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A Johann COAZ (1822-1918)
peut étre considéré comme le
pére fondateur de la nivologie a la
fin du XIXe siécle.
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A Buste de Paul Mougin.
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Quoiqu'on ait tendance a utiliser le néologisme « nivologie »
pour désigner la science étudiant la neige et les avalanches,
il peut étre plus avantageux de se référer a un terme plus
technique, le génie paravalanche, pour désigner le corps de
connaissances nécessaires a I'étude des avalanches et a la
conception des moyens de protection spécifiques.

Une pe 6. histoire du

genie paravalanche

eaucoup pensent que le génie

paravalanche est récent. Il n'en

est rien : les premiéres actions

de défense organisée contre
les avalanches remontent au XVllle
siécle en France et en Suisse ! Le
déweloppement du génie parava-
lanche n'a pas été linéaire : avant
d'entrer dans I'ére moderne, il yaeu le
savoir empirique des populations
montagnardes, les premiéres recher-
ches menées par les services fores-
tiers & la fin du XlIXe siécle puis les
études des géographes au début du
XXe siécle, les développements des
ingénieurs civils au milieu du
XXe siécle, etc.

> Les halbutiements

Au cours des derniers siécles, de
nombreux villages ont été touchés par
des avalanches. Dans quelques cas,
la seule parade consistait a abandon-
ner le village pour un autre endroit ; le
plus souvent, on déplacait les bati-
ments les plus exposés. Dés le XVllle
siécle, des actions de défense active
furent également menées, comme a
Vallorcine, ol une étrave fut construite
pour protéger I'église et le presbytére
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en 1722. De méme, aprés la terrible
avalanche de 1784, les habitants de
Bonneval-sur-Arc (Savoie) aménage-
rent de drandes fterrasses sur les
pentes sommitales de la Grande
Feiche pour éviter le départ de nou-
velles avalanches. Il existe également
quelques cas ou les techniques de
protection ne furent pas mises en
ceuvre par les habitants eux-mémes,
mais par les autorités. La mise en ban
des foréts dans le royaume de
Piémont-Sardaigne est un exemple de
premiére législation a vocation de lutte
contre les avalanches.

Baréges (Hautes-Pyrénées) fut le pre-
mier site en France a bénéficier dune
défense active contre les avalanches.
Reflétant de facon fidéle I'état d'esprit
qui a prévalu en Europe jusqu'aux len-
demains de la seconde guerre mon-
diale, l'ingénieur Lomet concluait au



A Février 1970 reste dans les mémoires comme l'un des mois les plus terribles & cause des nombreuses avalanches catastrophiques qui ont endeuillé
les vallées alpines de la Maurienne aux Grisons. Ici les restes de I'hotel du Grand Signal (Lanslevillard, Savoie) sévérement touché par une avalanche
descendue du ravin du Pichet. 1970 marque la prise de conscience en Europe de la nécessité de rationaliser l'urbanisation en montagne.

terme d'un voyage a Baréges en 1794
que c'était le déboisement qui est a
l'origihe des avalanches catastro-
phiques sur Baréges. La solution ne
pouvait donc passer que par la refo-
restaton des pentes. La présence
d'un hépital militaire dans une zone
exposée a entrainé les premiéres
études de protection par le Génie mili-
taire dés 1839, mais il fallut attendre
l'avalanche catastrophique de 1860
pour voir les premiers travaux.

> L'ére des forestiers 1860-1951

En Suisse, la Confédération se dote
des 1874 d'un service fédéral forestier
calqué sur le modeéle des Grisons. En
1876, la premiére loi fédérale sur la
police des foréts est votée. En France,
en 1860, sous le Second Empire, a la

suite de nombreuses calamités natu-
relles, une loi donna naissance aux
services de Restauration des Terrains
en Montagne (RTM), dépendant de
I'administration des Eaux et Foréts.
Leur mission principale se fixa tout
d'abord sur le reboisement des zones
sensibles, la correction des torrents, et
la lutte contre I'érosion des versants.
Progressivement, les services RTM
ont pris en charge les travaux de pro-
tection contre les avalanches, essen-
tiellement en reboisant les versants
exposés. Le reboisement des zones
sensibles allait étre la priorité des ser-
vices RTM pendant de nombreuses
années . a Bareges, Celliers, Saint-
Colomban-des-Villards, etc. des
séries domaniales sont constituées.

Les forestiers n'ont pas fait qu'un tra-
vail de forestier. lls ont aussi eu une
contribution majeure dans I'observa-

tion et la compréhension des phéno-
meénes. En Suisse, de 1878 a 1909,
I'inspecteur général, Johann Coaz,
accumula les statistiques sur les ava-
lanches grace a la mise en place
d'une procédure de suivi de tous les
couloirs menagant des villages dans
différents cantons. A ce titre, on peut
considérer Coaz comme le véritable
pere fondateur de la nivologie. En
1881, il écrivit le premier ouwage
scientifique consacré aux avalanches.
En France, cest a lingénieur des
Eaux et Foréts Paul Mougin que I'on
doit la création d'un réseau d'observa-
tion des avalanches au début du XXe
siécle. Alors jeune ingénieur au servi-
ce RTM de Savoie, Mougin fit un voya-
ge en Suisse en 1899 et rencontra
Coaz. Dés son retour en France, Mou-
gin créa des postes d'observations
nivo-météorologiques et organisa »»»

Neige et Avalanches n°112 m Décembre 2005 2



A Torrent du St Julien, a St Julien Montdenis, Mau-
rienne, Savoie. Construction du tunnel de dériva-
tion, 'agent directeur, Paul Mougin, et le surveillant
de travaux, Pierre Gras....

le suivi de couloirs d'avalanches qui
pouvaient représenter une menace.
D'abord limitée a la Sawie, cette
expérience fut progressivement éten-
due a tout le territoire national. Fait
intéressant . dans sa monographie de
1922, Mougin fournit le premier mode-
le de dynamique des avalanches basé
sur l'analogie avec un bloc glissant ;
ce modele fut, par exemple, utilisé par
lingénieur suisse Lagotala pour
dimensionner les pylénes des pre-
miéres remontées mécaniques a Cha-
monix, puis le modele tomba dans
I'oubli.

_La faillite d'un systéme et la
naissance du génie paravalanche
moderne

Aprés la seconde guerre mondiale,

l'influence des forestiers fut décrois-
sante. Il y a eu plusieurs raisons a
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cela. Sans doute une des principales
raisons est |'arrivée de nouvelles com-
munautés sintéressant aux ava-
lanches : alpinistes, skieurs, géo-
graphes, et ingénieurs civils commen-
cent dés le début du XXe siécle. a
publier des monographies sur le sujet.
Ainsi, en France, les géographes Allix,
Bénévent, et Blanchard étudient de
fagon détaillée 'enneigement dans les
Alpes, les causes des avalanches, les
effets des avalanches catastro-
phiques, etc.
Un tournant fut également pris en
1936 quand, sous l'impulsion du géo-
technicien Haeffeli, le premier labora-
toire de la neige, le Schnee und Lawi-
nen Forschung (SLF) & Davos au
Weissfluhjoch, fut créé par la Confé-
dération. Ce laboratoire eut un rdle
fondamental au cours du XXe siécle
dans ['élaboration des concepts de
protection, qui furent massivement
repris par les autres pays occidentaux.
Sa création fut la premiére reconnais-
sance de la nécessité de recherches
dans le domaine de la neige et des
avalanches.
Une autre raison du déclin forestier est
a chercher dans les terribles hivers de
l'aprés-guerre. En 1951, la Suisse
connut une terrible crue avalancheuse
(98 morts). Cette catastrophe a mis en
évidence la lacune tant en matiére
d'aménagement du ferritoire (plan
d'occupation des sols, urbanisation
anarchique) que des insuffisances de
protection. Afin d%éviter pareils
drames, la Confédération s'engagea
dans plusieurs voies
= la reprise du suivi de l'activité ava-
lancheuse sur certains couloirs sen-
sibles (dés 1955) ;
< le développement de méthodes de
calcul (les travaux de l'ingénieur
civil Voellmy datant de 1955) ;
= une réflexion sur le zonage d'ava-
lanche et les contraintes urbanis-
tiques.
Le développement du tourisme hiver-
nal aprés la seconde guerre mondiale
incita & I'extension des travaux de pro-
tection. Dans les années 1960-67, des
groupes de travail proposérent les
premiéres ébauches des principes de
zonage. Les avalanches catastro-
phiques de janvier 1968 en Suisse
rendirent encore plus pressante la
nécessitt de disposer de plan de

Zonhage pour les communes eXpo-
sées. Cest a partir de 1945 que la
Suisse allait devenir le leader de I'in-
génierie paravalanche et plusieurs
sdentifiques (André Roch, Bruno
Salm, Marcel de Quervain) furent
mondialement reconnus.

Sur la base du modeéle suisse, le
Canada créa une premiére cellule
d'étude des avalanches en 1950 sous
la houlette de Robert Legget. La
recherche canadienne a surtout été
connue par ses deux figures de proue,
Peter Schaerer et David McClung, qui
publiérent le best-seller « The Ava
lanche Handbook » wvendu a
26 000 exemplaires dans le monde.
Aux Etats-Unis, la recherche s'organi-
sa d'abord grace au soutien d'agences
fédérales comme le Cold Regions
Research & Engineering Laboratory
(CRREL) dépendant du génie militaire
et 'U.S. Forest Service (USFS). L'ac-
cent fut surtout mis sur des dévelop-
pements technologiques comme I'em-
ploi d'explosifs pour déclencher artifi-
ciellement les avalanches. Les tra-
vaux de La Chapelle (USFS) a la fin
des années 1950 et de 1960 sont pré-
curseurs en la matiére.

En Autriche, les terribles avalanches
de 1951 et 1954 (271 morts) donné-
rent I'impulsion & la création d'un insti-
tut fédéral forestier en 1963. La colla-
boration avec la Suisse fut étroite et
porta essentiellement sur les
ouvrages de protection (daies,
digues). Cependant, des critiques
virulentes du systéme mis en place
par les forestiers amenérent a la créa-
tion d'instituts universitaires : Aulitzky
créa au milieu des années 70 le labo-
ratoire Bodenkultur a l'université de
Vienne, tandis que Fritsche fit de
méme a l'université de Graz.

En France, jusqu'a la seconde guerre
mondiale, il n'y a pas eu une volonté
politique d'organiser une lutte systé-
matique contre les avalanches, d'une
part a cause du faible poids écono-
mique de la montagne francgaise, mais
également a cause du colt exorbitant
des travaux de correction. Le reboise-
ment était donc amplement considéré
comme la meilleure politiqgue globale
de prévention. En février 1970, la



catastrophe du chalet de 'UCPA & Val-
d'Isére, puis celle de Passy, fut le sym-
bole de la défaillance du systéme de
protection. Aussitdt, le gouvernement
nomma une commission interministé -
rielle d'enquéte ; dés octobre 1970,
cette commission proposa la création
de I'Association Nationale pour I'Etude
de la Neige et des Avalanches (Ane-
na), la mise en place d'une division
nivologie au CTGREF (devenu le
Cemagref) et du centre d'étude de la
neige (Météo-France).

> L'ére des numériciens

Dans les années 1960-70, les pays
occidentaux ont connu une profonde
mutation avec la aéation d'orga-
nismes spécialisés dans I'étude des
avalanches, ou les ingénieurs civils
ont progressivement remplacé les
forestiers. On entre alors dans la
période moderne de la lutte contre les
avalanches. Une autre mufaton
s'amorce a la fin des années 1970
avec le développement croissant des
modeéles numériques. Cette mutation
a été rendue possible, dune part, par
l'accroissement considérable de la
puissance des ordinateurs et, d'autre
part, par le développement d'équa-
tions décrivant le mouvement des ava-
lanches. C'est sur ce dernier point que
'URSS ajoué un réle majeur et totale -
ment méconnu, en grande partie a
cause du plagiat des recherches
soviétiques par des scientifiques occi-
dentaux. On peut rendre hommage
aujourd'hui a des chercheurs comme
Grigorian, Eglit, ou Kulikovskiy en fai-
sant remarquer que la plupart des
modéles actuels d'avalanches pren-
nent entiérement leurs racines dans
leurs travaux.

On peut mettre au crédit des Occiden -
taux d'avoir su miser trés rapidement
au cours des années 1970 sur le
numérique. En France, au Cemagref,
Pochat puis Vila proposent les pre-
miers codes numériques capables de
simuler une avalanche coulante.
Aujourd'hui, tous les instituts posse-
dent leur code numérique et ce n'est
pas un hasard s la plupart des
équipes de recherche dans ces insti-
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A Laforét a longtemps été vue comme le seul rempart contre les avalanches a la fois grage
a son réle de fixateur du manteau neigeux et de frein & la propagation des écoulements. Tou-
tefois, les accidents sont nombreux ot la forét n'a pas joué son réle de protection comme ici
a Saint-Etiennes-de-Cuines (Savoie) ol une avalanche en janvier 1981 fit deux morts apres
avoir son chemin & travers une forét pluri-centennaire.

tuts sont dirigées par des numeériciens.
L'ére du numérique a ouvert une page
importante du génie paravalanche en
permettant une meilleure quantifica-
tion des caractristiques des ava-
lanches alors que jusque 1, seul l'avis
« a dire d'expert » comptait.

> Etdemain ?

Peut-on tracer des tendances de ce
que sera le génie paravalanche de
demain ? On a vu que, comme
d'autres sciences, les mutations résul-
tent le plus souvent soit d'un constat
d'échec, soit de l'apparition de nou-
velles technologies. Peut-on craindre

un échec ? Récemment, I'expert inter-
national Bruno Salm dédarait que
« l'augmentation de la complexité des
modeéles n'implique pas nhécessaire-
ment une meilleure précision ou stra-
tégie de protection », reflétant ainsi les
doutes croissants des praticiens et
des scientifiques \is-a-vis du tout
numérique. On peut effectivement pré -
figurer une réhabilitaion du sawir
naturaliste incarné par le forester,
mais il n'en demeure pas moins que
I'outil numérique demeure indispen-
sable a l'ingénierie actuelle. Peut-on
espérer des avancées techno-
logiques ? Difficile a prédire, mais en
tout état de cause, I'histoire du génie
paravalanche est loin d'étre close. 1
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