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Fig. 132: Dans la région de Goppenstein, pratiquement Fig. 133: Prés d'Eisten, Saastal (VS) I'avalanche

toutes les galeries ont connu un déversement d'ava- Putzloiwna a enseveli les deux entrées de la galerie en
lanche. Toutefois, en comparaison avec I'hiver avalan- janvier 2018 (photo: P Stoebener, 10.01.2018).

cheux de 1999, les dépbts d'avalanche ont été beaucoup

plus petits (photo: SLF/S. Margreth, 24.01.2018).

Effet de la pression de
la neige sur le toit et la
paroi arriere de la galerie
(forces normales et de

Haut\eyr de neige 8,5 m
)
&
Rt

Galerie|
cisaillement)
Fig. 134: La galerie Naye Aval, construite pour la protec- Fig. 135: Les poutres de soutien amont de la galerie
tion de la voie ferrée sur les Rochers-de-Naye (VD) a été Naye Aval ont été tordues ou rompues par la pression de
endommagée pendant |'hiver 2017/18 en raison des la neige. En outre, quelques poutrelles en acier ont été
hauteurs de neige inhabituelles ayant exercé une forte déformées (photo: Geobrugg, 22.08.2018).

pression.

de la galerie a provoqué une grosse charge latérale sur la galerie. Pour cette raison, quelques pou-
trelles d'acier se sont déformées, et des raccords se sont rompus (Fig. 135). Pour décharger la galerie
et pouvoir réparer les dégats, le manteau neigeux a été évacué en mai 2018 dans la zone de la galerie
avec une dameuse et une pelle-araignée.

4.1.5 Barriéres contre les chutes de pierres

'aléa des chutes de pierres est souvent combiné avec celui des avalanches. Pourtant, leur impact est
par principe tres différent. Lorsqu’un bloc percute un filet de protection contre les chutes de pierres,
la charge est ponctuelle. La capacité de déformation du filet permet de dissiper une partie de I'éner
gie du choc, afin de ne pas trop solliciter la structure porteuse. Par contre, si une avalanche rencontre
une barriere contre les chutes de pierres, la charge est surfacique et peut provoquer une sollicitation
bien plus importante de la structure porteuse. Le choix de la «bonne» mesure de protection est
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L

Fig. 136: Lavalanche de Schafgraben a I'entrée de Fig. 137: Des claies a neige et des barrieres contre les
Zermatt (VS) est descendue plusieurs fois en janvier chutes de pierres ont été construites dans le parcours
2018, et a endommagé des barriéres contre les chutes d'avalanches Wandschluichen dans le Lotschental (VS).
de pierres, construites pour protéger le chemin de fer En janvier 2018, quelques barrieres contre les chutes
du MGB. Les filets de protection contre les chutes de de pierres ont été endommagées par des avalanches et
pierres doivent étre remplacés par des digues (photo: par la pression de la neige. Des dommages similaires

P Stoebener, 10.01.2018). étaient déja survenus au cours d'hivers précédents

(photo: SLF/S. Margreth, 24.01.2018).

difficile dans de telles situations. En janvier 2018, quelgues barriéres contre les chutes de pierres,
construites dans des couloirs d'avalanches, ont été endommagées. On peut citer les barriéres contre
les chutes de pierres a I'entrée de Zermatt, endommagées par I'avalanche de Schafgraben (Fig. 136),
ainsi que des filets de protection contre les chutes de pierres a I'entrée du Loétschental dans la zone
de Wandschluichen ayant subi des dégéats sous I'effet de la pression provoquée par des glissements
de neige (Fig. 137). Sur les sites menacés par les avalanches ou la pression de la neige, la construc-
tion d'une digue peut représenter une solution durable, si le terrain n'est pas trop raide et s'il y a
assez de place.

4.2 Mesures d’aménagement du territoire

En 2018, environ 98 % des communes avec des zones sous la menace des avalanches étaient cou-
vertes par des cartes de dangers, qui sont appliquées pour I'aménagement du territoire. En 1999,
cette proportion n'était que de 90 %. Dans de nombreuses localités se situant a des altitudes entre
1000 et 1600 m, ou le manteau neigeux était humide en janvier 2018, tout du moins en surface, de
nombreuses avalanches présentaient des zones d'étalement relativement courtes. Dans les régions
bien enneigées avec une activité avalancheuse élevée comme la vallée de Zermatt ou de Saas, de
nombreuses avalanches se sont arrétées dans la zone rouge de danger (Fig. 138). Seules quelques
avalanches isolées ont atteint la zone bleue. Selon les informations que nous possédons, aucune ava-
lanche n'a dépassé en zone habitée, dans la direction principale d'écoulement, les limites indiquées
sur les cartes de danger d'avalanches. Des évaluations SIG précises ont montré que dans des par-
cours isolés, de petits dépassements des limites de la carte se sont produits latéralement, sans re-
présenter cependant un véritable déficit. Dans une situation avalancheuse extréme avec une activité
élevée, il ne peut jamais étre exclu qu'une avalanche prenne un autre parcours que celui supposé, et
franchisse en conséquence les limites des cartes de danger. C'est pourquoi il est judicieux de véri-
fier les cartes de danger aprés un hiver avalancheux. Pendant I'hiver avalancheux de 1999, quelques
bras d'avalanches, comme a Evoléne, avaient franchi les limites des zones d'étalement prévues. Les
cartes de dangers concernées ont été adaptées par la suite.
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Fig. 138: Carte de danger d'avalanches de Zermatt et Eisten, Valais, avec les avalanches de janvier 2018 (surfaces
noires).

4.3 Mesures organisationnelles

Les mesures organisationnelles comprennent les coupures temporaires des voies de communica-
tion, la consignation a domicile (personne ne doit se trouver a |'extérieur), les évacuations et le mi-
nage des avalanches. Les mesures organisationnelles sont extrémement importantes en période de
danger d'avalanches accru, afin d'éviter dans la mesure du possible les dommages aux personnes.
Ce sont a chaque fois le moment et la durée d'une fermeture de route, ou encore d'une évacuation
qui sont déterminants. Les mesures organisationnelles sont décidées localement par les services
d'avalanches. Le déclenchement artificiel des avalanches est mis en ceuvre dans de nombreux do-
maines skiables (et ne sera que brievement évoqué par la suite) et en partie le long des voies de
communication et en amont des zones habitées. Les mesures temporaires mises en ceuvre ont été
déterminées grace a des entretiens avec neuf services de prévision d'avalanches. Ces neuf services
se répartissent sur tout I'espace alpin, dans les régions ou I'activité avalancheuse a été élevée (Fig.
139 et Tab. 10). Au total, 36 personnes ont été interrogées.

Tab. 10: Régions dans lesquelles des entretiens ont été effectués.

N° Canton Région Services de prévision d’avalanches
1 VS Sion-Evolene Services des avalanches Commune d'Evolene, Commune d'Hérémence Val des Dix,
Commune de Conthey

2 VS Vallées de laViege /  Services des avalanches vallée de Zermatt, de Saas et Létschental
Lotschental

3 BE Oberland bernois Services des avalanches Adelboden, Kandersteg, Lauterbrunnen, Hasliberg

4 UR Uri Service des avalanches ponts et chaussées et centrale d'avalanches Andermatt

5 Tl Leventina supérieure  Service des avalanches Piotta et Commission cantonale

6 GR Surselva supérieure Services des avalanches Tujetsch et Disentis

7 GL Glaris Services des avalanches ponts et chaussées du canton de Glaris ainsi que Glaris Sud

8 GR Davos Services des avalanches communes de Bergtin, Davos, Klosters, St Anténien

9 GR Basse-Engadine / Services des avalanches ponts et chaussées Grisons district 4 et Samnaun
Samnaun
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Fig. 139: Vue d’ensemble des régions dans lesquelles des entretiens ont été conduits. Les chiffres 1-9 décrivent les
régions selon le Tableau 10.

Par la suite, nous ne décrirons pas seulement les mesures et expériences de la période avalancheuse
du 21-23 janvier 2018, mais aussi celles des événements de début janvier. Dés les 4 et 5 janvier 2018,
le danger d'avalanches prévu était «fort» dans la majorité des neuf régions, et le 9 janvier 2018 méme
«trés fort» pour les régions des vallées de la Viege et du Simplon. Certains services des avalanches
avaient donc déja été tres sollicités au début de janvier.

Les sections suivantes présentent d'abord les résultats des entretiens pour sept des neuf ser
vices. Nous décrirons séparément par la suite les résultats pour les deux régions des vallées de la
Viege et du Lotschental, ainsi que de la Basse-Engadine et de Samnaun.

4.3.1 Activité avalancheuse et mesures

4.3.1.1 Toutes les régions sauf vallées de la Viege et Lotschental, ainsi que Basse-Engadine
et Samnaun

Période de chutes de neige du 3 au 5 janvier 2018

Pendant cette période de chutes de neige, les services d'avalanches n'ont d{ prendre que quelques
mesures de fermetures de routes ou d'évacuations (Tab. 11). De grandes avalanches (taille 4) isolées
se sont produites (Tab. 11). Deux avalanches prés de Pralong dans le Val d'"Hérémence au sud de Sion
(VS) et dans le Val Russein au nord de Disentis (GR) se sont heureusement arrétées juste avant des
mayens habités.

Déclenchements artificiels

Comme l'indique le Tableau 12 qui suit, des déclenchements artificiels ont été effectués dans les
différentes régions. Des interventions précoces ont permis de déclencher des avalanches parfois de
grande taille (3 a 4).
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Tab. 11: Activité avalancheuse et mesures dans les sept régions pendant la période de chutes de neige du 3 au

5 janvier 2018.

Région Fermetures Evacuations Avalanches spontanées Divers
Routes/voies
ferrées

1 Sion-Evoléne Néant 3 au 5 janv.: mayen 30 déc. 2017: Vallée de la

(route vers Arol-
la: fermetures
pendant des

au-dessus de Dail-
lon, évacuation des
batiments dans la zone

Sionne, avalanche
spontanée jusqu'au bunker

minages) rouge et la zone bleue
4 janv.: 6 personnes 4 janv. env. 17 h: grande Les 7 personnes se trou-
évacuées pres de avalanche (taille 4) prés de vaient dans un batiment
Pralong (zone rouge) Pralong jusqu’a proximité non renforcé
d'habitations (7 habitants)

3 Oberland bernois Néant Néant Haslital: beaucoup d'ava- 3 janv.: foehn fort; limite
lanches, parties au-dessus pluie-neige élevée, pluie >
d'environ 2000 m 2000 m; parfois événe-

ments de type neige
détrempée

4 Uri 4 janv. 5h30 au  Aucune 4 janv.: avalanches prés 4/5 janv.: forte pluie

5 janv. 10h30 de Bristen, a Schollenen, jusqu’a env. 2000 m; en
Hospental-Realp Gurtnellerberg. 5 janv.: Meien- vallée, parfois glissements
fermé tal, Goscheneralp (mouillée) de terrain

5 Levantina supérieure Aucune Aucune Petite activité avalancheuse

6 Surselva supérieure  Aucune Aucune Avalanche «Val Sogn Placi» Seule une partie de la
pres de Disentis zone de départ est partie
4/5 janv.: grande avalanche Des personnes se trou-
(taille 4) dans le Val Russein,  vaient dans les mayens
jusqu’a proximité de mayens

7 Glaris Aucune (route  Néant Avalanches Mettlen et Parfois mélange de neige

cantonale) (consignations a domi- Guppenrus de taille et d'eau sur la route
cile a Braunwald) moyenne
8 Davos Néant Aucune 4/5 janv.: Avalanche de Quelques routes secon-
(route poudreuse Chanaletta, daires fermées en raison
cantonale) Bergiln de la tempéte Burglind

Tab. 12: Interventions de minage des avalanches dans les sept régions pendant |'épisode de chutes de neige du 3 au

5 janvier 2018.

Région Interventions Méthodes de minage  Observations
1 Sion- 6 interventions pour sécuriser la route Minages depuis un héli- Pas de déclenchement de tres grandes
Evolene Les Haudeéres-Arolla: 30/31 déc. /1, 5, coptére dans les régions avalanches (taille 5) pres d’Arolla, le por
9 et 10 janv. d'Evolene et Pralong tail d'une galerie a été enseveli
3 Oberland  Interventions dans les domaines skiables Gazex, minage depuis Hasliberg: fin décembre (derniére
bernois un hélicoptere, charges  semaine de I'année), de nombreuses
explosives lancées ala  avalanches minées, de telle sorte que
main, catex, potences a les zones de départ étaient «déchargéesn».
explosifs Adelboden: jusqu'au 10 janv., de nom-
breuses avalanches déclenchées
4 Uri Interventions de sécurisation de la route  Minages depuis un
Hospental-Realp, avalanche de talus hélicoptere
5 Leventina  Fiesso: plusieurs interventions dans les 3 mats a explosifs En raison de la mauvaise visibilité, le
supérieure parcours d'avalanches Vallone del Solco  Wyssen résultat du minage est resté plusieurs
et Tre Capelle fois incertain
6 Surselva Minages Val Vadretg et Tgom (Sedrun) le 3 maéts a explosifs Déclenchement uniquement de petites
supérieure 30 déc. /3, 4 janv. (DERAGISCH et al. 2018) Wyssen avalanches
7 Glaris Interventions uniquement dans les do-
maines skiables
8 Davos Davos Frauentobel 4 mats a explosifs Déclenchement, mais sans signification

Wyssen, minages
depuis un hélicoptere

pour I'évolution ultérieure

Klosters Tallawine et ouest de Monbiel

6 mats a explosifs
Wyssen, minages
depuis un hélicoptere

Au début de I'hiver, défaillances en raison
de meches anciennes
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Période de chutes de neige du 18 au 23 janvier 2018

Entre dimanche 21 janvier et mardi 23 janvier, des routes ont été fermées dans les sept régions se-
lon le Tableau 13. Environ 230 personnes ont été évacuées. Les avalanches ont été en de nombreux
endroits moins importantes que ce que les chutes de neige pouvaient laisser attendre, en particulier
elles ne sont pas descendues jusqu’aux batiments habités.

Dans la plupart des régions, les services d'avalanches se sont posé, en début de matinée du di-
manche 21 janvier, la question de savoir s'il fallait fermer des routes, et quand, en raison des chutes
de neige intenses de la nuit. Cette décision dépend essentiellement de la facon dont les troncons
concernés sont exposés. Certaines routes ont été fermées dés le matin a 6 heures, quelques autres
en cours de journée et souvent enfin en soirée a partir de 20 ou 22 heures.

La route Hospental-Realp (UR) a été fermée le 21 janvier a 15h30. Quelques minutes plus tard, la
Spitzegglaui a largement enseveli la route. Une personne se trouvait encore sur la route déja officiel-
lement fermée, et n'a échappé que de justesse a l'avalanche.

Le 22 janvier, vers 17 h, un agriculteur n'a échappé que de justesse a |'avalanche Bramabulel dans
la Dischma pres de Davos. Il était sur la route pour aller nourrir ses animaux.

Tab. 13: Fermetures et mesures dans les sept régions pendant la période de chutes de neige du 18 au 23 janvier 2018.

Région Fermetures (routes/voies ferrées)  Evacuations Avalanches spontanées
1 Sion- Arolla Pas d'informations 22 janv.: 30 personnes éva- (surtout avalanches artificielles)
Evolene cuées, surtout hors de la zone
rouge; a Satarma 8 personnes
Pralong 21-23 janv.: 6 ou 7 personnes La route fermée a été ensevelie prés
évacuées de Mache
Conthey A partir du 21 janv., 21 h, 24 janv.: avalanche La Mapas, pas

quelque 100 personnes ont été de dommages; une autre avalanche
évacuées au-dessus de Daillon  jusqu'a proximité des chalets

3 Oberland Adelboden Décision d'évacuation de 22. janv., 4 heures: gros départ (taille
bernois différentes zones; les habitants 4) Gsur (tout le bassin versant), pas
avaient déja quitté en partie les  jusqu'a la route

Fermetures de routes

———— cantonales:
Kandersteg 21 janv., 20 heures In- 21 janv,, soirée: 30 personnes  une grande avalanche minée (taille 4)

nertkirchen-Guttannen, €vacuées d'un monastere en brise la glace du lac d'Oschinen

batiments

Fuhren-Gadmen. bordure de Kandersteg (jusqu’au
21 janv. pendant la nuit 24 janv.)
Lauter Gsteig-Les Diablerets 22 janv.: I'école est fermée;
brunnen 22 janv. début de ma-  consignation a domicile pour

tinée Brienz-Interlaken p|us]eurs batiments
(zone d'Oberried)

Hasliberg 21 janv.: 64 personnes évacuées
de chalets d'alpage (jusqu'au
23 janv.)

4 Uri Plusieurs routes cantonales fermées: Bristen: Consignation a Entre autres 21 janv., 15h30 grande
Wassen - Meien (20 janv., 19 h domicile pour les maisons en avalanche du Spitzegglaui avant Realp
jusqu’au 25 janv. 10 heures: 111 dehors du ceeur du village sur la route coupée juste avant
heures) 21 janv., 17 h grande avalanche
Linthal - Urnerboden 21 janv., a partir dArnitallaui dans le Meiental sur la
de6h route fermée
Hospental - Realp (21 janv., 15h30 21/22 janv., pendant la nuit Geissberg-
jusqu’au 24. janv., 18 heures; MGB laui Gurtnellerberg jusqu’a proximité de
des 15h00) batiments
Gurtnellen -Wassen 21 janv., a partir 22 janv., 6 h Avalanche du Felli sur
de 18 h I'Oberalp (6 pyldnes de caténaires du
Goschenen - Hospental 21 janv., 22 h MGB)

(Andermatt complétement coupé) 22 Jan, 16h40 Avalanche de Wiler

MGB fermé au-dessus du col de planggen sur la route cantonale coupée

I'Oberalp du 16 au 24 janvier (25 Divers: le 22 janv., glissements de

journées pour tout I'hiver) terrain et laves torrentielles a basse
altitude
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Region Sperrungen (Strassen/Bahn) Evakuierungen Spontane Lawinen
5 Leventina Quinto Néant Aucune 23 janv.: avalanche moyenne Pizzo
supérieure Pettine
Bedretto Fermeture de la route 23 janv.: avalanche Vallone di Ronco
de vallée dans le Val sur la route
Bedretto
Blenio Fermeture route Grande avalanche (taille 4) au nord de
Olivone-Campo Blenio Campo Blenio
6 Surselva  Route cantonale Sumvitg - Disentis ~ Disentis Caprau: maison en 21 janv., 10h: avalanche de poudreuse
supérieure fermée le 21 janv. en soirée, zone rouge: 3 personnes Rodunda, jusqu’a proximité d'une
RhB fermée 21 janv., 22 heures; s'opposent a I'évacuation maison en amont de Sedrun
routes fermées pres de Sedrun 22 janv.: avalanches Sedrun Pulanera
et Alp Culmatsch (plus petite qu’atten-
dues)

22 janv. 19h30: Disentis Val Sogn
Placi (pas jusqu'a la route), également
Lumpegna, Val Clavaniev

7 Glaris 21 janv., 22h diverses sections de Consignation a domicile pres 20/21 janv., pendant la nuit: Mettlen
routes cantonales fermées d'Elm et Guppenlaui; puis a nouveau et plus
grande le 22 janv.
22 janv.: avalanche Schoss inférieure et
supérieure a Elm
Pas de routes ensevelies

8 Davos Bergin 21 janv., 6 h fermeture Néant Pas de dommages provoqués par des
de routes locales avalanches
Davos 21 janv., 6 heures: 21 janv., 20 heures: 22 janv.: grandes avalanches (taille 4)
Fermeture de la route  consignation a domicile pour Bréamabuel et Breitzug dans la Dischma
et de la piste de ski de les batiments supérieurs et Bedratobel (routes fermées);
fond dans les vallées  Alberti Guggerbach

latérales de Fliela,
Dischma et Sertig

Klosters 21 janv., 13 heures: Quelques habitants de 22/23 janv. quelques grandes
fermeture de la route  batiments exposés partis avalanches (taille 4) a I'est de Klosters
vers Monbiel d'eux-mémes

St. 21 janv., 7h30: ferme-  Consignation a domicile Plusieurs avalanches jusqu’a proximité

Antonien ture de routes locales de batiments habités

Dans le Val Bedretto, un véhicule a été touché par une avalanche relativement petite et bloqué sur la
route de vallée fermée par le service des ponts et chaussées. Les occupants n‘ont pas été blessés.
Il s'agissait de personnes évacuées qui quittaient la vallée avec beaucoup de retard. Les personnes
et le véhicule ont d( étre évacués par le service des ponts et chaussées hors de la zone de danger.

Déclenchements artificiels

Comme l'indique le Tableau 14 qui suit, des déclenchements artificiels ont été effectués dans les
différentes régions. Les avalanches déclenchées ont provoqué de petits dommages.

Le 23 janvier, des minages effectués depuis un hélicoptére n‘ont pas donné de résultats (pas
de déclenchements). Dans la zone du refuge de Frinden au-dessus du lac d'Oschinen, Kandersteg
(BE), une intervention de minage le 23 janvier n'a pas donné de résultats; le 25 janvier, une grande
avalanche spontanée (taille 4) s'est cependant déclenchée.

Dans le Vallone del Solco prés de Fiesso (Tl) les interventions de minage ont été considérées
comme trés précieuses. Sans ces minages, un probléme semblable a celui de 2014 aurait éven-
tuellement pu se produire au printemps 2018, avec un danger de trés grandes avalanches (taille 5)
menagcant la ligne CFF.
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Tab. 14: Interventions de minage des avalanches dans les sept régions pendant |'épisode de chutes de neige du
18 au 23 janvier 2018.

Région Interventions Méthodes de minage Observations
1 Sion-Evoléne 4 Interventions pour la sécuri- Minages depuis un hélicoptére Arolla: avalanches pas plus grandes
sation de la route Les Hau- dans les régions d'Evoléne et qu'au début de janvier; petits dom-
deres-Arolla: 17/19/23/24 janv. Pralong mages forestiers
3 Oberland Interventions dans les Gazex, minages depuis un hélicop- Hasliberg, Méagisalp: Avalanches
bernois domaines skiables tére, explosifs lancés a la main, jusqu’a proximité des chalets d'alpage;
catex, potences a explosifs, mats  Adelboden: pertes matérielles, pan-
a explosifs Wyssen neaux, marquages de pistes
4 Uri Interventions uniquement Minages depuis un hélicoptere 23 janv.: talus: négatif (pas de déclen-
pour sécurisation de la route chement)
Hospental-Realp, avalanches
de talus
5 Leventina Fiesso: 11 Interventions dans 3 mats a explosifs Wyssen Grandes avalanches (taille 4) déclen-
supérieure le Vallone del Solco et Tre chées, dépots d'avalanches atteignant
Capelle (jusqu'au 23 janv.) 10 m; conclusion positive
6 Surselva Sedrun: avalanche Val Vadretg 3 mats a explosifs Wyssen 21 janv.: avalanche dans le Val
supérieure etTgom 17/21 janv. Vallatscha ev. jusque dans le Rhin
(pas de visibilité)
7 Glaris Interventions uniquement dans
les domaines skiables
8 Davos Davos Frauentobel, autres 4 mats a explosifs WWyssen et in- Frauentobel et Salezertobel: déclen-
parcours d'avalanches terventions depuis un hélicoptéere  chements d'avalanches, Hureli-

Drusatscha: pas de déclenchement

Avalanche de vallée de 6 mats a explosifs Wyssen et in-
Klosters et ouest de Monbiel  terventions depuis un hélicoptere

4.3.1.2 Vallées de la Viege et Létschental

Période de chutes de neige du 3 au 10 janvier 2018

Vallée de Zermatt

Dans la vallée de Zermatt, les avalanches descendues pendant la premiere période de chutes de
neige étaient parfois de plus grande taille que plus tard autour du 22 janvier. Les 3 et 4 janvier, des
filets de protection contre les chutes de pierres, installés pour la protection du Matterhorn Gotthard
Bahn (MGB), ont été endommagés a Schafgraben a I'entrée de Zermatt (Fig. 136) — vers la fin de
I'épisode de précipitations, il avait plu haut en altitude. Le 4 janvier, peu aprés 14 heures, I'avalanche
de Luegelti, au nord de Zermatt, est partie spontanément au-dessus de la route fermée Tasch — Zer
matt, sous forme d'avalanche mixte (partie poudreuse, partie humide). Une personne a échappé de
justesse a cette avalanche sur la route enneigée et fermée, comme |I'a montré une caméra de surveil-
lance (https://www.youtube.com/watch?v=2PT51Agos6w). Le 8 janvier, la gare aval de la remontée
de Chumme, dgée de 37 ans, a été détruite par une grande avalanche (taille 4). De la méme maniere,
le 8 janvier, deux étables ont été détruites & la Taschalp. A basse altitude, on a observé des chutes de
pierres et des laves torrentielles (Fig. 142).

Zermatt n'a plus été accessible depuis Tasch a partir du 8 janv., 17 h jusqu’au 10 janv., 17h15 par la
route, ni par le Matterhorn-Gotthard Bahn. A Zermatt, le 8 janvier, 70 personnes ont été évacuées de bati-
ments dans la zone rouge; a Tasch tout comme a Saint-Nicolas, des personnes ont été évacuées de deux
immeubles. L'avalanche de Luegelti a I'entrée de Zermatt est partie sur une grande surface (Fig. 140)

Les grandes a trés grandes avalanches (taille 4 a 5) de la vallée de Zermatt, avec des dép6ts im-
portants, ont eu une grande influence sur le parcours des avalanches ultérieures. L'avalanche du
Blattbach, au sud de Saint-Nicolas, s'est arrétée lors de sa premiére descente juste en amont de la
galerie. Des le 8 janvier, une deuxieme avalanche a enseveli les rails sous des métres de neige, et a
endommagé la caténaire (Fig. 141).

En conséquence des gros dépdts d'avalanche, des travaux ont débuté le 15 janvier pour construire
quatre digues de déviations en neige. Pres de Saint-Nicolas, ces dépdts ont concerné les parcours de
Sparru et de Spiss ainsi que |'avalanche du Blattbach (Fig. 130).
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Fig. 140: Dépots d'avalanche de grande épaisseur
sur la route Tasch-Zermatt (VS) dans le parcours
d'avalanche du Luegelbach. Déblaiement avec
pelleteuse et chargeuse sur pneus, également la
nuit (photo: P Steffen, 10.01.2018).

Fig. 141: Avalanche du Blattbach prés de Saint-Nicolas (VS) (photo: B. Jelk, 10.01.2018).
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Fig. 142: Chutes de pierres le 9 janvier 2018 pres de Kalpetran, en plus des avalanches dans les vallées de la Viege
(VS; Photo: W. Gitz, 10.01.2018).

Vallée de Saas

Une tres grande avalanche (taille 5) s'est produite pres d'Eisten, le long du torrent vers Eia. Prés de
Saas-Almagell, dommages sur des arbres agés de 100 a 300 ans. Dans la vallée de Saas, aucune
évacuation n'a été effectuée. La station automatique de Malliga a enregistré 95 cm de neige fraiche
le 9 janvier au matin; 48 cm le 8 janvier.

Lotschental

Dans le Lotschental, la situation a été un peu moins grave. Des avalanches spontanées se sont pro-
duites sur les versants nord situés au sud de la vallée. Une évacuation a été envisagée dans le ha-
meau de Weissenried, au-dessus de Blatten, qui n'est pas habité en permanence; mais les personnes
concernées ont refusé de quitter leur maison, et seule une consignation a domicile a été imposée.

Période de chutes de neige du 16 au 23 janvier 2018

Vallée de Zermatt

Les avalanches Luegelti et Schusslaui, directement au nord de Zermatt, ont enfoui la route sous des
metres de neige, une fois de plus sur de grandes surfaces. Pour rouvrir la route, deux dameuses ont
d0 pousser la neige. L'avalanche de Luegelbach a détruit des arbres agés d'une soixantaine d'années
a proximité de I'héliport de Zermatt, et enseveli le portail sud de la galerie du MGB; cette avalanche
avait été déclenchée artificiellement. L'avalanche de Luegelbach a également enseveli la conduite
permettant a la Viege de Zermatt de s'écouler en cas d'obstruction du lit. Une pelleteuse a été mise
en ceuvre pour que I'eau puisse a nouveau s'écouler par la conduite.
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Fig. 143: Le 22 janvier en
soirée, un bloc de rocher
de 10 tonnes est tombé
sur les rails du MBG prés
de Mattsand (VS) (photo:
W. Gitz, 23.01.2018).

Autour du 22 janvier, I'avalanche de Blattbach est descendue trois fois avec une grande taille jusqu’en
vallée prés de Saint-Nicolas.

Alors que la réouverture de la ligne Tasch-Visp du MGB était imminente le 23 janvier, un gros bloc
de rocher s'est abattu sur la voie a 5 heures prés de Mattsand (Fig. 143).

Zermatt n'a plus été accessible pendant presque 5 jours, du 19 janvier a 22 h jusqu’au 24 janvier a
17 h, ni par le MGB, ni par la route.

Pendant la période avec un danger d'avalanches «tres fort», 70 personnes ont été évacuées des
batiments situés en zone rouge a partir du 21 janvier. A Tasch comme a Saint-Nicolas, des personnes
ont été évacuées de deux batiments.

Dans la vallée de Zermatt, des digues de déviation ont été érigées a partir de dépdts d'avalanche,
surtout les 15 et 16 janvier, ainsi qu'apres le 24 janvier, afin de protéger la ligne du MGB. Quatre
grandes digues étaient présentes aprés le 6 février pres de Saint-Nicolas dans les parcours de Sparru
et de Spiss, prés du Blattbach, ainsi qu'avant Zermatt pres du Luegeltibach (Fig. 130). Ces digues
érigées a titre préventif n‘ont pas eu besoin de démontrer leur utilité pendant le reste de I'hiver.

Vallée de Saas

Dans la vallée de Saas, des avalanches spontanées n'ayant pas une taille exceptionnelle se sont
produites autour du 22 janvier.

La route a été fermée le dimanche 21 janvier. Pres d'Eisten, les habitants d'un batiment situé en
zone bleue ont été évacués du 21 au 23 janvier.

Le 24 janvier en début de matinée, I'avalanche de Fall prés de Saas-Fee a été déclenchée avec des
explosifs lancés depuis un hélicoptere. Elle s'est développée en une grande avalanche de poudreuse
(taille 4), dont la partie poudreuse est descendue jusqu'au centre de Saas-Fee. (Fig. 144).

Létschental
A Goppenstein, dés le dimanche 21 janvier vers 4 heures, une grande avalanche (taille 4) est descen-
due dans la vallée (il avait plu environ 400 m plus haut que prévu). La route de vallée a été fermée par
la suite vers 5 h. De méme, I'atelier de la voie ferrée prés de Goppenstein a été considéré comme
menaceé, et fermé.

Prés de Ried, 8 personnes ont été évacuées d'une maison en zone bleue.
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Fig. 144: Saas-Fee (VS),
avalanche de Fall: Avalanche
de poudreuse déclenchée
artificiellement le 24 janvier
2018 vers 8h30 (photos
tirées de la vidéo YouTube
de Diego Imboden).

'avalanche de Dornbach prés de Ferden s’est écoulée trois fois en I'espace d'une heure dans le lac
de retenue. Les pompiers ont fermé la zone menacée dans la localité de Ferden. A cette occasion, un
pompier a arrété un paysan qui voulait nourrir ses moutons de I'autre c6té du parcours, juste avant
que l'avalanche ne descende.

Le 23 janvier, sur le Tennbachhorn, une trés grande avalanche (taille 5) s'est déclenchée a la be
charge d'explosif, et a atteint le fond de la vallée prés de Ried (chapitre 4.3.6). Le déclenchement s’est
produit relativement bas dans la zone de départ, avant que la rupture ne se propage finalement large-
ment vers I'amont. La digue de déviation, construite a 2200 m apres I'hiver avalancheux de 1999 pour
protéger les ouvrages paravalanche de Ried en aval, a parfaitement fait son office (chapitre 4.1.3).

4.3.1.3 Basse-Engadine et Samnaun

Période de chutes de neige du 3 au 5 janvier 2018

Dans la région de Samnaun, l'activité avalancheuse spontanée a été importante les 4 et 5 janvier,
avec parfois des départs depuis des zones de décrochement inclinées a 30-35°. L'avalanche du Val da
Mot a enseveli le 4 janvier vers 17 heures I'acces a Samnaun, fermé environ deux heures auparavant,
sous 9 m de neige (réchauffement apres grosse chute de neige, pluie dans la vallée). Les dépbts ont
par ailleurs été généralement plutdt petits, de telle sorte qu'on ne s'attendait pas a des déviations
importantes d'avalanches en cas de périodes ultérieures de chutes de neige. De nombreuses ava-
lanches, notamment une grande partie de celles déclenchées artificiellement, étaient parties sous
forme de neige poudreuse. Laccés a Samnaun a été complétement coupé pendant 29 heures a partir
du 4 janvier 15 heures. Aucune évacuation n'a été effectuée dans les zones habitées.
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Dans la Basse-Engadine, de nombreuses autres avalanches sont descendues (en partie suite a des
déclenchements artificiels).

Ces départs ont été considérés comme extrémement importants pour la suite de I'hiver par les
responsables des services des avalanches, car la neige ancienne ayant subi une métamorphose
constructive a été en partie entrainée. Le réchauffement et la pluie qui ont suivi les chutes de neige
doivent avoir contribué a la forte activité avalancheuse. La tempéte avec des vents trés violents a pro-
voqué des accumulations d’une taille inhabituelle, de telle sorte qu'on n'observait que peu de neige
a proximité des crétes.

Déclenchements artificiels
Les interventions de déclenchement des avalanches effectuées dans la région ont été considérées
comme trés importantes. Un grand nombre de mats a explosifs WWyssen sont installés a Samnaun.
L'avalanche du Munschuns sud a été déclenchée grace a des mats a explosifs le 4/5 janvier, et la
partie coulante est descendue jusqu’a Schergenbach, tandis que la partie poudreuse a atteint la route
cantonale fermée sur le versant opposé. Une telle ampleur n‘avait plus été observée depuis 1999
(alors que I'avalanche avait été souvent déclenchée depuis 2000).

Dans la région de Samnaun, les avalanches déclenchées artificiellement les 4 et 5 janvier sont plus
grandes que celles du 22 janvier. Une raison pour cette ampleur pourrait étre la neige ancienne ayant
subi une métamorphose constructive qui a également été entrainée.

Période de chutes de neige du 16 au 23 janvier 2018
Le dimanche 21 janvier, cing ruptures spontanées ont été détectées entre minuit et 3 heures du
matin dans la zone de départ de I'avalanche de Gonda prés de Lavin.

Le 21 janvier vers 5 heures du matin, une avalanche descendant d'un versant d’environ 30 m de
haut a atteint une maison pres de Samnaun-Compatsch, tandis que dans le quartier de Champlad
(Samnaun Laret), une avalanche est descendue d'un versant haut de 120 m jusqu'a une maison (dom-
mages matériels mineurs, chapitre 3.3.10).

Le lundi 22 janvier, |'activité avalancheuse spontanée a été importante dans la région, notamment
vers 11 heures prés de Brail, Tantervals, ou une avalanche a pratiquement atteint la route cantonale
fermée Brail-Zernez. Laprés-midi, I'arrivée de la pluie a aggravé la situation. Dans la région de Zernez,
plusieurs grandes avalanches se sont déclenchées. Dans la nuit du 22 au 23 janvier, I'avalanche de
Val da Barcli s'est déclenchée sous forme poudreuse et a détruit un pyléne de ligne a haute tension
(chapitre 3.3.3).

De nombreuses routes cantonales ont été fermées le dimanche 21 janvier a 2 heures (accés a
Samnaun, y compris frontiére nationale de Martina), Zernez-Brail et Zernez-Tschierv (Col dal Fuorn).
Samnaun a été coupée du monde extérieur entre le 21 janvier a 2 heures et le 23 janvier a 17 heures.

Des personnes ont été évacuées des batiments les plus a I'ouest de Brail (zone rouge) le dimanche
a 15 heures, pour deux jours. A Vna, des personnes ont été évacuées le 22 janvier a 19 heures des
batiments les plus a I'ouest (zone bleue, avec des constructions généralement non renforcées). Des
consignations a domiciles ont été décidées: Sent, Hotel Val Sinestra; Martina, batiments pres d'Ovel-
la et Vinadi; Samnaun-Laret, batiments prés de Champlad.

Déclenchements artificiels

Plusieurs grandes avalanches ont été déclenchées, notamment par minage depuis hélicoptére, par
exemple le mardi 23 janvier I'avalanche Tantervals prés de Brail et Laschadura au Col dal Fuorn (qui
a atteint une taille similaire a celle du 4 janvier) ainsi qu'a Val Chasté prés de Vinadi. Lavalanche de
Motnaida entre Ravaisch et Samnaun Dorf a été déclenchée le 22 janvier par la mise en ceuvre de
mats Wyssen, elle a atteint une grande taille et enseveli la route cantonale fermée (chapitre 4.3.5.4).

4.3.1.4 Remarques sur la levée des mesures
La levée des mesures a été relativement simple au début de janvier, ainsi que le 23 janvier, car le fort

réchauffement a contribué a une stabilisation rapide du manteau neigeux. Par ailleurs, des interven-
tions de déclenchement artificiel n'ont généralement pas donné de résultats.
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Le déblaiement de la neige a souvent été difficile, surtout la ou les voies de communication ont dd
étre libérées des dépdts d'avalanches. Sur la route de Samnaun, des dépdts d'avalanches importants
ont méme di étre pelletés a partir des anciennes galeries (qui présentent parfois de petites ouver
tures vers l'aval).

Les dépots d'avalanches existants, parfois de trés grande taille, ont posé des problemes impor-
tants surtout dans la vallée de Zermatt, car on s'attendait a ce que d'éventuelles avalanches ulté-
rieures puissent prendre des directions d'écoulement non souhaitables.

4.3.1.5 Synthese des autres avalanches mentionnées

Nous décrivons ci-apres quelgues autres avalanches intéressantes qui ont été mentionnées au cours
des entretiens:

Uri:

— 28 janvier 2018, Meiental: un employé du service des ponts et chaussées a remonté le Meiental
vers 6 heures pour effectuer un contréle. Lors de son retour, il a constaté qu'entre-temps, une
grande avalanche de glissement (taille 4) avait enseveli la route prés de Farnigen. Une opération de
recherches de grande ampleur a d{ étre lancée. Heureusement, personne n'avait été touché.

— 21 avril 2018, 16 heures, vallée d'Urseren: une trés grande avalanche (taille 5) déclenchée artificiel-
lement a enseveli la route Hospental- Realp «In den Boschen», sur plus de 500 m.

— 20 mai 2018, col du Klausen: une avalanche entraine un véhicule et en touche un autre (heureu-
sement, pas de victimes); par ailleurs, deux véhicules en déplacement ont été touchés par des
chutes de pierres.

Zermatt (VS):

— 15 février 2018: une avalanche s'écoule au-dessus d'un dépbt existant dans une galerie du MGB;
le troncon Tasch — Zermatt reste fermé pendant cing heures.

— Entre le 31 mars et le 19 avril 2018: plusieurs fermetures de la route Tasch — Zermatt; une fois pen-
dant 39 heures, 15 fois dans I'aprés-midi (souvent entre 13 et 20 heures).

Grisons:

— 18 février 2018, St Antdnien: avalanche de neige mouillée jusqu’a une ferme isolée; elle s'est
déposée sur plusieurs méetres de hauteur a proximité latérale immédiate de I'habitation.

— 31 mars 2018, Surselva supérieure: pendant une situation de barrage c6té sud, tres grandes
avalanches déclenchées artificiellement (taille 5) prés de Sedrun dans le Val Vadretg (largeur de
décrochement environ 1 km, étalement dans le Rhin) et sur le versant nord du col du Lukmanier.
Avalanches plus grandes qu'en janvier 2018.

4.3.2 Bases pour le travail des services d’avalanches
4.3.2.1 Bulletin d’avalanches

Le bulletin est considéré comme un bon produit; les informations détaillées de la section «Manteau
neigeux et météo» sont particulierement appréciées.

Les services d'avalanches ont remarqué que le SLF prévoit plus souvent qu'auparavant le degré
de danger «4 — fort», comme le SLF |'avait annoncé a la suite d'une application plus harmonisée des
dangers d'avalanches par les services de prévision européens, au début de I'hiver 2017/18. Pour les
services d'avalanches des communes, cela peut présenter un probleme, car la population s'attend
parfois a des premiéres mesures pour un danger d'avalanche «fort».

Lorsque le degré de danger «b —trés fort» est prévu dans le bulletin d’'avalanches, des fermetures
de grande ampleur sont généralement indiquées. Dans certaines des neuf régions, le danger qui avait
été prévu «b —trés fort», a été évalué localement a «4 — fort». Pour la justification des mesures, c'est
toujours I"évaluation locale qui est décisive. Le degré de danger «5 — tres fort» est considéré comme
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bon dans un sens de dissuasion, car les habitants et touristes restent alors plutét dans le centre des
villages. Il faut toutefois veiller a rester prudent pour I'utilisation du degré de danger «5 — trés fort»,
car il n'existe pas de degré de danger supplémentaire (extréme).

Les retours collectés ne montrent pas de besoins d'évolution du bulletin d'avalanches.

4.3.2.2 Données des stations automatiques et observations propres

Les stations automatiques ont bien fonctionné. Leurs données sont considérées comme extréme-

ment précieuses.
Points particuliers pour les différentes stations:

— Vallée de Zermatt, station Stelligletscher: station nivologique détruite le 22 janvier a 12h30 par une
grande avalanche (taille 4)

— Zermatt, station Triftchumme: augmentation subite de la hauteur de neige de 60 cm suite a une
avalanche le 4 janvier

— Zermatt, station Schwarzsee: grandes variations de la hauteur de neige sous l'influence du vent

— Vallée de Saas, station Seetal en janvier, pannes répétées de la mesure de hauteur de neige; pen-
dant ces pannes, pas de données de neige fraiche, le modele SNOWPACK les a reconstituées par
la suite

— Oberland bernois, station Albrist: parfois pas de données anémomeétriques

— Uri, station Rienzenstock: arrétée de mi-décembre a mi-février

— Leventina supérieure (Tl), stations anémomeétriques Lucendro et Tremorgio: autour du 14 janvier,
défaillances en raison du givrage; le givre a d{ étre supprimé sur site

— Surselva (GR), station Lumpegna: plusieurs pannes, parfois givrage

— Glaris, stations anémomeétriques Ruchi et Schwandergrat: plusieurs défaillances en raison du
givrage

L'évaluation sur la base d'observations sur le terrain est considérée comme treés importante. Les vols
de reconnaissance sont considérés comme précieux et indispensables.

Le fait de pouvoir consulter les données des stations automatiques et aussi du radar de précipita-
tions simplement sur un téléphone mobile a été mentionné comme important. La densité du réseau
de mesures n'a pas été abordée.

Il existe un besoin d'évolution concernant la consultation des données sur des téléphones mobiles
(chapitre 4.3.2.4), méme si ces données sont déja accessibles notamment par I'application White
Risk.

4.3.2.3 Préinformation / Préalertes et prévisions météorologiques

La préinformation de fortes chutes de neige et la préalerte neige et danger d'avalanches sont géné-
ralement considérées comme précieuses («réveil») et doivent étre conservées. Les informations par
SMS sont appréciées.

La prévision des quantités de neige fraiche est toujours estimée moyennement fiable. Le bulletin
météorologique pour les Alpes est apprécié comme information complémentaire.

Les retours collectés n'indiquent pas de besoins directs d'évolution.

4.3.2.4 GIN, IFKIS-EVAL et IFKIS-MIS

L'utilisation de GIN est toujours estimée compliquée par de nombreux collaborateurs de services
d'avalanches. Les dossiers mis en place permettent certes de travailler de maniére plus ciblée, mais
de nombreux services regrettent la représentation simple et trés claire d'IFKIS, notamment pour les
données des stations automatiques. Les prévisions de neige fraiche (MétéoSuisse: tableaux, carte
de la Suisse) sont appréciées. On regrette I'absence d'une version mobile de GIN. On mentionne
I'inconvénient que constitue la disparition des signalements d’avalanche.
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Abb. 145: Nombre de messages IFKIS-MIS par jour pendant I'hiver 2017/18.

La grande maijorité des services d'avalanches utilisent I'appli White Risk ou la page web du SLF pour
consulter les mesures des stations automatiques ou des observateurs.

L'outil de documentation IKFIS-EVAL est toujours utilisé, le tableau des données recueillies (hau-
teurs de neige, vent, température) étant considéré comme utile. Les différences avec la veille sont
également importantes, et elles sont visibles d'un seul coup d'ceil sur le tableau EVAL.

Dans la Surselva supérieure, et dans le canton de Glaris, le systeme d'information de mesure
IFKIS-MIS est trés utilisé; au total, IFKIS-MIS est organisé en 7 régions. Pendant I'hiver 2017/18, le
nombre le plus élevé (240) de signalements des 12 dernieres années a été enregistré (devant I'hiver
2012/13 avec 196 signalements). Si I'on considére la répartition des messages IFKIS-MIS pendant
I"hiver 2017/18, ce sont surtout les journées autour des 4 et 22 janvier qui se distinguent (Fig. 145).

Les retours montrent que la consultation des données essentielles sur téléphone mobile est un
vrai besoin. GIN ne propose pas cette possibilité pour I'instant, il y a donc une demande pour une so-
lution mobile GIN simplifiée. Pour résumer, on peut considérer que des mesures doivent étre prises
pour rendre les données ainsi que les outils pour I'évaluation et la documentation disponibles sur les
appareils mobiles.

4.3.3 Organisation des services de prévision d'avalanches
4.3.3.1 Modifications dans I'organisation en comparaison avec 1999

Les principes essentiels sont exposés depuis 2007 dans le «Guide pratique. Le travail au sein du
service des avalanches».

En général, 2 a 3 personnes sont aujourd'hui responsables de I'évaluation de la situation avalan-
cheuse locale. Les plus grands services des avalanches régionaux (comme par exemple le service
des avalanches de la vallée de Zermatt) font également intervenir des observateurs (dans les villages)
pour assister I'équipe de base. Dans le cas de la vallée de Saas et du Lotschental, il existe une équipe
de direction régionale. Il est jugé important que des remplagants soient désignés. Des journaux sont
tenus par plusieurs personnes, et considérés comme tres importants.

De nombreuses communes étaient prétes a mettre en ceuvre des mesures, notamment parce
que I"équipe de direction de la commune est également active en été. Lorsqu’une équipe de direc-
tion communale est rarement active, elle manque généralement d'expérience pour gérer les évene-
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ments. Certaines communes avaient certes une équipe de base d'évaluation de la situation locale,
mais qui n'était pas préte a mettre en ceuvre des mesures, car les procédures n'étaient pas définies,
et il n'existait pas de planification pour les urgences, de cartes d'interventions ou de concepts de
sécurité.

Le canton d'Uri est dans une situation particuliere avec les centrales d'avalanches d/Andermatt et
d’Urnerboden. La centrale dAndermatt se base fortement sur les prestations de I'armée.

Dans le Tessin, le service des avalanches cantonal a été réorganisé a partir du 1°" janvier 2018. Le
service spécialisé cantonal, les communes, le service des ponts et chaussées et MeteoSvizzera y
participent. Il est prévu que le service spécialisé cantonal, sur la base de la nouvelle loi sur les dangers
naturels, élabore de nouveaux principes pour les services de prévision d'avalanches avec comme
objectif une organisation similaire de toutes les communes.

Le service cantonal des avalanches de Glaris a été réorganisé au cours des derniéres années.

Le LWD Glaris sud possede un service de piquet permanent. Dés que le degré de danger «3 — mar-
qué» est prévu par le bulletin d'avalanches, la situation est surveillée.

'échange entre les services des avalanches voisins s'effectue toujours par téléphone. Cette solu-
tion est considérée comme la meilleure.

Le défi pour I'avenir semble étre le recrutement de nouveaux collaborateurs pour les services des
avalanches. Il semble que cela devrait devenir plus difficile de trouver de nouveaux membres. Il est
important que le service des avalanches fonctionne en équipe.

On peut noter concernant I'organisation des services des avalanches, en comparaison avec 1999:

— Aujourd’hui, c’est une équipe de 2-3 personnes qui est responsable de I'évaluation de la situation
avalancheuse locale, alors qu'auparavant, ¢’était parfois une seule personne. La coordination entre
les communes, les services des ponts et chaussées et les exploitants ferroviaires est également
largement réglementée aujourd'hui; ce n'était pas encore le cas partout en 1999.

— Lexpérience de l'interprétation des données des stations automatiques s'est développée. Les
prévisions de neige fraiche ont une meilleure résolution temporelle, méme si a I'avenir des écarts
avec la prévision continueront d'étre observés.

— Des plans de fermeture et d'évacuation sont généralement disponibles. Un plan avec tous les
noms de rues et numeéros d’habitations est également considéré comme essentiel.

— La communication interne est parfois organisée au moyen de groupes WhatsApp. De maniére
isolée, des décisions de mesures sont communiquées pour approbation par les autres membres.
Certains services ne transmettent cependant délibérément pas d'informations confidentielles.

Les actions suivantes sont nécessaires d'apres les retours regus.

— Des plans d'urgence, des cartes d'interventions et des concepts de sécurité doivent étre élabo-
rés dans les communes ou ces bases essentielles n'existent pas encore. Des exemples de plans
d'urgence et de documents sur |'organisation des services des avalanches seraient également
utiles.

— |l faut veiller spécialement a la planification du personnel dans les services de prévision d'ava-
lanches. Les recrutements doivent étre préparés a l'avance. Des remplacants sont importants,
mais ils ont parfois moins d’expérience, ou ne sont présents que sur le papier.

4.3.3.2 Remarques concernant la formation

La formation des membres des services des avalanches au travers des cours du SLF est considé-
rée comme trés précieuse. Les cours pour patrouilleurs dispensés par les Remontées Mécaniques
Suisses sont également tres importants. Les personnes qui désirent obtenir le permis fédéral d'em-
ploi d’explosifs doivent tout d'abord suivre le cours central B.

Lors des formations continues, ce sont les études de cas et I'échange d'expériences qui sont
considérés comme trés importants. Les rencontres d'observateurs du SLF ont été jugées précieuses.

Lors des cours de formation et de formation continue, il faut traiter la problématique de la neige
glissante et des autres nouveaux processus difficiles a évaluer comme les écoulements de neige
détrempée (slushflows).
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4.3.4 Exécution de fermetures et d’évacuations
4.3.4.1 Fermetures et cas spécifique des batiments isolés le long des routes

absence de victimes d'avalanches sur les voies de communication ou dans les localités, grace aux
fermetures (étendues), est un point trés positif.

L'une des fermetures de route les plus longues pour des localités habitées toute I'année est pro-
bablement la fermeture de la route Meien-Farnigen entre les 17 et 25 janvier 2018; la route a été
coupée pratiguement pendant 200 heures.

Pendant cing jours a partir du 19 janvier 2018 Zermatt n'était plus accessible ni par la route, ni par
le rail. Des personnes ont parfois été transportées par hélicoptére vers Tasch. Un jour, un service de
navette par hélicoptere a été proposé, et quelque 500 personnes avec leur valise ont formé une file
d'attente; finalement, seulement la moitié des personnes ont pu étre transportées par la voie des
airs. Les magasins d'alimentation ont subi des ruptures d'approvisionnement. Un hélicoptére a donc
été mis en ceuvre pour le transport d'aliments, de courrier et de draps propres pour les hobtels.

A Samnaun, des autochtones ont demandé pourquoi la route était fermée alors que des mats &
explosifs étaient présents dans les parcours d'avalanches.

Les informations concernant les fermetures ont été envoyées dans de nombreuses régions par
service SMS aux personnes concernées. C'est une grande différence avec 1999, ou cette possibilité
n'était encore que trés peu exploitée. Les frais d'environ 0,10 franc/SMS représentent un désavan-
tage. En de nombreux endroits, les fermetures étaient publiées également sur les sites web. Une
information deux heures avant les fermetures est considérée comme souhaitable. Il faut également
tenir compte des heures ou se déplacent les écoliers.

A Zermatt, on a constaté qu'il ne fallait pas informer trop t6t de I'ouverture prévue d'une route, car
sinon une longue file de véhicules risque de se former devant la barriere.

Malheureusement, des routes fermées ont été empruntées de maniére isolée par des personnes
(p. ex. Tasch - Zermatt). En janvier 2018, plusieurs personnes ont échappé de justesse a un enseve-
lissement sur des routes officiellement fermées. Peder Caviezel (TBA GR, Scuol) pense que I'accep-
tation des fermetures de route s'est améliorée depuis 1999; il n'a recu que peu de réclamations en
2018. D'apres lui, ce serait plutot les personnes extérieures ou les touristes qui enfreindraient les
fermetures locales. En janvier 2018, un automobiliste a ouvert deux barriéres successives a Martina.
Le conducteur a d cependant faire demi-tour a la barriere massive de la frontiere et parcourir a nou-
veau plusieurs kilometres de la route menacée par les avalanches.

A Samnaun, la route entre Samnaun Dorf et Ravaisch a d( étre fermée & court terme dans la nuit
du 20 au 21 janvier (samedi a dimanche) en raison des chutes de neige intenses, et donc de I'aug-
mentation du danger d'avalanches. Les personnes qui étaient encore en déplacement a Samnaun
Dorf en fin de soirée auraient été nombreuses a emprunter la route fermée vers Ravaisch. Des pom-
piers ont été postés toute la nuit aux barrieres. En pleine nuit, & une heure du matin, les personnes
ont été transportées par un bus des pompiers a travers la zone dangereuse aprés que des minages
ont été effectués.

La fermeture des chemins de randonnée hivernale avec une chaine et un panneau d'avertissement,
ce matériel étant dans un coffret sur place (la clé du coffret étant au service de prévision d'ava-
lanches), s'est révélée étre une bonne solution. Différentes personnes ont mentionné que la ferme-
ture des chemins de randonnée a proximité des habitations n'était efficace que temporairement. Dés
que quelgu’un laisse des traces, d'autres personnes empruntent le chemin.

[l semblerait qu'il faille réglementer les responsabilités pour I'information des personnes qui vivent
le long d’'une route cantonale en dehors des localités, et pour la décision (ou mieux la recommanda-
tion?) des consignations a domicile en cas de fermeture de la route.
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4.3.4.2 Evacuations, consignations a domiciles, mayens

Dans tout I'espace alpin suisse, environ 500 personnes ont d( étre évacuées (370 sur la base des
enquétes), dont une centaine de personnes dans des mayens.

Une évacuation de zones étendues dans les localités est considérée comme trés difficile. Les ou-
vrages paravalanches en amont de la gare de Zermatt étant par exemple déja complétement remplis.
Si les chutes de neige avaient continué, il aurait fallu évacuer une zone occupée par environ 800 per-
sonnes. A Disentis également, environ 200 personnes vivent derriére la digue de déviation de Sogn
Placi dans des zones dangereuses qu'il faudrait évacuer en situation extréme. Dans |I'habitat dissé-
miné de St Antonien, il aurait également fallu envisager des évacuations s'il avait continué de neiger.
Celles-ci n"auraient alors été possibles que par hélicoptere.

De nombreuses personnes ont quitté spontanément les zones dangereuses pour rejoindre un
hébergement plus sdr.

Les consignations a domicile sont considérées comme la premiére mesure envisageable. Que se
passe-t-il cependant lorsque la situation avalancheuse s'aggrave nettement et que les évacuations
s'imposent? N'est-il pas éventuellement déja trop tard, notamment parce que des personnes sup-
plémentaires (pompiers) seraient mises en danger en conduisant I'évacuation? Des aspects supplé-
mentaires a prendre en considération sont le renforcement éventuel des batiments, et si ceux-ci se
trouvent en zone rouge ou en zone bleue.

La difficulté de savoir qui habite un batiment a également été évoquée. Linterface avec le contrdle
des habitants est importante: le service des avalanches doit disposer des données actualisées.

Mayens
Pour de nombreux services des avalanches, la situation juridique concernant les occupants de mayens
ou d'habitations temporaires en dehors des zones constructibles (p.ex. mayens pres des pistes de
ski) reste confuse. Par ailleurs, on mentionne que I'occupation hivernale des mayens aurait augmen-
té. La difficulté de savoir si des mayens ont été loués a des tiers a été soulignée.

La situation juridique concernant les habitants des mayens doit étre éclaircie; des travaux préa-
lables ont déja été effectués dans le cadre d'une étude pour I'Office des foréts et des dangers natu-
rels des Grisons.

Chutes de neige des toitures
Les chutes de neige des toitures ont été évoquées, notamment a Zermatt. Un large espace situé
autour de I'église a d étre fermé en raison de possibles chutes de neige de la toiture.

Ecoles
La question de la prise en charge des écoliers a parfois été évoquée, lorsque des mesures de sécurité
sont imposées a court terme, avec une interruption de I'enseignement.

Pour résumer, il paralt nécessaire de vérifier les concepts existants dans les communes concer-
nant la présence de personnes dans des batiments isolés et la prise en charge des écoliers, et s'ils
sont absents, de les élaborer. Il faut également éclaircir les aspects juridiques d'un refus oral d’éva-
cuation par les habitants serait-il valable devant les tribunaux en cas de poursuite judiciaire

4.3.4.3 Avalanches sur les voies de communication ouvertes et dans les localités habitées

Malgré une évaluation attentive de la situation avalancheuse, des avalanches peuvent survenir et
s'écouler sur des voies de communication non coupées ou bien toucher des batiments non évacués.
Selon la banque de données des avalanches ayant provoqué des dommages du SLF, 12 avalanches
ont été signalées sur des voies de communication ouvertes en janvier 2018. Six avalanches sont des-
cendues sur des voies de chemin de fer, cing sur des routes et une sur un chemin pédestre déblayé.
Le chapitre 3.3.7 présente a titre d’'exemple une telle avalanche sur une route cantonale. Le 21 janvier
en début de matinée, deux avalanches en provenance de parcours moins importants ont atteint deux
batiments a Samnaun (chapitre 3.3.10 et 4.3.1.3). Dans d'autres cas, des avalanches se sont arrétées
a proximité de batiments ou de mayens habités (chapitre 4.3.1.1, Tab. 11 et 13).
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4.3.5 Déclenchement artificiel des avalanches

Nous décrivons ci-aprés surtout les actions de sécurisation effectuées. Depuis 1999, différents do-
cuments ou guides pratiques ont été rédigés. On peut citer «Déclenchement artificiel d'avalanches:
questions juridiques et d'assurances (STOFFEL 2004)», «Beurteilung von Sekundérlawinen bei kiinst-
licher Lawinenauslosung (évaluation des avalanches secondaires pour les déclenchements artificiels
d'avalanches, STOFFEL et MARGRETH 2012)» et «Vergleich der Sprengmethoden» (Comparaison entre
les méthodes de minage, Stoffel 2013).

4.3.5.1 Installations fixes pour le déclenchement artificiel

Au total, on compte en Suisse 170 exploseurs Gazex, 140 surveillances d'avalanches ou mats d'ava-
lanches Inauen-Schatti et 230 mats a explosifs Wyssen (état mars 2018). Ces quelque 550 installa-
tions fixes se trouvent dans des domaines skiables, mais aussi le long de voies de communication et
parfois au-dessus de localités. En comparaison avec 1999, le nombre d’'installations fixes a nettement
augmenté. En janvier 2018, on évaluait a 200-250 le nombre d'installations fixes pour la sécurisation
des voies de communication et des localités habitées, contre environ 25 en 1999.

Les enquétes ne montrent que peu de problémes avec les installations fixes pendant I'hiver
2017/18. Les problemes de liaison avec les installations sont rares, mais ne peuvent pas étre totale-
ment exclus. En raison de I'utilisation non conforme de meches de sécurité, des défaillances ont été
observées dans une zone de mise en ceuvre.

Le lance-mines de 12 cm a été qualifié plusieurs fois comme étant encore important pour la pro-
tection des populations.

4.3.5.2 Minages depuis un hélicoptére

Des minages depuis un hélicoptére ont été effectués en de nombreux endroits, et sont considérés
comme trés importants. Linconvénient est la dépendance aux conditions météorologiques et éven-
tuellement la disponibilité de I'hélicoptére. L'avantage, ce sont les colts et la possibilité de pouvoir
jeter un coup d’ceil depuis I'hélicoptere sur la zone concernée ainsi que de pouvoir éventuellement
déceler des personnes menacées.

Pour donner un exemple: au nord dArolla (VS), des personnes ont été apercues prés d'une galerie
avant les minages par hélicoptére; elles se trouvaient dans le secteur fermé.

A Zermatt et Saas-Fee, les interventions par hélicoptére n‘ont pas été possibles pendant quatre
journées (6 au 9 janvier), et le 10 janvier 2018, les interventions étaient ensuite déja trop tardives,
c'est-a-dire avec des résultats négatifs. Au cours d'autres entretiens, il a ét¢é mentionné que les
minages depuis un hélicoptere s'effectuaient souvent une journée trop tard.

4.3.5.3 Information de la population sur les actions de sécurisation prévues

Les déclenchements artificiels peuvent étre complexes en bordure de localités (fermetures, informa-
tion des personnes sur les actions de sécurisation prévues).

On s'est interrogé aussi sur la facon d'informer les habitants des mayens ou des refuges sur les
interventions de minage prévues. Une solution pourrait étre que les propriétaires de chalets pré-
viennent leurs locataires qu'ils doivent donner leur numéro de mobile ainsi que la durée de leur séjour
au service des avalanches.

Les routes et les localités sont sécurisées par des barrages. Il faut un certain temps pour que les
personnes affectées a ces barrages arrivent sur place. Il est donc important de disposer de listes de
controle et de cartes appropriées. A Samnaun, les scénarios extrémes de fermeture, qui prévoient
I"'évacuation de certaines zones, n'ont jamais été utilisés pour les interventions de minage. Cette ap-
proche a été possible, car les mats a explosifs permettent des minages en continu suivant la situation.
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Fig. 146: Deux personnes sur une route fermée pres
de Tasch (VS), détectées grace a des projecteurs
«Supralux» et une caméra (documents B. Jelk,
21.01.2018).

On considere comme un probleme que des personnes de plus en plus nombreuses se déplacent
dans le terrain a toute heure. Une information (voire un avertissement) est donnée aujourd’hui en de
nombreux endroits sur des panneaux situés sur le terrain.

Des projecteurs «Supralux» ont fait leurs preuves prés de Tasch, en permettant d'identifier d'éven-
tuelles personnes dans la portion de vallée menacée. Ainsi, deux personnes ont été découvertes a
une occasion (Fig. 146).

Dans le Lotschental, le 23 janvier, un malentendu s'est produit lors des fermetures: la trés grande
avalanche (taille b) déclenchée artificiellement du Tennbachhorn est descendue d'environ 3000 m
jusqu'a 1450 m a proximité de batiments de Ried, dans lesquels se trouvait encore un agriculteur qui
n'aurait pas da étre la.

4.3.5.4 Actions de sécurisation effectuées, et avalanches déclenchées

Pendant I'hiver 2017/18, environ 160 tonnes d’explosifs ont été utilisées dans toute la Suisse, ce qui
correspond a peu prés a une fois et demie la quantité d'un hiver moyen. A notre connaissance, les
avalanches déclenchées artificiellement n‘ont provoqué que de petits dommages. Des déclenche-
ments de grande portée et sur de grandes surfaces ne se sont produits que rarement en janvier.
Parfois, les hauteurs de rupture ont été trés importantes (Fig. 147).

Le déclenchement artificiel d'avalanches est considéré comme une mesure temporaire extréme-
ment importante. Un déclenchement précoce méne en général a des avalanches petites a moyennes,
et de maniére isolée également grandes (taille 4). Si des déclenchements successifs sont effectués,
il y a moins de neige dans les zones de départ (et dans les parcours), ce qui diminue nettement la
problématique lors des situations avalancheuses de printemps. Les périodes de fermeture peuvent
également étre réduites. Les interventions par hélicoptéere permettent en méme temps d’évaluer la
propagation de la rupture, et d'observer s'il y a des fissures dans la neige ancienne. Il faut par ailleurs
mentionner les effets intempestifs, notamment «l'avalanche est plus grande que prévu» (dommages
possibles), les déclenchements secondaires ou la diminution de la rugosité dans le parcours en raison
des dépdts, permettant de meilleures conditions d'écoulement pour des avalanches ultérieures. Des
dépobts d'avalanches importants peuvent provoquer des déviations des avalanches ultérieures.

Il est généralement mentionné que les minages au cceur de I'hiver en bordure de localité doivent
s'effectuer avant 8h30, pour que si possible aucune personne ne se trouve dans la zone menacée.

Le rechargement des magasins des mats & explosifs doit &tre bien planifié. A Samnaun, les condi-
tions météorologiques n'ont été favorables au vol que le 15 janvier pour le rechargement des ma-
gasins. Si cette fenétre de vol n'était pas apparue, des minages successifs adaptés a la situation
n'auraient pas €té possibles pendant I'épisode suivant de chutes de neige
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Nous présentons ci-apres a titre d'exemple des interventions de minage dans différentes régions.

Dans la vallée de Zermatt, les mats a explosifs WWyssen ont été mis en ceuvre 12 journées pendant
I"hiver pour la sécurisation des voies de commmunication; en outre, des interventions par hélicoptere
ont été effectuées au cours de 14 journées supplémentaires (au total 26 journées avec des interven-
tions de minage). En général, il n'y a eu qu'un minage par jour; toutefois, le 4 janvier, il y a eu trois
interventions pour protéger la ligne du MGB (a 10 h, 18 h et 20 h).

Dans la vallée de Saas et dans le Ldtschental, les interventions de déclenchement artificiel ont
été effectuées une fois par jour pour protéger les voies de communication. Le 24 janvier, I'avalanche
de Fall, déclenchée artificiellement, est descendue sous forme d’avalanche de poudreuse jusqu’au
centre de Saas-Fee (Fig. 144).

Dans le domaine de sports d'hiver de Halisberg, des interventions par Gazex ont été effectuées
pendant les chutes de neige intenses jusqu’a trois fois par jour.

A Samnaun, les interventions les plus matinales se sont déroulées dans la localité vers 6 heures,
les plus tardives la nuit vers 1 h. Le 22 janvier, jusqu’a trois minages ont été effectués dans chaque
parcours d'avalanche, et ce a 6, 11 et 20 heures. Pour I'avalanche de Motnaida, a I'est de Samnaun
Dorf, la décharge partielle n'a pas fonctionné comme prévu ce jourla. Malgré des interventions tot
le matin et a midi, une grande avalanche (taille 4) a été déclenchée en soirée et a enseveli la route
cantonale fermée sous un métre de neige. Il s'agissait sans doute d’'une avalanche de durée de re-
tour décennale, qui a entrainé par endroit le manteau neigeux ancien ayant subi une métamorphose
constructive. A la suite de cet événement, le nombre de mats a explosifs Wyssen est passé de trois
a cing dans la zone de départ de Motnaida pour I'hiver 2018/19.

En Basse-Engadine, les minages ont été effectués au maximum une fois par jour le long des voies
de communication, la plupart du temps t6t le matin. Les responsables ont mentionné que grace aux
minages effectués régulierement, les avalanches autour du 22 janvier étaient de taille similaire a celle
de début janvier. Au cours des deux périodes avalancheuses de grandes avalanches (taille 4) ont été
déclenchées, notamment |'avalanche de Laschadura au Col dal Fuorn qui a détruit des glissiéres de
sécurité. Des dommages plus conséquents ont pu cependant étre évités. Prés de Lavin, 15 interven-
tions ont été effectuées dans la zone de départ de I'avalanche de Gonda avec les huit mats a explosifs
Wyssen pour sécuriser les voies de communication.

La position des mats a explosifs sur une créte a fait ses preuves dans le cas du Vallone del Solco
dans le Tessin, car I'avalanche Tre Capelle a pu étre déclenchée comme prévu. Les deux zones de
départ sont inclinées au moins a 35°, parfois méme a plus de 40°, et reliées par une aréte. 11 inter-
ventions ont été effectuées avec des mats a explosifs Wyssen.

On peut en tirer les conclusions suivantes:

— Aucun dommage significatif n'a été provoqué par les avalanches déclenchées artificiellement. Ce-
pendant, certaines avalanches isolées ont été plus importantes que prévu et se sont avancées par
exemple jusqu’a proximité de zones habitées.

— Des interventions répétées, adaptées a la situation, ont probablement évité des avalanches provo-
guant des dommages, ce qui est |'effet attendu de déclenchements artificiels. L'expérience montre
cependant que des avalanches déclenchées artificiellement peuvent, malgré toutes les précau-
tions, atteindre parfois une taille supérieure a ce que I'on attendait et provoquer des dommages.
Dans certains cas, les concepts de déclenchement artificiel doivent étre vérifiés.

— Pour de nombreuses avalanches déclenchées artificiellement, il devrait s'agir, dans la mesure ou
nous pouvons en juger, d'avalanches d'une durée de retour maximale de 10 a 15 ans (partie cou-
lante).

— Le rechargement des magasins des mats a explosifs doit étre bien planifié.

Lentretien des différents systéemes est extrémement important.
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Fig. 147: Domaine skiable de Samnaun (GR), décrochement impressionnant suite a un minage (photo: G. Darms
23.01.2018).

Fig. 148: Domaine skiable de Crans Montana (VS), décrochement atteignant 4 m de
haut pour une avalanche déclenchée artificiellement sur le versant sud du Petit Mont
Bonvin a 2400 m; Minage a partir d'un hélicoptere (photo: V. Bettler, 24.01.2018).
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4.3.6 Systemes d’alarme et de détection

Ci-apres, nous décrivons brievement les expériences faites avec des systemes d'alarme et de détec-
tion. Ces indications se basent sur les entretiens effectués et sur des informations des responsables
de SensAlpin, Geopraevent et Wyssen.

4.3.6.1 Systemes d’alarme dans les parcours d'avalanches

Les systémes d'alarme d'avalanches de SensAlpin et AlpuG détectent les avalanches par des
capteurs redondants placés directement dans le parcours. Lorsque le phénomene se déclenche, un
signal d'alarme est envoyé par radio a un feu rouge, lequel blogue automatiquement la voie ferrée
ou la route et déclenche éventuellement d'autres alarmes. La détection avec plusieurs capteurs de
types différents (en général mesure de vitesse grace a un radar doppler a courte portée, mesure de
vibrations par géophone ainsi que mesure de traction par des cables de détection) permet de bien
caractériser le phénomene avalancheux. Ceci permet d’améliorer la qualité de détection et de réduire
le nombre des fausses alertes. Par ailleurs, la redondance garantit que la défaillance de certains cap-
teurs n'entrave pas le bon fonctionnement de l'installation.

Parmi les 29 installations actuelles de ce type, quatre étaient déja en service pendant |'hiver ava-
lancheux de 1999. Les installations ont fait leurs preuves pendant I'hiver 2018, sans pannes.

Voici quelques chiffres d'une installation d'alarme avalanche pour le Matterhorn Gotthard Bahn
(MGB) pres de Saint-Nicolas: I'installation de détection dans le parcours de Chalchu, a une altitude
de 1950 m, a détecté en janvier 2018 au total 27 départs d'avalanches. Huit de ces évenements ont
déclenché une alarme, c'est-a-dire la fermeture de la voie par I'intermédiaire d'un feu tricolore. Au
moins trois de ces avalanches sont effectivement descendues jusque dans la zone de la voie au fond
de la vallée (Fig. 149).

Un systéme équipé d'un cable de déclenchement de Geopraevent a été installé sur la rampe nord
du Gothard de la ligne d'altitude des CFF, sur un pont étroit prés de Haggrigen. Si ce passage est
atteint par une avalanche, les responsables des CFF sont informés par SMS.

L'avalanche de Val Lumpegna, entre Sumvitg et Disentis, a activé le signal lumineux sur la route
cantonale et sur la voie ferrée des RhB. L'avalanche s'est arrétée de justesse avant les voies de com-
munication. Les voies de communication avaient déja été fermées par sécurité.

Dans le canton d'Uri (Isenthal), un dispositif de signal lumineux installé en avril 2017, activé par des
capteurs d'inclinaison, a fait ses preuves (entretien). Les capteurs d’inclinaison sont disposés dans
des barres en plastique situées sur le parcours (source Monitron).

4.3.6.2 Systémes de détection d'avalanches

Les radars doppler a longue portée de Geopraevent ont permis de détecter de nombreux évene-
ments: par exemple avalanches de Luegelti et Schusslaui prés de Zermatt, avalanche du Bisgletscher
pres de Randa, avalanche de Gonda prés de Lavin (chapitre 4.3.6.3).

Linstallation de Luegelbach/Schusslaui est couplée avec un dispositif de signaux lumineux (Fig. 150).
Si une avalanche est détectée dans la zone jaune supérieure, les signaux lumineux passent au rouge.
Si l'avalanche n'est pas détectée dans la zone orange inférieure, les feux tricolores repassent au vert
apres quelgues minutes (en janvier 2018, ceci a été effectué manuellement). Dans le Luegelbach et
pour I'avalanche Schusslaui, 28 départs ont été détectés le 4 janvier, 27 le 21 janvier et 22 le 22 janvier
(source Geopraevent). Il faut noter que la zone de départ de Luegelbach s'étend jusqu’a 3400 m sur
le Mettelhorn et comprend différentes zones de décrochement successives, ainsi que la Schusslaui
adjacente. La route et la ligne du MGB se situent a environ 1600 m d’altitude. Le radar détecte des
avalanches qui se déclenchent a une distance comprise entre 800 m et 1900 m. La premiere ava-
lanche a été détectée le 10 décembre 2017 la derniere le 8 mai 2018; 18 % des avalanches se sont
produites pendant I'hiver 2017/18 par bonne visibilité, 50 % par mauvaise visibilité ou chutes de neige,
et 32 % la nuit (source Geopraevent).
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4.3.6.3 Systemes de détection d'avalanches

Les systémes de détection d'avalanches ont été mis en ceuvre pour vérifier les résultats des actions
de sécurisation, mais aussi pour enregistrer les avalanches spontanées. Les avalanches peuvent étre
détectées par différents systémes, comme indiqué ci-aprés. Contrairement a 1999, quelques instal-
lations étaient opérationnelles pendant I'hiver 2018.

Quatre systémes a infrasons ont été mis en place a Reckingen et Blitzingen, Quinto et Fruti-
gen. Les infrasons permettent dans certaines conditions de bien détecter une activité avalancheuse
locale. Les grandes avalanches (taille 4) sont détectées jusqu’a 3 a 4 kilometres de distance (MAYER
et al. 2018).

®
Radar1'/ 2

Fig. 149: Avalanche détectée dans le parcours de Chalch  Fig. 150: Vue d'ensemble de l'installation radar Luegel-
prés de Saint-Nicolas (photo W. Gitz/pour SensAlpin). bach/Schusslaui bei Zermatt (documentation B. Jelk/
Geopraevent).
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Fig. 151: Détection des avalanches par infrasons pres de Quinto: en rouge = avalanches déclenchées artificiellement
dans le Vallone del Solco et Tre Cappelle vert = avalanches spontanées (documents Wyssen).
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Les résultats du systéme a infrasons de Quinto permettent de conclure que dans la zone de dé-
part inclinée a 35-50° du Vallone del Solco, environ 30 avalanches se sont produites pendant I'hiver
2017/18, plus 11 déclenchées artificiellement (au total une quarantaine d'avalanches Fig. 151). En plus
des avalanches du Vallone del Solco, dont la zone de départ se trouve sur le versant opposé, plusieurs
avalanches spontanées ont été enregistrées dans les zones de départ étendues au-dessus du site
du systeme a infrasons (fleches vertes dans la Fig.151). Le systéme a infrasons dans la vallée de
Conches, composé de deux installations (distantes d’environ 4 km), a détecté au total 160 évene-
ments ainsi que les minages.

4.3.7 Neige glissante

Les enquétes ont montré que la neige glissante a parfois posé de grands problémes aux services
des avalanches. Dans le canton d'Uri, trois départs de neige glissante se sont produits sur le méme
versant, aprés chaque nouvel épisode de précipitations. La neige glissante a également provoqué
une abrasion de la surface du sol. Prés de Zermatt, le service des avalanches a également rencontré
de gros problémes de neige glissante. A partir du 2 février, d'importantes gueules de baleines se
sont formées sur les versants sud-est au-dessus du village. Prés dAlterhaupt, des perches ont été
placées le 9 mars dans une gueule de baleine pour évaluer ses déplacements. Jusqu'au 23 mars,
les déplacements avaient atteint 3 a 8 m, puis une partie de |'épaisse plague de neige atteignant 3 m
de haut a glissé dans la nuit du 2 au 3 avril, et a touché le mur amont d'un hétel, dans provoquer de
dommages. Les chambres du cdté amont de I'h6tel n‘ont pas été utilisées du 23 mars au 3 avril en
raison du danger d'avalanche de glissement.

Le 24 mars apres-midi, une avalanche de glissement a enseveli le chemin de randonnée hivernale
ouvert Zermatt-Zmutt. Laction de recherche n'a donné aucun résultat. Environ 10 jours plus tard, un
signalement de disparition a déclenché une nouvelle recherche, et finalement, le corps d'une per
sonne a été retrouvé (1 victime sur une voie de communication).

Dans la vallée de Saas, dans le Lotschental et dans la région d'Hérémence, de nombreuses gueules
de baleines sont apparues, leurs départs ont été extrémement rares.

Les tripodes ont donné de bons résultats, mais une augmentation de la rugosité du sol a I'aide de
troncs horizontaux suffit éventuellement.

Dans plusieurs cas les minages n'ont pas réussi a déclencher une avalanche de glissement. Dans
les rares cas ou la plague de neige a commencé a glisser elle s'est arrétée aprés quelques metres.

Les chemins de randonnée hivernale et les pistes de ski ont été partiellement fermés pour une
longue durée en raison du danger d'avalanches de glissement.

4.4 Forét de protection

En considération du nombre d'avalanches au cours de I'hiver 2017/18, on n'a constaté que peu de dé-
gats dans les foréts. Pendant la cartographie des avalanches, on a pourtant recensé de nombreuses
petites avalanches et coulées dans les foréts ouvertes et en lisieres des foréts (Fig. 152). Mais il n'est
cependant pas possible d'identifier les petites avalanches en foréts plus denses, ce qui provient en
partie des difficultés de la méthodologie de cartographie assistée par satellite dans une végétation
dense. Parmi les 75 avalanches ayant provoqué des dommages en forét qui ont été recensées,
d'apres le compte-rendu et les coordonnées indiquées, seuls dix décrochements se sont produits
potentiellement en forét. Par ailleurs, une vérification des données a indiqué qu’'au moins 5 d’entre
eux se sont produits juste en dehors de la forét ou seulement en lisiere, et que trois avalanches sont
parties dans des tranchées forestieres identifiées.

Pour permettre une évaluation grossiére de I'efficacité de la forét de protection malgré le trés
petit nombre d'avalanches forestieres enregistrées pendant I'hiver 2017/2018, différents types d'ava-
lanches ont été portés en Fig. 1563 en fonction de la limite potentielle de la forét. On y constate quelle
proportion des différents types d'avalanches est partie en dessous de la limite potentielle de la forét
(donc dans la zone ou la forét de protection joue un réle). La limite potentielle de la forét a été évaluée
pour chaque carré de 10 km de c6té sur la base des arbres les plus élevés selon la statistique suisse
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Fig. 1562: Exemples d'avalanches avec décrochements a la lisiere de la forét (en haut a gauche, photo: SLF, 24.01.2018),
de décrochements d'avalanches de glissement dans des zones partiellement boisées (en bas a gauche, photo: B.
Jelk, 10.01.2018) et d'une avalanche de glissement partie de la forét avec dépdt de neige sur la voie des Chemins de
fer réthiques entre Rabius et Sumvitg (a droite, photo: W. Cadosch, 4.1.2018).

de la superficie. Parmi les quelgue 16900 avalanches cartographiées a I'aide des images satellitaires
SPOT (période jusqu'au 23 janvier 2018, sans les déclenchements artificiels), environ 35 % étaient
parties sous la limite potentielle régionale de la forét. En association avec le faible nombre de départs
d'avalanches en forét, cela indique une contribution marquée de la forét de protection a la réduction
des dommages. La plupart des avalanches parties sous la limite potentielle de la forét étaient des
avalanches petites a moyennes (< 1000 m3). Les grandes a trés grandes avalanches de neige meuble
ou de plaque (taille 4 et b) se sont par contre décrochées presque exclusivement au-dessus de la
limite potentielle de la forét (Fig. 153). La différentiation suivant le type et la taille indique donc que
la forét de protection a joué un réle pendant I'hiver 2017/18 surtout pour réduire les avalanches de
glissement et autres petites avalanches sous la limite potentielle de la forét. Comme nous I'indiquons
dans les sections suivantes, c'est en premier lieu une conséquence des conditions nivologiques et
météorologiques dans la zone de la forét de protection, relativement favorables au cours de |'hiver
2017/2018. Lors d'autres hivers avalancheux, le nombre d'avalanches ayant provoqué des dommages
en provenance des zones forestieres a été nettement plus élevé. Ainsi, la plage d'altitude des zones
de départs des avalanches ayant provoqué des dommages dans le canton des Grisons pour les an-
nées 1950 a 2013 a été bien plus basse que celle de I'hiver 2017/2018 (Fig. 154).

Il existe différentes raisons a ce faible nombre d'avalanches en forét, en comparaison avec des
hivers avalancheux antérieurs. En comparaison avec les hivers avalancheux antérieurs, I'augmen-
tation de la superficie forestiere efficace et I'entretien actif des foréts de protection des zones de
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départs exposées a stirement joué un certain réle. Toutefois, I'hiver avalancheux actuel 2018/19, avec
a nouveau nettement plus de départs d'avalanches en forét (méme dans la zone de foréts purement
de feuillus avec la proportion souhaitable de sapins), indique que le faible nombre d’avalanches en
forét pendant I'hiver 2017/18 ne peut pas étre expliqgué en premier lieu par cela, et que I'améliora-
tion durable de la fonction de protection contre les avalanches reste une mission a long terme. Les
conditions météorologiques ont donc été, aussi bien en 2018 que déja en 1999, malgré d'importantes
masses de neige au-dessus d'environ 1500 m, relativement favorables a une bonne efficacité de la
forét de protection (chapitre 2). La limite pluie-neige ayant été généralement en partie supérieure de
la limite de la forét, il n'y a pratiguement pas eu en 2018 de dispositions prises pour de grandes et
trés grandes avalanches en provenance des zones forestieres. Par ailleurs, les montées et descentes
répétées de la limite pluie-neige en dessous de 2000 m, et I'amélioration temporaire du temps le
20 janvier, ont contribué a ce qu'il n'y ait que rarement de manteau neigeux sans cohésion sur de
grandes surfaces (comme ce fut le cas par exemple en janvier 1951), ce qui a renforcé |'efficacité de
la forét de protection. En limite supérieure de la forét, c’est encore une fois la situation nivologigue du
22 janvier 2018 qui a été relativement critique, lorsqu'il s'est mis a pleuvoir en toutes régions apres de
nouvelles chutes de neige marquées. Cependant, les départs d'avalanches de grande ampleur sont
restés également rares pendant cette période.

Globalement, il est possible de tirer un bilan de bonne efficacité de la forét de protection en janvier
2018, avec une amélioration de cette fonction au cours des derniéres décennies dans de nombreux
endroits. Il faut toutefois encore préciser que les conditions météorologiques et nivologiques au sein
de la forét n‘ont pas été excessivement critiques pendant les périodes de précipitations et sur les
principaux sites.
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5 Controle d’efficacité

Lanalyse des éveénements par le SLF «l'hiver avalancheux de 1999» et la brochure OFEFP «Apprivoi-
ser le risque d'avalanches —les lecons de |'hiver avalancheux» avaient indiqué en 26 points les actions
essentielles nécessaires pour éliminer les points faibles constatés en 1999 et pour continuer d’'opti-
miser la protection contre les avalanches face aux défis futurs. Nous étudions ci-apres comment la
protection contre les avalanches a été améliorée au cours des 20 derniéres années. Le controle d'ef-
ficacité (Tab. 15 a 19) se base d'une part sur les résultats de cette analyse des évenements et d'autre
part sur I'opinion d’experts, car pour plusieurs points il n'existe pas de données précises. 'épisode
avalancheux de janvier 2018 ayant été treés court, les avalanches n’étant descendues que de maniére
isolée jusqu’aux fonds de vallées a basse altitude, et les mesures prises depuis 1999 n'ayant ainsi pas
été testées en tous points, les conclusions tirées a ce sujet restent limitées. Les premieres idées de
projets existaient déja avant 1999 pour un grand nombre de points mentionnés. Lhiver avalancheux
de 1999 a donc été un moteur pour continuer a faire avancer ces projets.

Tab. 15: Contréle d’efficacité des mesures prises depuis 1999 et produits élaborés dans le domaine de la protection
intégrale contre les avalanches et de la gestion des risques, en fonction des objectifs qui ont été formulés dans la
brochure «Apprivoiser le risque d'avalanches» (OFEFP 1999).

N° Objectifs selon la brochure Mesures et produit Etat
«Apprivoiser le risque d’avalanches»
(OFEFP 1999; cases jaunes)

1 Viser un niveau de sécurité comparable Les bases ont été déterminées pour cet Elaboration des bases,
dans toute la Suisse objectif dans la stratégie PLANAT «Sécurité mise en ceuvre dans
contre les dangers naturels» (PLANAT 2004, la pratique largement

2018) et dans la recommandation «Niveau de  réussie
sécurité face aux dangers naturels» (PLANAT
2013, 2015).

2 Mettre a disposition les moyens Depuis 1999, la contribution annuelle de la Tache permanente
financiers et humains pour la protection  Confédération pour la protection contre les
contre les dangers naturels de maniére  dangers naturels atteint conformément a la

continue a tous les niveaux LFo, environ 40 millions de francs.

3 Continuer a améliorer la protection Les mesures organisationnelles en s'appuyant Accompli
intégrale contre les avalanches avec des sur de bonnes bases de décision (entre autres Tache permanente
solutions économiques stations de mesures, prévisions, planification

des urgences) et des services des avalanches
bien organisés ont fait de gros progres depuis
1999.

L'utilisation rigoureuse des cartes de danger
dans I'aménagement du territoire et la
non-constructibilité des zones avec aléa
d'avalanche marqué ont été développées
depuis 1999.

Par ailleurs, des installations fixes de minage
et d'alarme ont été mises en place de plus

en plus depuis 1999. En janvier 2018 environ
200 a 250 installations fixes de minage et

30 dispositifs d'alarme pour la protection

des voies de communication et des localités
étaient en place. En 1999, il n'y avait que

25 installations de minage et 4 dispositifs
d'alarme.
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Tab. 16: Controle d'efficacité des mesures prises depuis 1999 et produits élaborés dans le domaine de la forét de
protection et des mesures d'exploitation forestiere.

N° Objectifs selon la brochure
«Apprivoiser le risque d’avalanches»

(OFEFP 1999; cases jaunes)

Mesures et produit Etat

4 Garantir a long terme les ressources
humaines et financiéres pour I'entretien
des foréts de protection

Délimitation harmonisée de la forét de Tache permanente
protection en Suisse (SilvaProtect-CH). Dans

le cadre de la PFN, I'entretien de la forét de

protection est financé conjointement par la

Confédération et les cantons (forfait fédéral

5000 francs/ha; Contribution annuelle de la

Confédération env. 70 millions de francs).

5 Les foréts de protection a peuplements
instables doivent étre rapidement
entretenues et rajeunies

Chaque année, env. 9000 ha de forét de
protection sont entretenus. Publication et
entrée en vigueur des instructions «Gestion
durable des foréts de protection» en 2005
(Nais, Frehner et al 2005). Nais joue le réle
d‘assurance qualité durable de I'entretien des
foréts de protection. Mise a jour permanente
depuis I'entrée en vigueur des instructions.
La forét privée, et la problématique de
I'impact des animaux sur la forét compliquent
I'entretien des foréts de protection.

Tache permanente

6 Mettre en place les mesures de
protection nécessaires lorsqu’une forét
détruite présente un risque accru.

Apres I'hiver 1999, de nombreuses surfaces Tache permanente
forestiéres détruites ont été remplacées par

des mesures techniques, et reboisées.

Tab. 17: Contréle d’efficacité des mesures prises depuis 1999 et produits élaborés dans le domaine des mesures

d’aménagement et des cartes de danger.

N° Obijectifs selon la brochure Mesures et produit Etat
«Apprivoiser le risque d’avalanches»
(OFEFP 1999; cases jaunes)

7 Elaborer les cartes de danger Apres I'hiver 1999, de nombreuses cartes Accompli

manquantes, vérifier les cartes de danger
existantes et les mettre en ceuvre dans
|'aménagement du territoire

de danger ont été vérifiées et le cas échéant
adaptées. En 2018, selon I'OFEV, 98 % des
cartes de danger nécessaires ont été créées.
Il n'a pas été possible de vérifier I'avancement
de la mise en ceuvre des cartes de danger
dans I'aménagement du territoire sur tout le
territoire suisse.

8 Refuser en général la reconstruction des
batiments endommagés dans les zones
rouges de danger

Une vérification de cette
exigence n'a pas été
réalisée.

Conformément a la Recommandation
Aménagement du territoire et dangers
naturels (2006), la reconstruction de batiments
détruits ne doit étre autorisée que dans

des cas exceptionnels, avec des exigences
particulieres.

9 Moderniser les directives pour la prise
en considération du danger d'avalanches
lors de I'exercice d'activités touchant

Partiellement accompli; la
mise a jour de la directive
de 1984 n'est pas

La directive de 1984 n'a pas été modernisée.
Le Rapport du WSL n® 47 compléte la directive
pour les glissements de neige et les petites

|'organisation du territoire de 1984, et avalanches (MARGRETH 2016). réalisée.
encourager |'utilisation des cartes de Des cartes d'interventions basées sur les
danger comme aide a la décision pour cartes de danger ont été élaborées dans
les fermetures et évacuations différents cantons.
10 Mettre a jour la recommandation pour la  Le rapport du WSL «Prise en compte du Accompli

prise en compte du danger d'avalanches
pour les installations de transport
touristiques

danger d'avalanches et de la pression de la
neige pour les installations a cébles» a été
publié¢ en 2015 (MARGRETH et al. 2015).
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Tab. 18: Controle d'efficacité des mesures prises depuis 1999 et produits élaborés dans le domaine des ouvrages
paravalanches.

N° Obijectifs selon la brochure Mesures et produit Etat
«Apprivoiser le risque d’avalan-
ches» (OFEFP 1999; cases jaunes)

11 Garantir les moyens financiers Les cantons rédigent un document de gestion Tache permanente: élaboration
pour la conservation des ouvrages et un inventaire des ouvrages de protection, des bases, mises en ceuvre non
paravalanches comme base d'évaluation des moyens achevée dans tous les cantons

financiers nécessaires.

LOFEV a publié en 2017 le modéle de
géodonnées Ouvrages de protection contre
les dangers naturels.

12 Rédiger des instructions pour L'outil en ligne EconoMe (actuellement version Partiellement accompli; une
pouvoir juger de la rentabilité 4.0) pour I'évaluation de I'efficacité et de la édition définitive du guide
des mesures constructives de rentabilité des mesures de protection a été Concept de risque devrait étre
protection contre les avalanches développé sur la base du guide Concept de effectuée.
sur tout le territoire d'aprés des risque appliqué aux dangers naturels (OFEV
critéres unifiés 2019b; BRUNDL ed. 2009).

13 Améliorer les bases de Le SLF a publié en 2007 Dimensionnement de Accompli
dimensionnement des digues digues d'arrét pour avalanches: Démarche a
paravalanches suivre (BAILLIFARD et al. 2007).

14 Rédiger une aide a la décision La PLANAT a élaboré en 2009 dans le cadre Partiellement accompli, les
pour les déclassements dans la de son plan d’action un projet de I'outil aspects d'aménagement du
zone d'influence des mesures de  PROTECT, dans lequel est étudié I'efficacité territoire pas encore mis en ceuvre
protection des mesures de protection (ROMANG ed. dans la pratique, et mise en

2008). ceuvre non harmonisée: une mise
a jour et une version définitive de
cet outil doit étre effectuée.

15 Améliorer la protection contre les  LOFROU a effectué une analyse des dangers, Tache permanente: bases

avalanches des principales voies
de communication par

des mesures économiquement
viables

et effectué une analyse de risque des routes
nationales avec l'instrument RoadRisk. Les
études et la réalisation des mesures de
protection sont en cours.

En 2015, I'aide pratique pour la mise en ceuvre
de systemes d'alerte précoce pour les dangers
naturels gravitaires a été publiée (SATTELE et
BRUNDL 2015; voir également point 3).

élaborées, mise en ceuvre en
cours, différente suivant les
exploitants d'infrastructures. Il
existe des déficits pour les voies
ferrées, les routes cantonales et
communales.

Tab. 19: Contréle d’efficacité des mesures prises depuis 1999 et produits élaborés dans le domaine des mesures
organisationnelles et de la prévision d'avalanches.

N° Obijectifs selon la brochure Mesures et produit Etat
«Apprivoiser le risque d’avalan-
ches» (OFEFP 1999; cases jaunes)
16 Sécuriser le financement de la 'OFEV a largement participé depuis 1999 Tache permanente: Pour

prévision d‘avalanches nationale et
régionale, et améliorer la formation
des responsables de la sécurité

au financement de la prévision d'avalanches

(y compris la formation), et soutient
financierement les services de prévision
d'avalanches locaux dans le cadre d'accords de
programme avec les cantons.

Le SLF propose depuis 2000 des cours de
formation pour les responsables de la sécurité,
avec deux niveaux et en trois langues.

sécuriser a long terme le
financement par I'OFEV, il faut
mieux ancrer dans la loi cette
mission avec une adaptation du
droit sur les dangers naturels.
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N° Obijectifs selon la brochure Mesures et produit Etat
«Apprivoiser le risque d’avalan-
ches» (OFEFP 1999; cases jaunes)

17 Améliorer les informations En janvier 2018, 180 stations IMIS étaient en Largement accompli. GIN
nécessaires et les aides a la service, elles n"étaient que 103 en 1999. est jugé par les services de
décision pour les services d'alerte  Le Systéme intercantonal de préalerte et prévision d'avalanches comme

d'information en cas de crises (IFKIS) a été mis partiellement adapté a la pratique
en place apres 1999, puis il a été partiellement  (notamment I'acces aux données
remplacé en 2017 par la plate-forme commune  de mesure)

d'information GIN. Vérifier la mise a jour du Guide
Le Guide pratique — «Le travail au sein du pratique «Le travail au sein du
service des avalanches» a été publié en 2007. service des avalanches»

18  Sécuriser les moyens financiers Le SLF a continué les recherches avec ses Tache permanente
pour la recherche fondamentale et propres ressources financieres.
la modélisation

19 Améliorer I'information du Depuis 2012, le bulletin d'avalanches est diffusé Tache permanente
grand public sur la situation deux fois par jour en quatre langues. Dans
avalancheuse. de nombreuses communes, il est possible

d'accéder aux informations sur la situation
avalancheuse par l'intermédiaire de différents
canaux (par exemple SMS).

Le portail des dangers naturels
www.dangers-naturels.ch a été créé comme
source d'informations supplémentaire. En
outre, les alertes sont diffusées via les applis
du SLF (WhiteRisk) et de MétéoSuisse.

20 Construire un réseau de Le personnel des services des avalanches a été Tache permanente; les nouvelles
spécialistes des avalanches généralement augmenté par rapport a 1999, et réglementations représentent
compétents dans les régions les relations entre les différentes organisations  un défi important et doivent étre
concernées mieux réglées. abordées le plus t6t possible.

21 Garantir la communication avec, L'alimentation en électricité a été améliorée Non étudié
et I'approvisionnement de la depuis 1999 dans de nombreuses
population dans les localités vallées menacées par les avalanches.
isolées 'approvisionnement n'a pas été un point

critique en janvier 2018, il n'a pas été étudié.

22 Optimiser la collaboration entre En 2018, en général meilleures structures Non étudié
les cellules de crise, la police, les  pour affronter les événements critiques (été et
pompiers, la protection civile et hiver); des états-majors sont parfois intervenus
|'armée dans les communes.

23 Harmoniser les subventions des N’'a pas été étudié. Non étudié
services fédéraux et cantonaux
pour pouvoir assister les sinistrés
sans bureaucratie

24 Améliorer la détection précoce et Création du «Comité de direction Intervention ~ Tache permanente
la coordination de I'ensemble des  dangers naturels (LAINAT)». En cas
dangers naturels d'évenements combinés, |'état-major spécialisé

entre en fonction. L'état-major spécialisé n'a pas
dd étre activé en janvier 2018.

25 Mettre en ceuvre les cartes de Apres 1999, de nombreuses cartes de dangers  Accompli (voir également point 7)
danger rapidement dans les plans  ont été retravaillées et mises en ceuvre dans
d'utilisation des sols |'aménagement du territoire. Cela a trés

probablement permis d'éviter des dommages
aux biens en 2018. Une gquantification n'est
cependant pas possible; voir également point 7.
26 Minimiser le risque résiduel a La gestion intégrale des risques est désormais  Accompli en grande partie

|'aide d'une gestion intégrale des
risques a des colts proportionnés

établie, et elle est mise en ceuvre par les
acteurs. Lélimination des risques avalancheux
non admissibles est bien avancée dans les
cantons et dans le domaine de responsabilité
institutionnel. Le risque résiduel est supporté
par les assurances, et en dernier recours par la

responsabilité individuelle.

Tache permanente
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6 Résultats et actions requises
6.1 Résultats

En janvier 2018, il est tombé des quantités exceptionnelles de neige (2 a 3 m entre le 17 et le 23
janvier 2018; Durée de retour 15-30 ans) et une situation avalancheuse exceptionnelle s'est mise en
place. Pour la premiére fois depuis 1999, le danger d'avalanches a été estimé a «tres fort», ¢’'est-a-
dire le plus haut degré de danger, pour des régions étendues de I'espace alpin. Par la suite, de multi-
ples tres grandes avalanches sont descendues, en de nombreux endroits jusqu’aux voies de commu-
nication et aux localités. Comme il a plu & basse altitude, et que le manteau neigeux était humide, les
longueurs d'étalement des trés grandes avalanches n'ont pas été exceptionnelles en de nombreux
endroits. Cela a conduit, en combinaison avec de trés bonnes mesures préventives des responsables
locaux de la sécurité, a des dommages relativement faibles. Au total, nous n'avions connaissance a
la fin janvier 2019 que d’environ 141 avalanches ayant provoqué des dommages sur des batiments,
des voies de communication, des véhicules, des lignes électriques ou des installations de transport,
des foréts ou des champs entre le 3 et le 23 janvier 2018. Cinquante-trois avalanches ont été suivies
d'une opération de recherche ou d'évacuation. Aucune victime n'a été déplorée.

L'analyse des événements effectuée sur mandat de I'OFEV a montré que les mesures exigées
aprés I'hiver avalancheux 1998/1999 ont été en grande partie réalisées. Elles ont largement fait leurs
preuves. Il faut cependant prendre en considération que les épisodes avalancheux de janvier 2018
n‘ont pas atteint I'ampleur, et de loin, de ceux de |'hiver avalancheux de 1999. Une comparaison
directe n'est donc possible que de maniéere limitée.

En particulier, les cumuls de précipitations de 2018 ont été inférieurs a ceux de 1999. Janvier 2018
a été par ailleurs bien plus doux que février 1999. C'est pourquoi les précipitations de 2018 sont sou-
vent tombées a basse et moyenne altitude sous forme de pluie. Ainsi, on a observé un enneigement
nettement inférieur en dessous d'environ 1300 m qu’en février 1999, et en dessous d’environ 2000
a 2200 m, le manteau neigeux s'est humidifié en surface en fin de précipitations.

Lisotherme du zéro degré élevé et la pluie jusqu'a de hautes altitudes en janvier 2018 pourraient
amener a la conclusion que ces phénoménes sont associés au réchauffement climatique. Il faut
cependant remarquer qu'un événement unigue comme la situation avalancheuse de janvier 2018 ne
permet pas d'établir une relation avec les changements climatiques. Les 19 et 20 février 1999 égale-
ment, la limite pluie-neige est remontée provisoirement jusqu’a des altitudes supérieures a 2000 m.
Lors des derniers épisodes de grosses chutes de neige en janvier 2019, les températures étaient par
contre basses. L'impact du réchauffement climatique sur I'activité avalancheuse est en général peu
clair.

Les épisodes avalancheux de janvier 2018 ont généralement été bien maitrisés par les services
de prévision d'avalanches, méme si la limite pluie-neige parfois élevée et variable a constitué un défi
supplémentaire, car cette pluie a basse altitude a déclenché également des phénomeénes de types
glissements de terrain, laves torrentielles et chutes de pierres.

La prévision d'avalanches du SLF a bien fonctionné. La vérification des prévisions sur la base des
données satellitaires a montré que dans une trés grande partie des régions ou le danger avait été
prévu «trés fort», ce degré maximal de danger était adapté. Dans quelques régions d'alerte, le danger
a été légerement sur ou sous-estimé.

Les ouvrages de protection et les mesures d’aménagement du territoire (délimitation des zones de
danger) ont fait en général leurs preuves, méme si des améliorations ponctuelles sont nécessaires.
Ainsi, quelgues déclenchements importants ont été observés dans des ouvrages paravalanches.

La forét de protection a bien rempli sa fonction, mais la situation avalancheuse de 2018 n'a pas été
un événement typigue permettant d'étudier I'efficacité de protection de la forét de maniére approfon-
die. De trés nombreuses avalanches se sont déclenchées au-dessus de la limite de la forét.

['évaluation des images satellitaires pour la documentation et I'analyse des évenements a fait ses
preuves et a permis de produire un jeu unique de données.
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Les améliorations essentielles depuis 1999 peuvent étre résumées de la facon suivante:

La prévision d'avalanches a été renforcée au niveau national et régional. Aujourd’hui, des bulle-
tins d'avalanches sont diffusés deux fois par jour en quatre langues. Ceci contribue également a
une meilleure information du grand public. Ces améliorations ont fonctionné parfaitement pendant
I'épisode avalancheux de janvier 2018.

Les données d'observation et des modeles a la disposition des services des avalanches ont été
améliorées. Le nombre de stations IMIS a été pratiquement doublé depuis 1999, et les lacunes du
réseau de mesure ont pu étre réduites. Par ailleurs le Systéme intercantonal de préalerte et d'in-
formation en cas de crises (IFKIS) a été mis en place, puis il a été partiellement remplacé en 2017
par la Plate-forme commune d'information sur les dangers naturels GIN.

Un concept de formation pour les responsables de la sécurité a été mis en place. Le SLF propose
depuis I'an 2000 des cours de formation pour les responsables de la sécurité, avec deux niveaux
et en trois langues.

Pour les services de prévision d'avalanches, le guide pratique «Le travail au sein du service des
avalanches» a été rédigé en 2007 Ce guide indique les exigences de base pour les activités d'un
service de prévision d'avalanches.

La protection de nombreuses routes et localités a pu étre améliorée a moindres colts grace a une
forte augmentation du nombre d’installations fixes de minage ou d'alarme. Les bases de décisions
améliorées depuis 1999 et les services de prévision d'avalanches bien organisés ont largement
contribué a une meilleure protection.

Aprés I'hiver avalancheux de 1999, les cartes de danger ont été vérifiées et le cas échéant adap-
tées. En janvier 2018, les limites des cartes de danger n‘ont jamais été dépassées dans la direction
principale d'écoulement.

Le guide pratique pour la «Prise en compte du danger d'avalanches et de la pression de la neige
pour les installations a cables» a été publié en 2015. En janvier 2018, seulement quatre installations
ont été endommagées par les avalanches ou la pression de la neige.

La mise en place de I'outil en ligne EconoMe en 2008, sur la base du guide Concept de risque
appligué aux dangers naturels de la PLANAT permet de déterminer |'efficacité et la rentabilité des
mesures de protection selon des criteres harmonisés.

Loutil PROTECT, publié¢ en 2008 en version préliminaire (Romang 2008) permet de quantifier I'effi-
cacité des mesures de protection selon des criteres harmonisés.

Les conclusions sur I'hiver avalancheux de 1999 ont été prises en compte lors de la mise a jour de
la directive technique sur les «Constructions d'ouvrages paravalanches dans la zone de décroche-
ment» en 2007 Les ouvrages endommagés lors de I'hiver 2018 avaient été construits en grande
partie avant 2007 En outre, le guide de Dimensionnement de digues d'arrét pour avalanches a été
publié en 2007

La simulation des avalanches a pu étre améliorée avec I'introduction des modeles numériques. En
1999 AVAL-1D a été introduit dans la pratique et a été suivi en 2010 par le modele de simulation
bi-dimensionnel RAMMS. Les modéles numériques de simulation permettent une évaluation com-
plete du danger d'avalanches. Les observations de |'hiver avalancheux de 1999 ont pu étre pris en
compte pour I'étalonnage des modeéles numériques de simulation d'avalanches.

La fonction des foréts de protection a pu étre améliorée par leur entretien en de nombreuses ré-
gions au cours des dernieres décennies. Apres I'hiver 1999, de nombreuses surfaces forestieres
détruites ont été remplacées par des mesures techniques, et reboisées. Dans le cadre de la LFo,
le sous-programme Foréts protectrices finance I'entretien de celles-ci (y compris la prévention et la
lutte contre les dommages forestiers, et la prévention de I'abroutissement au sein du périmétre de
la forét protectrice) dans le cadre des conventions-programmes quadriannuelles de la Confédération
et des cantons. La Confédération affecte les moyens aux cantons sur la base de l'indice des foréts
protectrices. Cet indice est un résultat du projet SilvaProtect-CH, lancé en 2004. A cette occasion,
les foréts protectrices de la Suisse ont été délimitées pour la premiére fois avec des méthodes
harmonisées sur I'ensemble du territoire. Cette objectivité favorise un entretien de la forét protec-
trice au «bon endroit». Le guide «Gestion durable des foréts de protection» publié en 2005 (Nais,
FREHNER et al. 2005), sert de base pour une assurance qualité durable de I'entretien de ces foréts.
Des progres ont été obtenus depuis 1999 dans |'étude des interactions entre avalanches et foréts,
et permettent de mieux prendre en compte la structure forestiére dans les modéles de simulation.
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— Lacollaboration des services spécialisés de la Confédération dans le domaine des dangers naturels
a été améliorée par la création du «Comité de direction Intervention dangers naturels (LAINAT)».

6.2 Contexte juridique et financements

Les améliorations et projets mentionnés ci-dessus ont été soutenus par I'OFEV, en collaboration avec
les cantons, avec des indemnités et des aides financiéres. La sécurisation contre les avalanches des
localités et des axes de communication est une mission commune de la Confédération, des can-
tons et des communes depuis des siécles. La Confédération accorde des indemnités et des aides
financieres pour les mesures constructives, organisationnelles et d'aménagement du territoire pour
la protection contre les avalanches a hauteur d’environ 10 millions de francs par an. Ajoutées aux
contributions des cantons et des communes, ce sont annuellement quelque 25 millions de francs qui
sont investis dans toute la Suisse pour la protection contre les avalanches. Viennent s'ajouter chaque
année 70 millions de francs de contributions de la Confédération et une participation des cantons a la
méme hauteur pour |'entretien des foréts de protection. Environ 20 % de ces sommes sont néces-
saires pour la protection contre les avalanches.

Le SLF est chargé des prévisions d'avalanches pour la Suisse. Le financement s'effectue d'une
part sur le budget du WSL (moyens du domaine des EPF) et d'autre part grace a des contributions de
I'OFEV. Depuis une vingtaine d'années, des contrats de prestation sont établis en ce sens entre le
SLF et I'OFEV. Jusqu'a présent, ce financement a globalement suffi a assurer les prestations deman-
dées. Cependant, sila contribution de I'OFEV venait a manquer, la prévision d'avalanches devrait étre
limitée de maniere draconienne, et le standard actuel avec deux bulletins par jour et des prestations
supplémentaires ne serait plus assuré.

Les bases juridiques (Loi fédérale sur les foréts du 4 octobre 1991 et Ordonnance sur les foréts
du 30 novembre 1992) permettent de garantir une protection contre les avalanches au sens d'une
gestion intégrale du risque par les pouvoirs publics. La base juridique pour |'aide financiére accordée
au SLF doit étre améliorée afin de garantir le fonctionnement du Service de prévision d'avalanches.

6.3 Actions nécessaires

Conjointement aux évolutions positives mentionnées ci-dessus dans la protection contre les ava-
lanches, la situation avalancheuse exceptionnelle de janvier 2018 a montré clairement que des amé-
liorations sont possibles dans différents domaines. Nous synthétisons ci-aprés les actions néces-
saires les plus importantes. Elles sont en partie une conséquence directe de 'analyse de la situation
avalancheuse de janvier 2018. Par ailleurs, certains points mentionnés découlent de |'expérience
accumulée et des évolutions observées depuis 1999.

Protection intégrale contre les avalanches

Mesures d’aménagement du territoire et cartes de danger

— Les «Directives pour la prise en considération du danger d'avalanches lors de I'exercice d'activités
touchant I'organisation du territoire» de I'année 1984 doit étre retravaillée. |l faut intégrer, comme
pour l'aide a I'exécution mouvements de masse de 2016, le nouveau standard de |'évaluation des
dangers également pour les avalanches (modélisations, etc.).

Mesures constructives

— Différents départs d'avalanches a partir de zones de décrochements équipées de paravalanches
ont rappelé que des avalanches isolées peuvent survenir malgré ces dispositifs; il n'existe pas de
protection absolue. Quelgues dommages sur les ouvrages paravalanches montrent clairement que
I'importance de |'entretien de ces ouvrages sera de plus en plus grande.

Forét de protection

— Les interventions d'entretien de la forét de protection doivent étre prévues selon des priorités
claires. Les résultats de I'analyse d’efficacité sur des placettes témoins doivent étre mis en ceuvre.
Dans ce contexte, il faut également tenir compte de la problématique de I'abroutissement.
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Prévision d'avalanches et mesures organisationnelles
— Lorganisation et la collaboration entre les états-majors communaux, les services des avalanches,

les forces d'intervention, etc. ainsi qu'avec les autres acteurs (communes, routes, voies ferrées,
trains de montagne) doivent continuer a étre améliorées. |l faut notamment préciser la répartition
des compétences, qui par exemple est responsable pour les batiments isolés.

Les exigences accrues sur la sécurité demandent globalement une poursuite de la professionna-
lisation des services des avalanches, surtout en ce qui concerne les ressources temporelles et
en personnel. Celles-ci doivent étre garanties durablement. La sécurisation de la continuité et le
maintien de la longue expérience des services des avalanches présentent un grand défi dans de
nombreuses communes, et doivent étre abordés le plus rapidement possible.

Il existe toujours un besoin de rédaction de plans d'urgence, de cartes d'interventions et de
concepts de sécurité dans les communes. Ainsi, dans de nombreux cas, la conduite a tenir avec
les habitants de maisons isolées ou de mayens n’est pas claire. Des réglementations pour les fer
metures et évacuations doivent étre élaborées.

Les systémes d'information et les bases de décision pour les services des avalanches doivent étre
encore améliorés. Ces systemes doivent étre accessibles sur les appareils mobiles.

La plate-forme commune d’information sur les dangers naturels GIN doit faire I'objet d'un nouvel
examen critique et étre encore développée en ce qui concerne son aptitude a une utilisation dans
la pratique. Une version pour les appareils mobiles doit &tre développée.

L'intégration des données de nouveaux systemes, notamment des installations de détection, dans
les systémes d'information pour les services des avalanches doit étre encouragée.

Des directives sont nécessaires pour le déclenchement artificiel des avalanches en cas d'épisodes
de fortes chutes de neige. Il faut également déterminer quand et ou les systémes de détection en
combinaison avec des systemes fixes de déclenchement des avalanches sont indispensables.

La gestion des épisodes de chute de neige avec une limite pluie-neige élevée doit étre intégrée
dans les cours de formation des services des avalanches. La pluie aux altitudes inférieures peut
entrainer par ailleurs des glissements de terrain, des laves torrentielles ou des chutes de pierres.

Gestion intégrale des risques

Les bases spécialisées et aides de mise en ceuvre d'une gestion intégrale des risques doivent
étre vérifiées périodiquement et adaptées a I'état actuel des connaissances. On peut citer les
deux guides «Concept de risque appliqué aux dangers naturels» (Briindl 2009) et «Efficacité des
mesures de protection» (ROMANG 2008), disponibles aujourd’hui seulement comme versions pré-
liminaires des années 2008 resp. 2009. L'édition définitive de ces outils doit donc étre entreprise
rapidement.

Lattente d'une sécurité absolue est une illusion. La population doit étre sensibilisée a la gestion
des risques résiduels et du réle d'une responsabilité individuelle bien appliquée.

L'importance croissante des mesures organisationnelles dans le cadre d'une gestion intégrale des
risques demande par ailleurs que les mesures prises soient largement acceptées par la population,
notamment que les fermetures soient respectées sans réserve.

Recherche

La cartographie des avalanches grace aux images satellitaires dans le cadre de cette analyse des
évenements a démontré le grand potentiel de la télédétection. La pertinence de différentes mé-
thodes de télédétection pour la détermination de I'activité avalancheuse doit continuer d'étre éva-
luée. Il faudra en déduire des recommandations pour 'acquisition de données lors des épisodes
avalancheux futurs.

La gestion des avalanches de glissement (et de maniere isolée des nouveaux phénomenes comme
les écoulements de neige détrempée) constitue des défis importants pour les services des ava-
lanches. L'étude des causes et du développement temporel de la neige glissante doit étre inten-
sifiée. Le SLF devrait initier un ou plusieurs projets de recherche sur ce theme, et les réaliser en
collaboration avec des acteurs du terrain (SILS).
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— Linfluence des changements climatiques sur I'activité avalancheuse future devrait étre étudiée de
maniére détaillée. Aujourd’hui, nous ne savons pas encore quel réle joueront le réchauffement an-
noncé et la légere évolution des régimes de précipitations pour I'activité avalancheuse, notamment
lors d'épisodes de fortes chutes de neige.

Bases légales

— Les bases légales doivent étre améliorées pour sécuriser le financement a long terme de la prévi-
sion d'avalanches par le SLF

— Le concept de gestion intégrale des risques doit étre ancré dans la législation sur les dangers na-
turels.
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