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Climat, neige et avalanches 
Nouvelles connaissances acquises par l 'évaluation de séries de données pluriannuelles 

Martin Laternser, Martin Schneebeli, Paul Fohn, Walter Ammann, ENA Davos 

Quelles sont les interactions s'exerçant entre le climat, les avalanches et les mesures de 

protection? Un projet réalisé dans le cadre du Programme national de recherche 31 a étudié 
cette question. Les réponses contredisent parfois les hypothèses émises jusqu'ici. 

Dans le cadre du Programme national de recherche 

31 «Changements cl imatiques et catastrophes natu

relles» (PNR 31) ,  un projet a été réalisé à l 'ENA entre 

1 994 et 1 996. Il a permis d 'analyser les interactions 

s'exerçant entre le climat, les avalanches et les inter

ventions d'ordre technique. Les chercheurs sont 

partis de trois questions cruciales: 

- L'activité avalancheuse s'est-elle fortement modi

fiée ces dernières années sous l 'effet d'un change

ment climatique? 

- Pourquoi, malgré l ' intensification constante des 

mesures de protection depuis 1 951 , des périodes 

d ' intenses avalanches dommageables se sont

elles régulièrement répétées (comme en 1 968, en 

1 975 et en 1 984)? 

- Un changement climatique pourrait-il s'accompa

gner d'avalanches d 'un «genre nouveau»? 

Les données recueillies 

La réponse à ces questions passe par l'acquisition 

de données pluriannuelles recueillies quotidienne

ment à propos de la météorologie, de la neige et des 

avalanches. Des séries de données nivo-météorolo

giques portant sur près d'un siècle ont été recher

chées dans des stations d 'observation situées au

dessus de 1 500 mètres. Or seuls Davos, Bever et 

Andermatt ont pu fournir les renseignements désirés. 

La difficulté à col lecter ces données provient du fait 

que l 'épaisseur du manteau neigeux et les quantités 

de neige fraîche ne sont relevées quotidiennement 

que depuis 1 950 dans nombre de stations. En revan

che les situations météorologiques en Europe, clas

sées d'après le système Hess et Brezoswki, sont 

décrites pour la période allant de 1 881 à 1 992 (Gers

tengabe, F.-W. & Werner, P.C., 1 993: Katalog der 

Grosswetterlagen Europas nach Paul Hess und 

Helmut Brezoswki 1 881-1 992. 4. Aufl . ,  Berichte des 

Deutschen Wetterdienstes 1 1 3, Offenbach, 249 p.). 

Depuis 1 947, l 'ENA compile et archive tous les 

cas de dommages dus aux avalanches. Les données 
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antérieures à cette période ne sont que sporadiques 

et ne concernent que des régions ou des cas isolés. 

Les données disponibles sur la survenance d'événe

ments majeurs remontent jusqu'au 1 5e siècle. En 

règle générale, les cas annoncés ne relatent que des 

avalanches ayant causé des dommages corporels ou 

matériels ou occasionné des dépenses. Les bâti

ments endommagés ou détruits, les voies de com

munication recouvertes par une avalanche et les 

dommages causés aux forêts font partie de cette 

catégorie. La nouvelle banque de données de l 'ENA 

sur les dommages dus aux avalanches contient des 

renseignements détaillés sur plus de 7000 cas enre

gistrés dans l'ensemble des Alpes suisses entre 1947 

et 1993. Cette banque est régulièrement actualisée et 

complétée par les données antérieures à 1 94 7. 

Climat hivernal et avalanches 

La formation des avalanches est principalement dic

tée par des facteurs météorologiques comme la tem

pérature, les précipitations (neige fraîche), le vent et 

le rayonnement. Lorsque de grosses avalanches se 

déclenchent spontanément et se déversent jusque 

dans la vallée, la constitution du manteau neigeux, 

en constante métamorphose, ne joue qu'un rôle se

condaire. Les facteurs déterminants dans ces cas-là 

sont les conditions météorologiques (températures, 

vent et précipitations) des quelques jours et des heu

res ayant précédé l'événement. D'intenses chutes de 

neige persistantes, all iées à d' importants déplace

ments de neige, ou un rapide réchauffement notable, 

accompagné de pluies jusqu'en haute altitude, sont 

les principaux déclencheurs de grosses avalanches 

spontanées (fig. 1 ). De telles conditions extrêmes ne 

sont que faiblement déterminées par le climat moyen 

et elles peuvent survenir à toute période de l 'hiver. 

Considéré dans sa valeur moyenne, un faible 

changement climatique n'a en principe aucune réper

cussion sur l 'activité avalancheuse. Un changement 

des températures de 1 à 2 degrés ou du taux de 
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Fig. 1 .  Valeurs quotidiennes de neige fraîche, cumulées pour 3 jours, et épaisseur du manteau neigeux. Relevées entre 1947 
et 1993 à Davos de novembre à mai (petits points), ces valeurs se recoupent avec le nombre d'avalanches dommageables 
(cercles) enregistrées le même jour dans la même région. Le cercle le plus grand englobe 59 avalanches; les plus petits 
représentent une avalanche chacun. Les points de tai l le moyenne indiquent un dépassement de 75 cm tant de la neige fraîche 
tombée en trois jours que de l'épaisseur du manteau neigeux. On constate ainsi que les événements de grande intensité 
(plusieurs avalanches par jour) ne se produisent que dans des conditions météorologiques extrêmes mais ces dernières 
n'engendrent pas toutes des avalanches dommageables (gros points non encerclés; voir aussi fig. 4). 
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Fig. 2: Epaisseurs du manteau neigeux relevées durant 96 ans à Davos (1898-1 993). La partie grise des colonnes indique la 
médiane (va leur en mil ieu) de 10 jours. Les fluctuations annuelles masquent la présence d'éventuelles tendances et périodici
tés. On remarque clairement la succession de dix hivers pauvres en neige entre 1 925 et 1934. 

pluviosité de 1 O à 20% auraient certes des répercus
sions notables sur la répartition spatiale et temporel le 
du manteau neigeux. Mais un tel changement n 'em
pêcherait pas la survenance d'extrêmes c l imatiques 
déclencheurs d'avalanches (phénomènes isolés 
d 'une durée de quelques jours par année seulement) .  
A l ' inverse des glaciers ,  les avalanches réagissent 
beaucou p  moins aux changements cl imatiques à 
long terme qu 'aux brusques fluctuations extrêmes. 
Par ai l leurs, seul le c l imat h ivernal crée des condi
tions propices·aux avalanches (plus de 95% des ava
lanches enregistrées ces 50 dernières annéés se 
sont produites entre décembre et avri l et tout particu
l ièrement en janvier et février). 

Une éventuel le augmentation des températures 
hivernales, qu i  s'accompagnerait probablement d'une 
diminution de la durée d'enneigement, abrégerait la 
période des avalanches. Mais cela ne signifie pas né
cessairement qu' i l  se produirait moins d'avalanches 
puisque les extrêmes climatiques peuvent survenir 
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en tout temps. Une humidification précoce du man
teau neigeux provoquée par un réchauffement cl ima
tique anticiperait aussi la survenance d'avalanches 
de fond des couches de neige mouil lée. Mais réparti 
sur toute l 'année, le nombre d'avalanches domma
geables de neige mouil lée resterait le même. On ne 
saurait donc prévoir pour ces prochaines décennies 
l'occurrence d 'avalanches d'un «genre nouveau» pas 
plus qu'une augmentation du potentiel de risques. 

Les séries p luriannuelles de données météorolo
giques collectées à Davos (depuis 1 898) ,  à Bever 
(depuis 1 9 1 0) et à Andermatt (depuis 1 947) n' indi
quent pas de tendance statistiquement significative 
ni de périodicité. Les fluctuations annuel les mas
quent la présence d'éventuelles tendances (fig. 2). 
Dans les trois s ites, le manteau neigeux permanent 
ne s'est pas établ i plus tard que d'habitude ces der
nières années et son épaisseur n'a pas changé non 
plus. Au mil ieu de l 'h iver, on ne constate aucune ten
dance évidente, si ce n 'est à Bever où la hauteur de 
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la neige tend à d iminuer légèrement depuis le mi l ieu 
des années 70. A la fin de l 'h iver (mars et avri l), le 
comportement du manteau neigeux est d ifférent 
d 'une région à l 'autre: alors qu'à Andermatt et à Da
vos, aucune tendance ne ressort des comparaisons 
pluriannuelles, à Bever, le manteau neigeux perd 
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légèrement de son épaisseur à cette époque. I l  n 'a  
pas été possible non plus de confirmer l 'hypothèse 
d'un décalage de l 'h iver (enneigement et basses 
températures) vers la fin de la saison. Il semble pour
tant que les températures soient légèrement plus éle
vées que jadis au début et au mi l ieu de l 'h iver alors 
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Fig. 3: Valeurs moyennes des températures moyennes journal ières, relevées à Davos entre 1 881 et 1 993, à diverses périodes. 

La courbe en pointil lés indique la moyenne sur 9 ans. On remarque que l 'échelle de l 'axe des y est différente. Une tendance au 
réchauffement se constate au début et au mil ieu de l 'h iver; mais elle n'apparaît plus à la fin de la saison. Les températures 

n 'étant pas uniformisées, certaines légères tendances pourraient être dues aux conditions de mesures. 
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qu'aucune tendance au réchauffement n 'a été cons
tatée à la fin de l 'hiver (fig. 3, station de Davos) . 

Ces données permettent donc de dire qu'au 
cours du 20e siècle, le climat n 'a pas changé au point 
d'avoir influencé visiblement l'activité avalancheuse. Il 
est vraisemblable que l 'activité naturelle des avalan
ches changera peu ces prochaines décennies (fig. 4). 

Les situations météorologiques générales sur 
l 'Europe centrale vont souvent de pair avec les situa
tions avalancheuses (fig. 5) . Pourtant, l 'est et le sud 
de la Suisse se distinguent du centre et de l 'ouest sur 
deux points essentiels: alors qu'à l 'est et au sud, la 
plupart des avalanches ne se produisent que dans 
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Nombre cumulé d'avalanches et époques de leur 
survenance. L'épaisseur du manteau neigeux et la 
quantité de neige fraîche de 3 jours dépassent 75 cm. 
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une ou deux situations météorologiques typiques 
(sur les 29 classifiées), ces cas de figure sont beau
coup plus nombreux au centre et à l 'ouest des Alpes. 
Ici , la probabil ité qu'une avalanche survienne sous 
l 'effet d'un temps caractéristique est très élevée du
rant les mois d'hiver Qusqu'à 50%), alors qu'à l 'est et 
au sud des Alpes suisses, aucune des situations mé
téorologiques types ne s'accompagnent d'un risque 
prononcé d'avalanche. Exemple: bien qu'au sud des 
Alpes, la majorité des avalanches surviennent sous 
l ' influence d'un couloir dépressionnaire d'altitude sur 
l 'ouest de l 'Europe, appelé aussi «talweg sur l'ouest 
de l 'Europe» (vent de secteur sud traversant les Alpes 

1 980 

Fig. 4. Nombre cumulé d'avalanches et époques de leur survenance à Davos; l'épaisseur du manteau neigeux et les quantités 
de neige fraîche de 3 jours dépassent 75 cm. Dans ces cas, la probabilité de la survenance d 'une avalanche dommageable est 
de 25 pour cent d'après le calcul des 50 dernières années. Cela signifie que si les conditions nivo-météorologiques le favori
sent, i l se produit une avalanche dommageable tous les quatre jours (voir fig. 1 ) . La l igne droite indique l 'évolution cumulée sous 
une tendance stable entre 1 896 et 1 993. La progression ascendante des points illustre les périodes d'activité avalancheuse 
potentielle; l 'affaiblissement de cette progression reflète les périodes moins avalancheuses. En observant cette figure, on 
constate que la fréquence des situations nive-météorologiques à risques n'a pas considérablement changé au cours du siècle. 
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Fig. 5 .  Nombre d'avalanches qui se sont produites dans certaines situations météorologiques en Europe centrale pour la 
période de 1 94 7 à 1 993, entre novembre et mai. Les divers segments au bas des colonnes indiquent une suite chronologique 
du nombre d'avalanches à une date précise. L'Oberland bernois englobe les Alpes fribourgeoises et vaudoises; le Tessin 
comprend aussi les vallées du sud des Grisons. Signification des conditions météorologiques les plus dangereuses: 2 (situa
tion d'ouest, cyclonique), 3 (s ituation du sud-ouest [südliche Westlage)), 8 (situation du nord-ouest, cyclonique), 1 3  (situation 
du nord, cyclonique), 1 7  (talweg sur l 'Europe centrale), 25 (situation d u  sud-est, cyclonique), 29 (talweg sur l'ouest de l'Europe). 
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suisses), la probabilité qu'une avalanche se produise 
dans ces conditions n'est que de 4%. L'analyse des 
situations générales de 1 88 1  à 1992 ne révèle aucun 
changement évident. On constate tout au plus une 
augmentation générale de la fréquence des «talweg 
sur l'ouest de l 'Europe» depuis les années 40. Ce 
changement a-t-i l  modifié la situation avalancheuse? 
Il n'est pas encore possible de répondre à cette 
question car ni les conditions météorologiques ayant 
influencé la formation d'avalanches ni l'activité 
avalancheuse d'avant 1947 ne peuvent être reconsti
tuées faute de données. 

Dommages causés par les avalanches 

Les événements de grande intensité (c'est-à-dire une 
accumulation de plusieurs avalanches dommagea
bles isolées) se produisent à des intervalles très 
irréguliers; ils se sont quand même répétés tous les 
2,5 ans en moyenne ces 50 dernières années. Les 
événements d'une intensité majeure à catastrophi
que sont beaucoup plus rares; leur périodicité est de 
quelques décennies ou davantage encore («phéno
mène centennal») . 

Les événements liés à des avalanches domma
geables ont toujours une ampleur limitée à l'échelle 
locale voire régionale. En général i ls ne touchent en 
même temps que l 'une ou l'autre val lée ou région, ra
rement de grandes régions (comme l'ensemble du 
versant nord des Alpes) , et jamais encore, durant ces 
six derniers siècles, un seul et même événement n'a 
touché l'ensemble des Alpes suisses (fig. 6). 

Que l 'on se fonde sur les données rapportant la 

survenance d'événements majeurs depuis le 1 Se siè

cle ou sur les relevés systématiques des avalanches 

dommageables des 50 dernières années, on ne 

décèle aucune tendance à un renforcement ou à une 

atténuation de l'activité avalancheuse. 

Malgré l'augmentation constante du nombre 
d'habitations et de voies de communication construi
tes en montagne (notamment depuis les années 50) ,  
l' intensité des dommages dus aux avalanches n'a 
guère changé. Il faut dire que durant cette même 
période, les mesures techniques et planificatrices 
(ouvrages de protection, mise en garde, déclenche
ments artificiels, barrage des voies de communica
tion, plans de zonage) ont été constamment intensi
fiées (fig. 7) . Si de nouveaux ouvrages de protection 
n'avaient pas été régulièrement installés et si de nom
breuses mesures de sécurité n'avaient pas été prises, 
il est vraisemblable que les grosses avalanches con
nues depuis 1970 auraient eu des conséquences 
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encore plus graves. En cinquante ans, toutes les ré
gions des Alpes suisses ont été touchées une fois ou 
l'autre par des avalanches de grande ampleur. Après 
leur survenance, des ouvrages de protection ont été 
érigés dans les zones de décrochement; en outre les 
zones d'écoulement et d'accumulation ont été prises 
en considération dans les plans de zonage. On peut 
donc supposer que ces mesures ont nettement dimi
nué la probabilité de survenance d'avalanches graves 
depuis le milieu des années 80. Dans dix ou vingt 
ans, les effets de ces mesures devraient aussi se re
marquer dans les statistiques où les cas de domma
ges seront moins nombreux. 

L'effet des mesures techniques et planificatrices 

prises dans les zones habitées domine nettement 

celui d'un éventuel changement de l 'activité avalan

cheuse engendré par des facteurs climatiques. 

Cette affirmation n'est pas quantifiable car les 
ouvrages de protection ne sont enregistrés sur aucun 
cadastre numérique et les déclenchements artificiels 
d'avalanches ne sont pas systématiquement recen
sés. 

Résumé 

Les analyses statistiques, d'une exhaustivité inédite, 
et les recherches bibliographiques sur le climat, le 
manteau neigeux et les avalanches ont permis de 
découvrir de nouveaux parallèles et de vérifier ou de 
rectifier certaines hypothèses. Aucun changement de 
l'activité naturelle des avalanches n'a pu être cons
taté durant ce siècle. Si aucun changement climati
que extrême ne se produit, il n'y a pas lieu de s'at
tendre à des avalanches d'un genre nouveau ou à un 
bouleversement de la situation ces prochaines dé
cennies. En revanche, les mesures techniques et pla
nificatrices prises à la suite de l'utilisation toujours 
plus inter:,sive du sol des montagnes suisses ont net
tement diminué le potentiel de risque croissant. I l  
semble donc de moins en moins probable que des 
avalanches dites catastrophiques se produisent à 
l'avenir comme ce fut le cas en janvier et en février 
1951. La moisson de données désormais disponibles 
seront utilisées dans le cadre de projets de recher
ches visant à améliorer la projection spatio-tempo
relle des avalanches de grande ampleur. En outre, 
l 'effet des mesures techniques et planificatrices sur 
l 'activité avalancheuse pourra être analysé de façon 
plus détaillée encore puisque les ouvrages de pro
tection seront bientôt recensés. Le rapport final du 
projet du PNR 31 «Interactions entre le climat, les 
avalanches et les mesures techniques» devrait paraî
tre fin 1997 aux Editions VDF-Hochschulverlag. 
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F ig .  6 .  Répartition régionale des 20 avalanches les p lus  graves en Suisse entre 1 94 7 et 1 993. Les critères de choix sont fondés 
sur la survenance de plus d 'une trentaine d 'avalanches en l 'espace de deux jours consécutifs. Chaque avalanche est repré
sentée par un point. 
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Fig. 7. Evolution de l 'aménagement des paravalanches depuis 1 876. La ligne continue représente la longueur totale des 
ouvrages permanents et temporai res (en bois, acier ou béton) . La montée en flèche après 1 951  ressort clairement. La courbe 
en point i l lés indique la longueur des ouvrages souvent peu efficaces comme les banquettes en terre ou les murs de pierre. La 
plupart des nouveaux ouvrages ont été construits dans la première moitié du siècle. La nouvel le montée en flèche au cours 
des années 60 et 70 représente surtout des travaux d 'entretien. 
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Maison détruite par une avalanche à Davos Wolfgang, en 
janvier 1 968. Du 26 au 28 janvier 1 968, de graves avalan
ches ont causé d ' importants dégâts dans de larges parts du 
nord des Alpes et des Grisons. La région de Davos a été 
particul ièrement touchée en certains l ieux (v. fig . 6). (Photo: 
Archives ENA) 

Le vi l lage de Bedretto/11 presque écrasé sous le poids de la 
neige, en février 1 951 . Dans le Val de Bedretto et dans la  
vallée supérieure de la  Maggia, i l  est tombé plus de 4 mètres 
de neige en quelques jours. Hormis les avalanches aux dé
gâts catastrophiques, cette abondance de neige a posé d' im
portants problèmes de transport et de communication. 
(Photo: E. Bossard, Bedretto-Ludiano) 
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L'église de Frasco (Val Verzasca, Tl) après l 'avalanche de 
février 1 951 . L'hiver avalancheux de 1 950/51 a été marqué 
par des conditions tout à fait exceptionnelles qui se sont 
répétées à deux reprises: entre le 1 9  au 22 janvier, au nord 
des Alpes, y compris en Valais et dans les Grisons, et vers la 
mi-février au sud des Alpes (v. fig. 6). Au cours de ce fameux 
hiver, les Alpes suisses ont connu plus de 1 300 avalanches 
qui ont entraîné la mort de 98 personnes et causé des dom
mages matériels considérables (près de 26 millions de francs, 
d'après le rapport de l'ENA intitulé Winterbericht 1 950/51 , p. 
201 ) .  (Photo: Archives ENA) 

Durant l'hiver peu enneigé de 1 989/90, les paravalanches 
instal lés à Chüenihorn sur St. Antonien/GR se remarquaient 
particulièrement bien (photo prise en mars 1 990) . Comme 
l' indique la figure 2, les hivers pauvres en neige ne sont pas 
rares. I ls traduisent clairement les énormes fluctuations na
turelles de la répartition temporelle (et spatiale) de l 'épais
seur du manteau neigeux. D'après les directives données, 
les ouvrages permanents instal lés dans les zones de décro
chement doivent être dimensionnés pour des conditions in
verses, c'est-à-dire pour une hauteur de neige maximale qui 
n'est atteinte qu'une fois par siècle en moyenne. (Photo: J .  
Schweizer, Davos). 
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