgré tout de « caler le modèle », c’est-à-dire d’ajuster certains de ses paramètres afin qu’ils produisent des résultats en accord avec les événements connus. Naturellement le succès du calage d’un modèle ne présage ni de sa pertinence globale, ni de la possibilité de l’utiliser dans d’autres circonstances ou pour d’autres couloirs d’avalanche.

Du point de vue des concepts scientifiques mis en œuvre, on peut distinguer plusieurs types d’approche :

1-
L’approche déterministe/dynamique

Elle consiste à décrire le mouvement d’une avalanche à partir d’un jeu d’équations différentielles (bilans de masse, de quantité de mouvement, et parfois d’énergie). Un des modèles les plus connus a été popularisé par le Suisse VOELLMY dans les années 1950 et, depuis lors, a fait l’objet de très nombreuses variantes visant à sophistiquer le traitement mathématique des équations du mouvement.

La grande force de cette approche est de permettre le calcul d’un grand nombre de variables dynamiques de l’avalanche telles que les vitesses, les hauteurs, ou les pressions en tout point de la trajectoire.

Les défauts des modèles déterministes sont bien identifiés :


(
ils reposent sur des hypothèses spéculatives concernant les processus élémentaires impliqués dans le déclenchement, le mouvement et l’arrêt de l’avalanche,


(
ils nécessitent le calage de paramètres internes sans que l’on sache réellement si les valeurs ainsi calées sont transposables en toutes circonstances à d’autres sites,


(
ils imposent de connaître les conditions initiales (quantité et qualité du manteau neigeux, topographie, frottements, ...) avant le début de l’avalanche ; ceci reste très difficile à préciser quand on travaille en prédétermination (exemple : pour le zonage).

Cette approche est très employée.

(

2-
L’approche statistique

Elle exploite directement les données de terrain et recherche les corrélations entre celles-ci. Quand, sur un site donné, il existe une série de données suffisamment longue dans le temps, cette approche peut permettre d’estimer avec une bonne confiance la relation entre la distance d’arrêt et la période de retour de l’avalanche. Mais il est très rare de disposer d’un nombre suffisant de données pour arriver à cette relation dans de bonnes conditions théoriques. Toutefois la régionalisation des données augmente leur nombre, ce qui autorise le traitement statistique.

Ainsi, au début des années 1980, des chercheurs ont montré qu’il existait en Norvège une corrélation forte entre le profil en long régulier du terrain et la distance d’arrêt d’une avalanche. L’hypothèse de travail (un comportement similaire de tous les couloirs d’avalanche à une échelle régionale) n’a pourtant pas été montrée et la transposition de la méthode ne peut se faire sans grandes précautions. Un autre inconvénient de cette approche est qu’elle ne fournit qu’un très petit nombre de paramètres de l’avalanche (en général seulement une distance d’arrêt fonction de la période de retour choisie). Enfin, contrairement à la pratique en hydrologie, le caractère fortement non linéaire des relations statistiques obtenues limite la possibilité de les extrapoler pour les grandes périodes de retour.

Malgré un large écho en Amérique et en Europe du Nord, l’utilisation de cette approche reste marginale en France.

3-
L’approche conceptuelle
Elle combine des outils issus des deux approches ci-dessus, en essayant de pallier leurs défauts respectifs tout en gardant leurs points forts. Ainsi, de l’approche déterministe, elle emprunte l’idée que la propagation d’une avalanche doit bien obéir à quelques lois élémentaires de la physique, d’où la possibilité d’utiliser des équations dynamiques. De l’approche statistique, elle retient le caractère fortement aléatoire dans la distribution des variables d’entrée (le volume de neige mobilisé par exemple) ou de sortie (comme la distance d’arrêt), d’où la nécessité de traiter les variables relatives à une série d’événements sur un site comme des variables aléatoires. Les variables de sortie ne sont plus reliées aux variables d’entrée par des corrélations fixes mais à l’aide de relations obtenues numériquement par des simulations dite de Monte-Carlo (par allusion aux jeux de hasard qui s’y pratiquent).

Ses principaux inconvénients sont la lourdeur de mise en œuvre et la nécessité d’un calage des paramètres internes.

Ce type d’approche développé maintenant depuis une dizaine d’années en Europe est particulièrement utile quand on recherche à établir des caractéristiques diverses d’avalanche (une pression d’impact par exemple) en fonction de la période de retour.

4-
L’approche physique
Elle tente de reproduire physiquement, dans un laboratoire, l’avalanche étudiée. Elle nécessite un support topographique tridimensionnel, ainsi qu’un choix déterminant des critères de similitude.

Ainsi on ne peut généralement pas d’une part étendre à d’autres sites les résultats obtenus et d’autre part apprécier en même temps les paramètres géométriques (comme les distances d’arrêt) et les paramètres physiques (comme les pressions d’impact).

Elle offre néanmoins une bonne visualisation du phénomène dans le site considéré. La reprise de neige reste difficile à réaliser.

Elle est relativement peu utilisée dans des applications spécifiques.

(
5-
L’approche symbolique
Elle tente de reproduire le raisonnement effectué par un expert face à un site avalancheux. Les règles de fonctionnement et les connaissances sont recueillies dans un système informatique de gestion de ces données.

Elle n’est pas opérationnelle en 2002.

Il existe donc aujourd’hui toute une panoplie d’outils de calcul permettant de répondre à la plupart des questions posées en ingénierie avalanche, avec une qualité certes variable mais néanmoins généralement satisfaisante. Les conditions d’utilisation sont elles aussi très différentes, selon les données de site (ex : de quelques points d’un profil en long jusqu’à un modèle numérique de terrain détaillé), selon les données historiques et/ou nivologiques (de quelques repères jusqu’à des séries très longues), selon le temps passé (quelques  secondes à plusieurs jours). Aucune approche n’est cependant foncièrement meilleure que les autres. La pertinence d’un modèle reste toujours subordonnée au nombre et à la qualité des données disponibles sur un site. Son caractère prédictif ne peut donc jamais être garanti a priori.

(
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