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L’analyse fréquentielle en dynamique des avalanches

La notion de période de retour — et en filigrane 1’analyse
fréquentielle — est assez récente en France. Quand j'ai
commencé a m’'intéresser au sujet en 1992, la notion de période
de retour n’existait pas sur le plan opérationnel en France
(aucun rapport d’expertise ou document technique n’'y faisait
référence) et il n’'y avait a ma connaissance aucun travail
académique tres poussé sur le sujet dans le monde.

Evolution des idées chez les
scientifiques

L'analyse de 1la bibliographie des revues scientifiques
jusqu’en 2000 montre que cette notion n’est guere employée

En 1984, Peter Schaerer montre que la masse d’'une
avalanche suit une loi de probabilité qui n’'est pas de
type Gumbel, mais des considérations sur les
caractéristiques nivométriques permettent de déterminer
1’avalanche centennale ;

En 1985, un universitaire allemand Bernhard Zenke publie
un article selon lequel la distance d’arrét dépend de
quelques criteres géométriques simples décrivant 1a
topographie, reprenant ainsi des idées décrites depuis
assez longtemps pour les grands écroulements rocheux, et
qu'il est possible de décrire simplement des phénomenes
extrémes par simple corrélation avec des parametres
topographiques. La notion de période de retour y est
introduite mais de facon floue ;

En 1987, Dave McClung et Karsten Lied introduisent une
probabilité empirique des distances d’'arrét. 1Ils
définissent une période de retour a partir de
distribution empirique de distances observées qu’'ils
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relient a des parametres topographiques globaux. Bien
plus tard, en 1999, McClung affinera 1la notion de
période de retour.

Evolution des idées chez les ingénieurs

Les ingénieurs américains semblent étre les premiers s’étre
interrogés sur la notion de période de retour. Dans un rapport
interne, Ted LaChapelle parle de fréquence d’occurrence (
encounter probability) qu’il introduit comme la probabilité
qu’ « une avalanche cause des dommages a une installation
pendant la durée de vie estimée de celle-ci ». Comme on le
voit, cette définition est conceptuelle et n’est pas reliée a
une intensité ; elle a été, cependant, souvent reprise dans
les articles scientifiques américains ultérieurs et a ce
titre, on peut estimer qu’elle a servi de tremplin a la
réflexion.

En parallele, sans que je sache dater quand exactement, les
ingénieurs suisses ont commencé a intégrer dans un cadre de
calcul unique des considérations sur les statistiques
d’enneigement, la dynamique d’une avalanche (modele Voellmy-
Salm), les effets d’une avalanche sur un obstacle, et la
définition du zonage avalanche. En 1975, le directeur du SLF,
Maurice de Quervain, fait une présentation des concepts ou
tous ces éléments sont introduits et justifiés. En 1975, Paul
FOhn indique que la distribution temporelle des avalanches
obéit a une loi de Poisson, mais il ne la relie pas a
l’'intensité du phénomene. En 1979, il introduit 1’idée que 1la
loi de Gumbel peut servir a décrire la distribution de 1la
magnitude d’une avalanche

Signalons que les colloques internationaux permettaient des
échanges entre chercheurs et praticiens et que Paul Fo6hn
présentait ses travaux a Grenoble en 1982 (on peut considérer
qu'a 1’époque les Francais n’ont pas manifesté de grand
intérét a la chose). Cette approche voit son aboutissement
opérationnel avec le travail d’André Burkard, qui fournit des



regles pour obtenir 1’accroissement de 1’épaisseur du manteau
neigeux en fonction de la période de retour. Ce document est
disponible depuis 1994 en France.

La réflexion menée avec Toraval et 1le
Cemagref

Quand, a 1’été 1997, je créai Toraval avec Claude Charlier,
j'eus ce probleme épineux de la définition de la fréquence
d’une avalanche. Je 1livre 1ici 1les notes qui ont
progressivement servi aux réflexions sur le sujet a cette
époque.
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