APERCU SUCCINT de NIVOLO(

Rédigé par Alain Morel
Déapr s |l e livre
Guide Neige et Avalanche (Christophe Ancey)

Et exp®rience personnell e au Centre



Le Corps Noir (ou apparentes)

Toutcorpsse comporte comme un corps noir dont:

1-La terre
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NB: La neige est un corpsgis» qui se comporte en ré&mission a 99%

comme un corps noir.

3-Le corps humain
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RAYONNEMENT REFLECHI / RAYONNEMENT INCIDENT

Substance Albédo (%)
Corps noir 0
Lave 4
Basalte 5
Océans 7
Foréts 5-10
Sol noir (cendres) 5-16
Sol 16
Champs 14-17
Béton 17-27
Sable 25-30
Chaux 36
Glace 30-50
Neige tassée 52-81
Craie, Papier 85
Neige Fraiche 81-92
Mirroir parfait 100

La couverture de survie est un miroir parfait a 98%

@ Alain Morel



La Densité de la Neige (selon les conditions Météo)

Neige densite en kg/m3
Fraiche T<0 0.1 100
Humide 0.2 200
Ventée 0.2a0.3 200 a 300

Aillant subit plusieurs

cycles gel-degel 0.340.4 300 a 400
Névé 0.5a0.7 500 a 700
Glace 0.917 917

NB pour obtenir de la glace il faut:

Des cycles gel - degel et un tassement ( par gravité ou par compression)

sinon I'eau percole entre les cristaux et la densité se stabilise vers 600 kg/ m3

La neige fraiche absorbe la pluie qui dans un premier temps densifie
fortement le manteau neigeux avant de démarrer la fonte.




La Neige ( Sansprotkgent ) s 0
et refroidit la vallée

CIEL CLAIR LA NEIGE ABSORBE MOINS DE 20%
(A | 6ombr e) DU RAYONNEMENT SOLAIRE
La neige perd de la température corps noir
comme le corps noir (qui ré-émet le <1ch>4|>
rayonnement infrarouge). Si il y a A4
condensation la température tendra 100 % 80 %
vers TD
HAUTE 4 T\
Rayonnement incid
TEMPERATURE
T=TW Albédo
BASSE T— TD Surface air T TW
glace
NEIGE NEIGE
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Température dans le manteau neigeu»

SURFACE ( PLUS FROIDE QUE LE SOL)

MANLEAU NEIGEUX
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metamorphose (FONTE et GRADIENT)

Cristal

P

"
"
n
o
0.
"
"

&

2053

6




Le cristal évolue : FONTE

Eau liquide



Metamorphose de fonte

joints grains

de glace

pont meénisques
non coupé d'eau liquide



Le cristal évolue : GRADIENT

+ Se casse

Se Fragmente
(Lambda)

‘ Devient un grain
rond

EVOLUE vers la forme GOBELET
Par recondensation
(NEIGE SANS COHESI Qi)

Se reconnait par sa
forme GRAIN de SEL



Metamorphose de gradient




CAS PARTI CULI ER DES SI TUATI ONS ANT

LA COUCHE DURE SE SUBLIME ET SE FRAGMENTE POUR DEVENIR SANS COHE
DONC DANGER

joints grains
de grain de glace

SUBLIMATION

COUCHE SANS
COHESION

DEVIENT GRAIN

- \[ e ‘ ROND
pont 2 n:nénisques

non coupé d'eau liquide

EVOLUE vers la forme GOBELET
Par recondensation AW
(NEIGE SANS COHESION)

Se reconnait par sa
forme GRAIN de SEL




Tassement du au vent




Probleme de la neige soufflée (croquis)

SOUS LE VENT

AU VENT

Neige Durci




Probleme de |la neige soufflée

Dans la partie au vent , la neige est tassé et durcie par le vent

Dans la partie sous le vent, la neige se tasse tres superficiellement, laissant en dessous, |
neige sans cohésion avec méme parfois un vide.
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Mesures sur le terrain




Caract®ri stiques dol
(explication) stable-instable
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SOURCE DOCUMENTAIRE



£Ftablil ssement doun

On fait un trou (SONDAGE) et on mesure les parametres:

Dureté et épaisseur des couches
Densité de chaque couch

: N
Type de cristaux
Température
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Sondage battage Plaguette cristaux




Cont enu

doun

pr of |

TEMPERATURE ( *C )

R. ACCI FORT 00
T. AVAL : RECENTE SEC.
R. NATU : FAIBLE 80
P. SUP : RECENT INST. L N
P. INF HETERO. SQUEL. 6 Type diamétre densité Résistance
FRAICHE .30 .098 4.20
40 FRAICHE LAMBDA .30 .111 4.83
FIN ANG .30 .130 11.61
20 |LAMBDA FIN .30 .148 9.47
rER e 3 00 i
NIVINST 1 00 . |LAMBOA ANG .30__.177___4.63
g FACES PLANES.30 .193 4.19
0 r-r‘l FACES PL GOB.70 .176 3.21
% FACES PLANES.40 .237 2.60
0 FACES PLANES .50 .225 2.39
~ | FACES PLANES.40 .258 1.77
0 S |FACES PLANES.40 .287 1.57
— | GOBELETS 2.00 .195 1.48
0 GOBELETS 2.10 .205 1.44
0 Type de grains Diam.Dens Rcis/con.
80 70 60 50 40 30 20
RESISTANCE A L 'ENFONCEMENT
-20 -15 -10 -5




Etude en chambre froide




Mesures en laboratoire




Mesures quotidiennes

Observer et mesurer : c'est le réle du réseau nivo-
meéteorologique

Les postes d'observations, situés entre 1 500 et 2 000 metres et
tenus essentiellement par le personnel des services des pistes des
stations de ski, fournissent 2 fois par jour les informations suivantes
. nuages, vent, tempeératures et precipitations, épaisseur et qualité
de la neige fraiche, hauteur totale de neige au sol, phénomenes de
chasse-neige sur les crétes, avalanches observées. lIs réalisent
aussi des sondages hebdomadaires du manteau neigeux, pour
évaluer la stabilite, en repérant les différentes couches de neige
superposees selon leur dureté, leur température, leur masse
volumique et leur humidité.

Les stations nivoses étagées entre 2 000 et 3 000 metres
apportent un complément d'informations indispensables sur le vent,
la température et la hauteur de neige en altitude.



LISTE DES NIVOSES

Liste des Nivoses

Alpes du Nord

TAiguilles Rouges

fiGrande Parei -Beaufortain
TAllant - Bauges

fISt-Hilaire - Chartreuse

fiCol de Porte - Chartreuse
fLe Gua - Vercors

TAigleton - Belledonne
fBellecote - Vanoise

fiLe Chevril - Haute Tarentaise
fiBonneval - Haute Maurienne
fRochilles - Thabor

Alpes du Sud

fLa Meije - Oisans

fLes Ecrins - Oisans
{Orciéres - Champsaur
{Parpaillon - Embrunais
TCol Agnel - Queyras
{Restefond - Ubaye
Millefonts - Mercantour

Pyrénées

fMaupas - Luchonnais
fiCanigou - Cerdagne
{Puigmal - Cerdagne
{Hospitalet - Haute Ariege
{Port d'Aula - Couserans
1Soum Couy - Aspe-Ossau
fLac d'Ardiden - Haute Bigorre
fAiguillettes - Haute Bigorre

Corse

fSponde - Cinto
ffManiccia - Rotondo




Les avalanches




Expertise Départ Avalanche




Exemple de coupe calculée

08.12.02 0é& H
ALT : 2400M

200

R. ACCL @ MODER.
TYP. AVAL, REC, SEC,
R. NATU. : TRES FAIBLE

140

1860

140

120
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0
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MASSIF ¢ PELVOUX
PENTE : 40 DEG.

EXP. : NORD

HAUTEUR {CM}
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Risques par Profils

RISQUES PAR PROFILS

Du moins dangereux au
plus dangereux



Profil A

R

Profil A: il est régulierement croissant vers la base. Il présente peu de
discontinuités. Il est relativement stable ou seul de petites
avalanches de surface sont a craindre.



Exemple A

08.12.02 06 H MASSIF ¢ PELVOUX
ALT : 2400M EXP. : NORD PENTE : 40 DEG.

200

R. ACCL ¢ MODER.
TYP. AVAL, REC, SEC,
R. NATU. :  TRES FAIBLE

180

180

MVINGT 1

HAUTEUR {iCM)

oo | .10 |.368 |15.07

ED GO 40 an H 10 1
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Profil B
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Profil B: 1l présente une faible résistance au centre (métamorphose de gradient).
Cette couche peut °tre entra n®e par des d®
skieur).



Exemple B

18,03,03 0& H MASSIF ¢ PELVOUX
ALT : 2100M EXP. : NORD PENTE : 40 DEG.

:—EDU
R. ACCL MODPR, 2
T 140
TYP. AVAL. :REC. SES. :
\ =160
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Profil C

Niveau de forte Plan de glissement

instabilité

Profil C. Résulte de la superposition de 2 profil A. La couche de faible résistance
favorise un risque avalancheux élevé surtout avec surcharge



Exemple C

10.01.03 06 H MASSIF ¢ PELVOUX
ALT : 2100M EXP. : NORD PENTE : 40 DEG.

E—Zﬂﬂ
R ACCL @ MODER. ;

5—190
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Profil D

Niveau
Rgxyaﬁroxfxﬂs

R

Profil D: Un profil en forme de ventre. Le manteau neigeux
stable repose sur une couche de gobelets au sol
(Roulement a bille). TRES DANGEREUX



pelvoux 29/12/2002 6H
versant: N pente: 40 degres

Gros danger

Risque
iInstable au sol

Exemple D
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Profil E

Niveau
ﬁgxyaﬁr‘

Profil E: ldentique au précédent mais plus fragile a la base



Profil F

Tres instable

Profil F: forme inversé du profil D. Il est responsable de grosses
avalanches de fond.



Conclusion

Méme si le manteauneigeuxsemblesain en surface,il convientde le verifier

surtoute f QS LJI de ka doGcteNJ

LesBulletinsRisqueR Q! @ | ferttigh@eiit8ompte (BRA

LesBulletinsde SynthéseHebdomadairg BSH permettent aussiR QI LILINBK Sy
risque

[ Q2 0 a4 SdedtbaitR @l J1 f ausgiOK S
On peut aussieffectuer un sondagesimple avecun baton ou un ski Le

mieux O Q Seffdire un vrai sondageen casde doute (SURTOU&n RISQUE
3).

Vérifier les couches de faible résistanceset identifier les plans de
glissements



Avalanche de Neige récente

L'avalanche de neige récente

La neige récente mise en mouvement est peu évoluée, seche ou humide, pulvérulente ou de faible
cohésion. Sa masse volumique est le plus souvent inférieure a 200 kg/m3

Les avalanches spontanées se produisent pendant ou peu apres les chutes de neige alors que
le risque de déclenchement par le skieur peut persister plusieurs jours.

Ces avalanches se caractérisent soit par un départ ponctuel, soit par une cassure linéaire. Dans le
cas d'un départ ponctuel, lI'avalanche s'élargit vers l'aval (trace en forme de cbne ou de poire). Les
cassures linéaires concernent une neige dont la cohésion est faible mais suffisante pour se
comporter initialement comme une plaque friable. Ce dernier type de déclenchement
d'avalanche provoque beaucoup d'accidents. Il est d'autant plus dangereux que l'aspect
poudreux de la neige de surface ne donne pas l'impression d'un matériau pouvant subir une
fracture linéaire (comportement de plaque).

Que le départ de l'avalanche soit ponctuel ou linéaire, son écoulement et son ampleur dépendent
de plusieurs facteurs : quantité de neige mobilisable, qualité (seche, humide), température et
densité de la neige, topographie (nature du sol, déclivité, longueur de la pente).

Leur écoulement se fait soit en surface comme un fluide dense, soit sous forme d'aérosol,






L'avalanche de plaque dure

L'avalanche de plaque dure

Moins difficile a déceler que les plaques friables, les plaques dures sont également tres
dangereuses pour les skieurs. La rupture initiale intéresse une neige de bonne cohésion,
d'une masse volumique de 200 a 400 kg/m3

La cassure, toujours trés nette, se propage rapidement suivant une ligne brisée. L'instabilité
de ces plaques tient essentiellement a la présence d'une sous-couche fragile. Leur équilibre
précaire peut étre rompu sous l'effet d'une faible surcharge.

Une variété de plaques, dites plagues a vent, se forme sous l'action du vent ou
apres une chute de neige. Brisés par le vent, les cristaux sont réduits en fines particules qui,
en se déposant au sol, prennent rapidement une bonne cohésion.

Ce qui expligue egalement la formation des corniches au voisinage des crétes.

Les zones d'écoulement et d'arrét de ces avalanches sont parsemées de blocs tabulaires de
neige dure.
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Probleme de la neige soufflée (croquis)

SOUS LE VENT

AU VENT

Corniche
/

Neige Durcie

Neige sans Cohésion

Neige Durci




Probleme de |la neige soufflée

Dans la partie au ventla neige est tasseé et durcie par le vent

Dans la partie sous le venla neige se tasse tres superficiellemdaissant en dessous,
une neige sans cohésion avec méme parfois un vide

Cette structure estlangereuseDl NJ Sf f S S Zavalanches dedldgued A Yy S |
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Avalanche de Neige Humide

L'avalanche de neige humide (ou de fonte)

Ce type d'avalanche est directement lié a la présence d'eau liquide (fonte superficielle, pluie,
etc.). La neige " mouillée " a une masse volumique élevée (350 a 500 kg/m3 en moyenne).

Ces avalanches se produisent au cours de réchauffements importants, accompagnés ou non
de pluie. Les plus typiques des avalanches de neige humide sont les avalanches de printemps qui
se produisent dans les pentes bien ensoleillées.

Elles peuvent intéresser des versants ou étre canalisées dans d'étroits couloirs. Leur écoulement
se rapproche de celui de la lave : les vitesses sont relativement faibles, de l'ordre de 20 a 60
km/h, mais ces avalanches ont un grand pouvoir d'érosion et, pour les plus importantes, une
grande puissance dévastatrice. Les deépbts, parfois de plusieurs metres d'épaisseur, sont
constitués de blocs informes de neige trés dense. Il n'est pas rare d'en trouver des restes en bas
d'un couloir, alors que le printemps est bien avancé.
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DATE : 34 12/ 2
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Modele de prévision safran

PREVI SAFRAN 24H DU 03/12/2002 A 06H AU 04/12/2002 A OBH E&;ESE
PRECIP. JOURNEE f{en mm) au niveau 1800m Caren of o

H K Hegn

AMal DEJE SELECTIOMME 2

DU 271171987 A QBH all 2871171987 A DGH
FRECIF, JOURKHEE {er mmm)

au nlveaw 1800m

B :u DESSUS DE 75.0
] 50,0 — 75.0
i 40.0 — 50.0
(| 30.0 — 40.0
] 20,0 — IR0
] 15.0 — 20.0
C ] 100 - 150
(| 50 — 108
(| 20 - 58
(| 1.0 - 2.0
[ 00 - 1.4
[ EGalL & 0.0

FREwW! alalit :
DU 63/12,/2002 A 0BH Al D412/2002 A 05H
FRECIP. JOLRHEE {ern mrn)

au miveau 1800m




Calcul hauteur

Destinataire Briancon (Diffusion experimentale)
Enneigement calcule  par Safran/Crocus le 03/12/2002 a 6
sur des sites plats et des pentes inclinees a 20 degres
Massif : Devoluy Thabor Pelvoux Queyras
Exp: N P S N P S N P S N P S
0900: O O O M MowroocHoowoH
1200: 1 1 /40 1 1 1 0 1 0 0
1500: 7 6 4 : 4 2 1: 11 8 2 6 3 1
1800: 10 10 7 37 34 27 : 38 35 24 : 40 37
2100: 21 16 10 : 68 62 56 : 83 78 71 : 69 67
2400: 97 90 79 : 93 92 88 :122 119 110 : 91 89 85
2700: 196 188 175 :129 120 112 :173 162 146 :111 99 091
3000: 247 225 203 :164 154 137 :209 196 175 :136 127 107
Massif : Embr. /Parp Ubaye

Exp: N P S N P S

0900: O O O /M M M

1200: O 0 0: 1 1 0 :

1500: 2 1 0: 1 1 1:

1800: 23 20 9: 13 11 3

2100: 58 57 48 : 54 52 44 .

2400: 119 116 111 : 86 86 80 :

2700: 143 131 118 :157 148 142 :

3000: 168 155 134 :195 181 156 :

27
55 :

HTU

Champsaur

S

31
69
138
. 208
. 253

i

26
65
131
197
234

15
55
118
180
217



Risque calculé par massif

Origine : Centre d'Etudes de la Neige (Grenaoble)

Destinataire: Briancon (Diffusion experimentale)
MASSIF:PELVOUX
Safran/Crocus/Mepra du 03/12/2002 a 6 HTU au 04/12/2002 a 6 HTU
Adaptations SAFRAN (melange analogues/previsions ARPEGE) a 1800 m
Lame d'eau du 03/12 a 06 h au 04/12 a 06 h : 0.mm
Temperature de l'air a 06 h. le 04/12 : - 6.0aC.
Risques naturels sur une pente inclinee a 40 degres
1=T. Fai, 2= Fai, 3= Mod. Asc, 4= Mod. Des, 5= Fort, 6= T. Fort

03 a 06h(ana.) 03 a 18h(pre.) 04 a 06h(pre.) 04 a 15h(pre.)
Exp N E S W:NE S W:NE S W:NE S W:
1200:1 1 1 1:12 11 1:1 121 1:217/1
1500:1 11 1:12 11 1:1111:111/1
1800:1 1: 111:1 1:1 111
2100:1 111:1 1:11 2 1
2400: 2 11 2:2 1:2 1 21
2700: 2 2 2 2:2 2:2 2 2 2
3000:2 2 2 2:2 2 2 2:2 2 2 2:2 2 2 2
Risques accidentels sur une pente inclinee a 40 degres
1=T. Fai, 2= Fai, 3= Mod, 4= Fort
03 a 06h(ana.) 03 a 18h(pre.) 04 a 06h(pre.) 04 a 15h(pre.)
Exp N E S W:NE S W:NE S W:NE S W:
1200 : 2 12 2 /
1500 : 2
1800 :
2100:
2400 :
2700 :
3000 :

11 1 11
11 1:1 11
21 2:2 11
2 2 2:2 2 2

N N N N N NN
N N N N DN NN
N N N D DN NN
N N N N DN NN
N N N N DN NN
N N N DN DN NN
N N N N N NN
N N N N N NN
N N N DN DN NN
N N N N N NN
N N N N N NN

/

/

2
2
2
4
2

N N N N N DN

2
2
2
2
2
2

N N N N N DN
N N N N DN



Exemple de coupe calculée

08.12.02 0é& H
ALT : 2400M

200

R. ACCL @ MODER.
TYP. AVAL, REC, SEC,
R. NATU. : TRES FAIBLE

140

1860

140
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0
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-an -20 =20 -10 -10 4 [l

TEMPERATHE (B0
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MASSIF ¢ PELVOUX
PENTE : 40 DEG.

EXP. : NORD

HAUTEUR {CM}

15.07




pelvoux
versant: N
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Chaine de traitement (safran crocus mepra)

[ MODELISATION J ORGANISATION DEPARTEMENTALE

Echelle de travail : le massif

DU MANTEAU NEIGEUX
(simulation/analyse)
- RESEAU
NIVOMETEOROLOGIQUE
(mesures)
NIVEAU NIVOSE
stations automatiques
({mesures)

PREVISISON
METEOROLOGIQUE

précipitations, vent,
températures, nuages

RESEAU NIVOMETEOROLOGIQUE Stations de ski, ONF, RTM,
Gendarmes et CRS de montagne

ANALYSE, PREVISION Centre “Montagne®
départemental de Météo-France
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Historique saisonnier (tassement) (Rochilles)
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Historigue Saisonnier (fonte)

NIVOSE Les Saisies
Massif: Beaufortin Altitude: 1633 m
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Historique Saisonnier (vent)
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Echelle de risque (5 niveaux)

INDICE DU . . .
RISQUE STABILITE DU MANTEAU NEIGEUX PROBABILITE DE DECLENCHEMENT
Les d®clenchements dbéavalan
. . o énéral possibles que par forte surcharge (***
Le manteau neigeux est bien stabilisé dans la J p que par’ N 9e(™)
1. FABLE olupart des pentes sur de tres rares pentes raides(*).
' Seules des coulées ou de petites avalanches
peuvent se produire spontanément.
Dans quelques pentes(**) suffisamment surtout par forte sur’ch,arge(***) et Ejar_ls
faides le manteau neige guelques pentes généralement décrites dans le
. = . L . . bulletin.
2. LIMITE modérément stabilisé. Ailleurs, il est bien
stabilisé. Des d®parts spontan®s dbéava
ampleur ne sont pas a attendre.
méme par faible surcharge(***) et dans de
Dans de nombreuses pentes(**) sufisamment nc,)m,breuses per,lte's, surtout dans cglles
3. MARQUE raides le manteau neige généralement décrites dans le bulletin.
modérément,a faiblement stabilisé Dans certaines situations, quelques départs
' spontan®s dobéavalanches de t
parfois assez grosse, sont possibles.
D®cl enchements dbéavalanches
Le manteau neigeux est faiblement stabilisé par faible surcharge(**) dans de nombreuses
) : N
4. FORT dans la plupart des pentes(**) suffisamment pentes suff.|samrr_1ent.ra|des( ):
raides Dans certaines situations, de nombreux
' d®parts spontan®s ddaval anc
moyenne, et parfois grosse, sont a attendre.
R . S De nombreuses et grosses avalanches se
5 i:gR;_S Lol nst agbérl1é|rallis:§e® du manteau produisant spontanément sont a attendre y

compris en terrain peu raide.

(*) Pentes particulierement propices aux avalanches, en raison de leurs déclivités, la configuration du terrain, la proximité de la créte...
(**) Les caractéristiques de ces pentes sont généralement précisées dans le bulletin : altitude, exposition, topographie...
(***) Surcharge indicative :

- forte : par exemple, skieurs groupés...

- faible : par exemple, skieur isolé, piéton...
Le terme "déclenchement" concerne les avalanches provoquées par surcharge, notamment par le(s) skieur(s).
Le terme "départ spontané” concerne les avalanches qui se produisent sans action extérieure.
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Contenu du Bulletin Risque Avalanche (BRA)

ESTIMATION DU RISQUE

CONDITIONS D'ENNEIGEMENT

ESTIMATION DES CHUTES DE NEIGE RECENTE

ETAT DE LA NEIGE

TENDANCE POUR LES PROCHAINS JOURS



Nouveau BRA

Une info pour chaque massif

GRANDES-
ROUSSES

2000m

2

Départs spontanés : petitesavalanches
au soleil

Déclenchements skieurs : plaques
encore fragiles a 'abri du vent d'est a nord

Situation générale et évolution

Tableau des données essentielles liees a la sécurité
indice de risque d'avalanche par massif, pictogramme
d'orientation des pentes les plus dangereuses, information
sur les départs ou déclenchements potentiels
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EXEMPLE BRA



