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Cette avalanche de neige mouillée dans le Ltschental est passée tout prés des cabanes d’alpage. Photo:
SLF/ M. Schér, 24.01.2018

Les dommages aux glissiéres de sécurité ou aux installations routiéres ont été nombreux, surtout au cours
des périodes de fortes chutes de neige en janvier 2018. Laschadure, Ofenpassstrasse, GR. Photo: P. Ca-
viezel, 23.01.2018.

Des conditions de poudreuse parfaites en Valais au Col d’Emaney (2462 m, Evionnaz, VS) aprés les chutes
de neige du début mars. Photo: J.-L. Lugon, 04.03.2018.

Grande avalanche de neige, sur une pente nord trés raide a Piz Platta (montagne rocheuse en arriére-plan)
a 2500 m déclenchée par des randonneurs a ski. Une personne a été attrapée, mais n’a pas été blessée.
Photo: skieur de randonnée, 08.04.2018.
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1 Météo, manteau neigeux et danger d’avalanche dans les Alpes

suisses
Année hydrologique 2017/18

Kurt Winkler, Christoph Marty, Frank Techel

Résumé de I’hiver 2017/2018 (d’octobre 2017 a mai 2018)

Début précoce de I'hiver

Pendant tout le mois de novembre, il a neigé
chaque week-end, et parfois intensément. Les
bases étaient ainsi jetées pour un magnifique hiver
du point de vue touristique. Fin novembre, il y avait
déja dans le nord un métre de neige au-dessus de
la limite de la forét, et le mois de décembre a égale-
ment apporté une météo dynamique avec de nou-
velles chutes de neige, mais aussi avec des tem-
pétes et a diverses reprises un "fort" danger d’ava-
lanche (degré 4).

Fortes chutes de neige et "trés fort" danger d’ava-
lanche (degré 5)

En janvier, il est tombé sur une grande partie du
territoire a haute altitude de 2.5 a 5 m de neige en
I'espace de 25 jours, soit une quantité de neige que
certaines stations n’enregistrent qu’une fois tous
les 75 ans. Outre un danger d’avalanche souvent
fort (degré 4), le plus haut degré de danger (5,
trés fort) a di étre attribué le 9 janvier pour une
petite région du Valais, puis ensuite les 22/23 jan-
vier pour une zone étendue. Beaucoup de grandes
avalanches et plusieurs trés grandes avalanches
se sont décrochées, le Valais étant le plus touché.
A moyenne altitude, la neige humide freinait sur
leur parcours vers la vallée les avalanches pou-
dreuses qui s’étaient décrochées plus haut dans
la neige séche, de sorte qu'aucune zone habitée
n'a été touchée. Mais des habitations n’ont par-
fois été épargnées que de justesse (cf. photo 1).
Globalement, les mesures de protection ont fait
leurs preuves, qu’elles concernent les construc-
tions, 'aménagement du territoire ou I'organisation,
de sorte que méme s’il y a eu des dégats matériels
pendant cette période, on ne déplore pas de dom-
mages corporels.

Déclenchements d’avalanches de plaque de neige
dans les couches fragiles proches de la surface

Apres les fortes chutes de neige de janvier, la si-
tuation avalancheuse était bonne. La période de
deux semaines de temps froid de début février a
toutefois donné lieu a la métamorphose de la sur-
face neigeuse en grands cristaux anguleux. Des
qgue ceux-ci ont été recouverts de neige fraiche,
ils constituaient une couche fragile délicate dans

laquelle les adeptes des sports d’hiver pouvaient
pendant assez longtemps déclencher des ava-
lanches de plaque de neige. Par la suite également,
des couches fragiles ont constamment été ennei-
gées et des avalanches étaient déclenchées par
des personnes.

Avalanches de glissement

Les avalanches de glissement se produisent
lorsque le manteau neigeux s’humidifie au niveau
du sol et glisse sur de I'herbe lisse ou des plaques
rocheuses. Elles sont typiques par enneigement
précoce et hiver trés neigeux. Ces deux conditions
etaient remplies cet hiver, de sorte que les ava-
lanches de glissement constituaient une menace
persistante, qui malheureusement a entrainé deux
accidents mortels, dont I'accident le plus grave de
cet hiver.

Analyse climatologique

Aprés trois années maigres, I'hiver 2017/18 est
un «véritable» hiver, tout au moins en montagne.
Apres un début précoce de I'hiver, c’était surtout le
mois de janvier qui était caractérisé par des précipi-
tations trés abondantes, mais aussi par des records
de douceur. Alors gqu’il pleuvait souvent a basse
altitude, d’énormes quantités de neige tombaient
a haute altitude. Au cours de la seconde moitié
du mois de janvier, les hauteurs de neige en alti-
tude atteignaient de nouvelles valeurs records en
de nombreux endroits des Alpes suisses pour les
dates correspondantes. Jusque fin mars, les quan-
tités de neige en altitude demeuraient nettement
supérieures aux valeurs moyennes, avant de dimi-
nuer rapidement pendant le mois d’avril trés chaud
et sec. Si I'on considére I'ensemble de Ihiver, il
y avait au-dessus de 1500 m environ autant de
neige qu’en 2008/09. Le dernier hiver avec davan-
tage de neige était I'hiver 1981/82. En dessous de
1000 m en revanche, il y avait seulement la moitié
de la quantité habituelle de neige. Pendant I'hiver
avalancheux de 1998/99, on a atteint des hauteurs
maximales de neige trés importantes. Mais en rai-
son du début peu neigeux de l'hiver, les hauteurs
moyennes de neige étaient restées pendant tout
I'hiver inférieures a celles de I'hiver actuel.
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Accidents et avalanches ayant provoqué des dé-
gats

Au cours de I'hiver 2017/18, les degrés élevés
de danger ont été utilisés plus frequemment que
la moyenne pluriannuelle. Avec une fréquence de
3.4%, le degré 4 (fort) a été utilisé trois fois plus
souvent que la moyenne des 10 derniéres années.
Le degré 5 (tres fort) a été utilisé pour la premiéere
fois pour une zone étendue depuis I'hiver avalan-
cheux de 1999.

Au cours de cet hiver jusqu’a fin juin, plus de 250
avalanches ayant provoqué des dommages corpo-
rels ou matériels ont été signalées au SLF. Au cours
de l'année hydrologique 2017/18, 27 personnes
sont mortes dans des avalanches, dont une en été

(juin). C’est plus que la moyenne des 20 derniéres
années de 22 victimes. Toutes les victimes d’ava-
lanches étaient des adeptes des sports d’hiver, qui,
a une exception prés, se trouvaient en terrain non
sécurisé. Plus de deux tiers des personnes (19)
étaient en randonnée, sept pratiquaient le hors-
piste et une se trouvait sur un sentier ouvert. Lors
de l'accident d’avalanche le plus grave de cet hi-
ver, quatre personnes ont été tuées par une grande
avalanche de glissement. Le SLF n’avait encore ja-
mais enregistré un accident aussi grave lié a une
avalanche de glissement. Le bilan annuel ne sera
établi qu’a la fin de I'année hydrologique (le 30 sep-
tembre 2018) et d'ici |a les statistiques des acci-
dents peuvent encore évoluer.
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FIGURE 1 — Cette avalanche de neige mouillée dans le Lotschental est passée tout prés des cabanes

d’alpage. 24.01.2018. Photo: SLF/M. Schar).

Evolution de I'hiver

En automne 2017, les situations météorologiques
avec des courants de secteur ouest et nord-ouest,
puis au printemps 2018, les situations météoro-

logiques avec des courants de secteur sud-est
étaient un peu plus fréquentes que la normale (cf.
figure 2). Pour le reste, la fréquence des situations
météorologiques correspondait a la moyenne pluri-
annuelle.
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FIGURE 2 — Direction du vent aux stations anémomeétriques automatiques de mesure du vent en automne (octobre,
novembre; a gauche), en hiver (décembre, janvier, février; au milieu) et au printemps (mars, avril, mai; a droite). Les
données présentées sont celles de I'hiver 2017/18 (courbe rouge) et, en comparaison celles des dix derniéres hivers

(de 2007/08 a 2016/17, d’octobre a mai, en bleu).

Pendant Thiver 2017/18, les températures
moyennes des différents mois s’écartaient parfois
fortement de la moyenne pluriannuelle, tant vers
le bas que vers le haut. Au mois d’octobre trés
ensoleillé et plus chaud que la moyenne ont suc-
cédé deux mois un peu trop froids en montagne.
Le mois de janvier était le plus chaud depuis le
début des mesures de MétéoSuisse en 1864, et
avril était le deuxiéme mois le plus chaud. Entre les
deux, il y avait deux mois trop froids. Le mois de
février, et dans le sud également le mois de mars,
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figuraient parmi les mémes mois les plus froids de
ces 30 derniéres années. Globalement, la période
de plein hiver (de décembre a février) était, selon
MétéoSuisse, un peu plus fraiche en montagne et
un peu plus chaude en plaine, si on la compare
aux données moyenne de la période équivalente
de 1981 a 2010. La figure 3 montre I'évolution de
l'isotherme zéro degré au cours de I'hiver 2017/18
en comparaison avec la moyenne des 15 années
précédentes.

février mars avril mai

FIGURE 3 — Vue d’ensemble de la courbe de I'iso-zéro (ligne bleu foncé) pendant I'hiver 2017/18. Liso-zéro des 15
années précédentes est tracée pour comparaison (courbe pointillée bleu-clair, médiane). La position de l'iso-zéro a été
calculée a partir des moyennes quotidiennes de température de 11 stations automatiques du SLF et de MétéoSuisse en
faisant I'hypothése d’un gradient de température de 0.6 ‘C / 100 m. Les points rouges a gauche indiquent I'altitude des
11 stations utilisées pour le calcul. Les surfaces colorées en rouge illustrent les phases plus chaudes que la moyenne
des 15 dernieres années et les surfaces bleues les phases plus froides.
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Aprés un automne extrémement sec dans I'ouest
et dans le sud, il y a eu une succession de précipi-
tations en novembre, de sorte qu’'a partir du 6 no-
vembre I'ensemble des Alpes suisses était couvert
d'un manteau neigeux hivernal. Les mois de dé-
cembre et plus particulierement de janvier ont ap-
porté des précipitations abondantes sur une grande
partie du territoire (cf. figure 4). A haute altitude, il
était souvent tombé en l'espace de 25 jours jus-
gu’au 23 janvier de 2.5 a 5 m de neige, les quanti-
tés les plus importantes étant enregistrées en Va-
lais, une région habituellement plut6t seche. A cer-
taines stations, de telles hauteurs de neige ne sont
atteintes qu’une fois tous les 75 ans. Pendant la
seconde moitié de janvier, les hauteurs de neige
dans de nombreux endroits des Alpes suisses at-
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teignaient de nouvelles valeurs records pour la date
correspondante.

Par la suite, I'hiver était plutét trop sec, a part un
épisode de fortes chutes de neige fin mars. Aprés
ces précipitations, il y avait a 2000 mde 2 a4 m
de neige dans pratiquement toutes les régions des
Alpes suisses. En de nombreux endroits, les hau-
teurs de neige correspondaient alors a 1.5 a 2 fois
les hauteurs habituelles. A basse altitude en re-
vanche, les hauteurs de neige considérées sur I'en-
semble de I'hiver n’atteignaient que juste la moitié
des valeurs habituelles. Pendant le mois d’avril sec
et chaud, les hauteurs de neige ont diminué rapi-
dement pour se situer a la fin du mois souvent aux
alentours des moyennes pluriannuelles.

Hiver 2017/18

FIGURE 4 — Quantité quotidiennes de neige fraiche au-dessus de 2000 m au cours de I'hiver, mesurées aux stations
des observateurs, et calculées aux stations automatiques. Toutes les stations disponibles pour cette plage d’altitude
sont utilisées. Les barres sont mises a I'échelle a 100 % (ce qui signifie que toutes les stations correspondent a 100 %).
Plus un épisode neigeux a concerné une grande surface, plus les barres colorées sont hautes. La couleur correspond
aux classes de neige fraiche, et plus les barres sont sombres, plus la quantité de neige tombée est importante.

Au-dessus de 1500 m environ, I'hiver 2017/18 était
caractérisé par des quantités de neige fraiche qui
n’avaient plus été atteintes depuis longtemps (cf.
figure 5). Si 'on considére 'ensemble du semestre
hivernal, c’est-a-dire la période de novembre a
avril, il y avait en moyenne plus ou moins autant
de neige qu’en 2008/09. Le dernier hiver avec plus
de neige était I'hiver 1981/82. En raison d’'un début
peu neigeux, I'hiver avalancheux de 1998/99 n’at-
teignait pas pleinement les valeurs de I'hiver actuel.
En dessous de 1000 m, il y avait au cours de I'hiver
2017/18 seulement a peine la moitié de la quantité
habituelle de neige.
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FIGURE 5 — Hauteurs de neige pendant tout I'hiver (no-
vembre a avril) en comparaison avec la normale pendant
tout I'hiver (1971-2000).
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Une comparaison de l'activité avalancheuse de
I'hiver 2017/18 avec tous les hivers depuis dé-
but du calcul de l'indice d’activité avalancheuse en
2001/02 donne le résultat suivant (cf. figure 6):

— En 2017/18, on a enregistré plus de deux fois
plus d’avalanches que pendant un hiver moyen.
Lhiver était par conséquent le plus avalancheux
des 17 dernieres années.

— Lajournée la plus avalancheuse de I'hiver était le
4 janvier. Une activité avalancheuse encore plus
importante au cours d’une seule journée n’'a été
enregistrée que le 9 mars 2006.

— La période du 21 au 23 janvier était la plus
grande période avalancheuse de trois jours de
cet hiver et vraisemblablement aussi depuis I'hi-
ver avalancheux de 1999.

Lawinenaktivitatsindex Winter 2017/18 (Index)

m  trocken
gemischt

H nass
ohne Angabe

Februar Mérz April

FIGURE 6 — Activité avalancheuse au cours de I'hiver 2017/18 dans les Alpes suisses et le Jura, représentée par
un indice d’activité sans dimension. Dans cet indice, les avalanches transmises par les observateurs du SLF sont
pondérées par leur nombre, leur taille et leur type de déclenchement, et additionnées pour chaque journée. Par ailleurs,
on les distingue par la teneur en eau de la neige qui glisse. Lindice d’activité avalancheuse dépend des conditions
de visibilité. Dans ce qui suit, nous ne distinguons pas entre les régions. Malgré quelques réserves, l'indice d’'activité
avalancheuse est une méthode adaptée pour distinguer les phases de faible activité avec celles de grande activité.
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Résumé de I'été 2018 (de juin a septembre)

Sécheresse et chaleur — I'hiver neigeux a rapide-
ment disparu

Tout comme les mois d’avril et de mai auparavant,
I'été était également beaucoup trop chaud, avec
des maxima de température se situant entre les
deuxieme et cinquiéme positions, ou selon la ré-
gion, aux alentours de la 8e position en septembre.
Cet été était par conséquent aussi le troisiéme été
le plus chaud depuis le début des mesures de Mé-
téoSuisse, apres les étés de 2003 et 2015.

Et comme pendant tous ces mois, il est tombé
moins de précipitations que d’habitude, beaucoup
de neige de I'hiver a également fondu rapidement
en haute montagne. Dés le mois d’ao(t, les mon-
tagnes étaient souvent sans neige, sauf sur les
pentes exposées au nord des sommets les plus
élevés.

1 victime d’avalanche, 2 bulletins d’avalanches

En juin, seules quelques rares avalanches ont en-
core été signalées au SLF. Mais parmi celles-ci,
trois avalanches ayant touché des personnes ont
été recensées, a chaque fois lors de journées avec
une isotherme zéro degré a plus de 4000 m. Le 10
juin, une personne a perdu la vie dans un accident
d’avalanche.

Cet été, le danger d’avalanche n’a ensuite prévalu
que brievement en haute montagne aprés un épi-
sode de chutes de neige. Le 31 ao(t et le 30 sep-
tembre, des bulletins d’avalanches liés a la situation
ont été diffusés.



Météo, manteau neigeux et danger d’avalanche dans les Alpes suisses 2017/18

Evolution des hauteurs de neige

Hauteurs relatives de neige

Cette section présente I'écart en pour cent des
hauteurs mensuelles moyennes de neige de I'hi-
ver 2017/18 a l'altitude des stations par rapport a
la moyenne pluriannuelle de la période de 1971
a 2000. Les hauteurs de neige inférieures a la
moyenne sont indiquées en rouge et les hauteurs
de neige supérieures aux valeurs moyennes sont
présentées en bleu. Les données proviennent des
stations d’observation du SLF et de MétéoSuisse
ainsi que des stations automatiques IMIS (Systéme
intercantonal de mesure et d’information). Seuls
les modeles a grande échelle sont intéressants; il
convient de ne pas donner une importance exces-
sive aux échantillons de données a petite échelle
ou aux grands écarts entre les valeurs. La section
«Evolution des hauteurs de neige a une sélection
de stations» décrit également I'évolution de la hau-

FIGURE 7 —Dans le nord-est, il
y avait déja beaucoup de neige
fin octobre. Vue du Titlis (OW)
en direction du Tribsee (photo:
SLF/G. Darms, 24.10.2017)

Pendant tout le mois de novembre, il a neigé
chaque week-end, et parfois intensément (cf. figure
3). Les bases étaient ainsi jetées pour un excellent
hiver du point de vue touristique. Les chutes de
neige étaient les plus abondantes pendant la si-
tuation de barrage météorologique cété nord du
11/12 novembre, au cours de laquelle de 50 a 80
cm et localement méme plus d’'un metre de neige
étaient tombés sur le versant nord des Alpes et
dans le nord du Bas-Valais. Plusieurs avalanches
relativement grandes étaient déja signalées sur le
versant nord des Alpes, ou le manteau de neige
ancienne d’octobre avait subi une métamorphose
constructive a grains anguleux et était continu sur
les pentes exposées au nord au-dessus de 2500
m environ. Cette situation a en outre donné lieu au

10

teur de neige dans le temps.

Le mois d’octobre 2017 était plus chaud que la
normale et se distinguait par I'abondance de so-
leil. Dans certaines régions de l'ouest et du sud,
c’était le mois d’octobre le plus ensoleillé depuis
le début des mesures de MétéoSuisse. Pendant le
magnifique été indien a la mi-octobre, l'isotherme
zéro degré se situait généralement en haute mon-
tagne, une altitude anormalement élevée pour un
mois d’octobre. Des incursions marquées d’air froid
ont eu lieu les 6 et 23 octobre. Il a alors également
neigé surtout dans le nord et I'est, de sorte qu’'a la
fin du mois les conditions y étaient déja assez hi-
vernales au-dessus de 2500 m environ (cf. photo 7.
Dans l'ouest et le sud en revanche, le mois d’oc-
tobre était extrémement sec, et il n’y avait donc gé-
néralement pas de neige jusqu’en haute montagne
(cf. photo 8).

premier accident mortel d’avalanche de la saison.

A partir du 6 novembre, il y avait a moyenne et a
haute altitude un manteau neigeux hivernal continu
dans toutes les régions. A la fin du mois, ce man-
teau neigeux avait atteint une épaisseur d’'un meétre
dans le nord au-dessus de la limite de la forét.
Si I'on considére tout le mois de novembre, les
hauteurs de neige étaient supérieures aux valeurs
moyennes dans les montagnes du versant nord
des Alpes et du nord du Valais (cf. couleur bleu
dans la figure 9,en haut a gauche). Ailleurs, elles
étaient souvent légérement inférieures aux valeurs
moyennes. A basse altitude, il y avait beaucoup
moins de neige que normalement.
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Aprés un début du mois généralement ensoleillé,
jusqu’a 70 cm de neige sont tombés le 8 décembre
dans les Alpes uranaises et glaronnaises. A partir
du 10 décembre, une tempéte de foehn se dé-
chainait sur les montagnes et dans les vallées du
nord, atteignant des vitesses encore jamais mesu-
rées sur certains sommets. Ainsi par exemple, on
a enregistré au Piz Martegnas (Savognin, GR) une
rafale de 196 km/h.

Au cours d’'une premiére phase du matin du 10 au
matin du 11 décembre, il a neigé abondamment
dans de grandes parties du Valais. Sur le versant
nord des Alpes, mais non dans les vallées intra-
alpines, I'air chaud et humide acheminé avait pu
repousser I'air plus froid qui se trouvait en dessous.
Cette situation a entrainé une grande variabilité de
l'altitude de la limite des chutes de neige. Alors qu'il
pleuvait jusqu’a plus de 2000 m sur le versant nord
des Alpes, il neigeait jusque dans le fond des val-
Iées en Valais. Par ailleurs, a Sion, on a mesuré le
11 décembre 60 cm de neige fraiche, soit de loin la
hauteur la plus élevée de neige tombée en un jour
jamais enregistrée (Source: blog de MétéoSuisse).
Cette valeur est non seulement nettement supé-
rieure au record précédent de cette station qui était
de 43 cm (mesurés le 22 novembre 1971), mais
elle est en outre largement supérieure a la somme
de neige tombée en 2 jours la plus élevée jusqu’a
présent de 52 cm (en février 1976). Le lendemain,
les chutes de neige toujours intenses se sont dé-
placées vers le sud-est de la Suisse.

Aprés une bréve accalmie, il est encore tombé de
50 a 80 cm de neige avant et aprés la mi-décembre
sur l'ouest et I'est du versant nord des Alpes. Par
la suite, le temps était souvent ensoleillé et doux
jusgu’a Noél. Une situation de barrage météorolo-
gique c6té sud a apporté du 26 au 28 décembre

FIGURE 8 —En revanche, il n’y
avait presque pas de neige dans
I'ouest et le sud, comme ici au
Dom (Randa, VS) qui culmine a
4545 m (photo: SLF/M. Phillips
03.11.2017).

prés d’'un demi-metre de neige fraiche dans I'ouest
et le sud, puis au cours des deux dernieres jour-
nées de 'année, une quantité équivalente de neige
fraiche dans I'ouest et le nord. A la fin de I'épisode,
la limite des chutes de neige était montée nette-
ment au-dessus de 2000 m.

Globalement, les hauteurs de neige de décembre
étaient inférieures aux valeurs moyennes sur la
créte principale des Alpes depuis le Haut-Valais
jusqu’en Haute-Engadine et dans la plaine de
Suisse alémanique (cf. figure 9, en haut a droite);
dans toutes les autres régions, elles étaient supé-
rieures aux valeurs moyennes. Il y avait beaucoup
plus de neige que normalement sur I'est du versant
nord des Alpes et, suite aux chutes de neige des
11/12 décembre, également dans les fonds des
vallées du Valais et du Tessin.

La nouvelle année a commencé par des précipi-
tations extrémement abondantes et un temps trés
doux: c’était le mois de janvier le plus doux depuis
le début des mesures de MétéoSuisse en 1864. De
trés grandes quantités de neige sont tombées en
altitude:

— Au cours des quatre premiers jours de la nou-
velle année, il est tombé prés d’un meétre de
neige en Valais et dans le nord, 'apport de neige
étant le plus important dans I'ouest.

— Aprés une bréve pause, il est tombé du 5 au 9
janvier de 1.5 a 2 metres supplémentaires de
neige dans les vallées supérieures de la Viege
et dans la région du Simplon.

— Les chutes de neige étaient les plus intenses du
15 au 23 janvier, lorsqu'’il est tombé de 2 a 3 m
de neige en une semaine sur la créte nord des
Alpes, en Valais ainsi que depuis Davos jusque
dans la vallée de Samnaun. De telles quantités
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ne sont enregistrées qu’une fois tous les 15 a 30

ans.
Globalement, jusqu’au 23 janvier, il était tombé de
2.5 a 5 m de neige a haute altitude en I'espace
de 25 jours sur une grande partie du territoire,
les quantités les plus importantes étant tombées
en Valais, une région habituellement plutdt séche.
Certaines stations enregistraient ainsi des cumuls
de neige qui ne sont atteints que tous les 75 ans.

En comparaison avec les sommes de neige fraiche
en 30 jours de janvier/février 1999, cela représente
de 60 a 80 % de la valeur mesurée a I'époque sur le
versant nord des Alpes. Pendant la seconde moi-
tié de janvier, les hauteurs de neige atteignaient
de nouveaux records pour la date correspondante
en de nombreux endroits des Alpes suisses. Les
quantités de neige enregistrées étaient toutefois
généralement insuffisantes pour constituer de nou-
veaux maxima absolus de neige, ceux-ci étant ha-
bituellement enregistrés beaucoup plus tard dans
'année a haute altitude.

Méme si a partir du 23 janvier le temps était
resté essentiellement sec, les hauteurs de neige a
moyenne et haute altitude en janvier demeuraient
globalement clairement supérieures aux valeurs
moyennes, et en Valais méme trés nettement su-
périeures aux valeurs moyennes (cf. figure 9, au
centre a gauche). A basse altitude en revanche, les
quantités de neige étaient nettement inférieures
aux données moyennes. Le temps doux et la pluie
avaient fait fondre la neige et il n'y avait guére eu
d’apports de neige fraiche.

Selon MétéoSuisse, le mois de février figurait en
montagne parmi les plus froids des 30 dernieres
années. Sur le versant sud des Alpes, en Valais et
dans les Grisons, il faisait en outre trés sec.

Au cours d’'une période séche relativement longue,
la surface neigeuse s’est métamorphosée début fé-
vrier en grands cristaux anguleux. C’était sur cette
couche fragile que s’était déposée la neige tombée
au cours de trois épisodes de chutes de neige du
11 au 17 février. La situation était devenue délicate,
car les adeptes des sports d’hiver pouvaient faci-
lement déclencher des avalanches de plaque de
neige. Vers la fin du mois, une situation météorolo-
gique persistante avec de violents courants de bise
apportait de I'air continental et une vague de froid.

Tout au long du mois de février, il n’était pratique-
ment pas tombé de neige dans les bas-fonds. Les
hauteurs de neige affichaient dés lors la méme
image qu’en janvier: pas de neige a basse altitude;
en revanche, en altitude, des hauteurs de neige
toujours supérieures aux valeurs moyennes et en
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Valais méme nettement supérieures aux moyennes
(cf. figure 9, au centre a droite).

Avec un temps froid et couvert, le mois de mars
ne présentait aucun signe du printemps. Plusieurs
épisodes de faibles chutes de neige ont apporté un
peu de neige fraiche dans le nord, y compris en
plaine, et avec les violentes précipitations a la fin
du mois, les sommes de neige fraiche atteignaient
en altitude des valeurs Iégérement supérieures aux
données moyennes. Dans le sud, c’était un des
mois de mars les plus froids des 30 dernieres an-
nées avec 1.5 a 2 fois la quantité habituelle de pré-
cipitations. Les deux plus grands épisodes de pré-
cipitations étaient les suivants:
— Du 15 au 19 mars, il est tombé jusqu’a 80 cm de
neige dans I'est du Tessin et dans le Moesano.
— Dans la nuit du 30 au 31 mars, il a neigé trés in-
tensément dans certaines régions. Une situation
de courants opposés permettait a I'air humide de
secteur sud de gagner également le nord de la
créte principale des Alpes. Le matin du 1er avril,
'apport de neige a haute altitude atteignait en-
viron 1 m dans le nord du Tessin ainsi que sur
le centre du versant nord des Alpes et dans les
régions avoisinantes.
Sans période de temps doux et avec peu de so-
leil, les conditions demeuraient hivernales en mon-
tagne. Des avalanches de neige mouillée ont été
observées le 31 mars, surtout en raison de la pluie.

Fin mars, il y avait a 2000 m de 2 a4 4 m de neige
dans I'ensemble des Alpes suisses a I'exception
du centre et du sud du Tessin ainsi que dans cer-
taines parties de 'Engadine. Par conséquent, les
hauteurs de neige étaient en de nombreux endroits
de 1.5 a 2 fois supérieures aux valeurs habituelles.
Si I'on considére I'ensemble du mois de mars, les
hauteurs de neige étaient supérieures aux valeurs
moyennes en altitude, mais souvent inférieures a
ces valeurs a basse altitude (cf. figure 9, en bas a
gauche).

En avril 2018, la Suisse a été gratifiée d'un en-
soleillement généreux avec une chaleur de début
d’été. Si I'on considére la température moyenne
pour tout le pays, c’était le deuxiéme mois d’avril
le plus chaud depuis le début des mesures de Mé-
téoSuisse en 1864. Au Jungfraujoch, c’était le mois
d’'avril le plus chaud depuis le début des mesures
en 1933. Le mois d’avril était en outre exceptionnel-
lement sec, surtout en Suisse centrale et orientale.

La fonte de la neige progressait rapidement. A
haute altitude, les hauteurs de neige ont dimi-
nué de plus d’'un métre en avril au nord de I'axe
Rhéne-Rhin, et de presqu’un métre au sud de cet
axe. Fin avril, les hauteurs de neige avoisinaient
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les moyennes pluriannuelles également a haute basse altitude, elles correspondaient aux valeurs
altitude. Pour I'ensemble du mois, les hauteurs moyennes dans 'ouest, et étaient inférieures a ces
de neige en altitude étaient supérieures aux va- valeurs dans les autres régions (cf. figure 9, en bas
leurs moyennes dans l'ouest et le sud, mais elles a droite).

n’étaient plus que moyennes dans le nord-est. A

Hauteur de neige Novembre

o 250 %

100 %
X

Hauteur de neige Décembre

o 250 %

100 %
B 0%

Hauteur de neige JanVier

o 250 %

100 %
E

Hauteur de neige Févrle r

o 250 %

100 %
B 0y

Hauteur de neige
o 250 %
100 %

Hauteur de neige
o 250 %

100 %
B 0%

FIGURE 9 — Hauteurs de neige en comparaison avec la normale (1971-2000). Les graphiques montrent I'écart en
pourcentage de I'épaisseur de neige mensuelle moyenne de I'hiver 2017/18 a la hauteur de la station par rapport a
la moyenne a long terme de la période allant de 1971 a 2000; les profondeurs de neige inférieures a la moyenne
sont indiquées en rouge et les profondeurs supérieures a la moyenne en bleu. Les données proviennent des stations
d’observation de la FSL et de MétéoSuisse ainsi que des stations IMIS automatiques. Lorsqu’on interpréte les données,
il est important de noter que seuls les modéles a grande échelle sont significatifs. Les modéles a petite échelle ou les
sauts de valeur ne doivent pas étre pondérés trop fortement. Dans la section «Profil d’épaisseur de neige aux stations
d’observation sélectionnées» (a partir de la page 15), I'’évolution temporelle de I'épaisseur de neige a différentes stations
est indiquée.
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Tout comme le mois précédent, le mois de mai
était également exceptionnellement chaud et, en
dépit d’'une activité orageuse persistante, avec peu
de précipitations dans la plupart des régions. Les
hauteurs de neige ont continué a diminuer rapi-
dement. A haute altitude, elles étaient inférieures
aux données moyennes a la fin du mois sur le
centre et l'est du versant nord des Alpes, dans
les Grisons et dans le Tessin. Dans I'ouest, elles
étaient encore légérement supérieures aux valeurs
moyennes, et dans les vallées de la Viége ainsi que
dans la région du Simplon, elles étaient nettement
supérieures aux valeurs moyennes. Cette situation
était la conséquence des quantités extrémes de
neige tombées depuis janvier dans ces régions et
des chutes de neige relativement importantes de
début mai et de la mi-mai.

Ensemble de I’hiver

Apres trois années maigres, I'hiver 2017/18 est un
«véritable» hiver, tout au moins en montagne (cf.
figure 4). La majorité des stations de mesure d’al-
titude relativement élevée étaient enneigées le 6
novembre. Aprés ce début précoce de l'hiver, les
hauteurs de neige ont nettement augmenté, surtout
dans 'ouest et le nord. En janvier, les précipitations
étaient trés abondantes, mais la douceur du temps

atteignait également des niveaux records. Alors
qu’il pleuvait souvent a basse altitude, d’énormes
quantités de neige tombaient a haute altitude. En
altitude, les hauteurs de neige au cours de la se-
conde moitié de janvier atteignaient, en de nom-
breux endroits des Alpes suisses, de nouvelles va-
leurs records pour la date correspondante. Jusque
fin mars, il y avait a haute altitude de 2 3 4 m de
neige, soit encore 1.5 a 2 fois la quantité habituelle.
Ensuite, pendant les mois d’avril et de mai trés
chauds et secs, les hauteurs de neige ont cepen-
dant diminué fortement pour se situer partout a des
valeurs normales, sauf dans les vallées de la Viege
et dans la région du Simplon.

Tout au long de I'hiver (de novembre a avril), il y
avait au-dessus de 1500 m environ autant de neige
qu’en 2008/09. La derniere fois qu’il y avait plus de
neige c’était pendant I'hiver 1981/82. En dessous
de 1000 m en revanche, il n’y avait que preés de
la moitié de la quantité habituelle de neige. Malgré
ce déficit de neige a basse altitude, il y avait sur
'ensemble de la Suisse, depuis la mi-décembre
jusgu’a fin avril, un équivalent en eau de la neige
clairement au-dessus de la valeur moyenne des 18
derniéres années (cf. figure 10).

300 Legend

—— HY 1998/1999
—— HY 200072001
HY 2001/2002
HY 2006/2007
HY 2008/2009
HY 2010/2011
—— HY 2013/2014
average winter
mm— current winter
27-Jun-2018

250

SWE (mm) | I'ensemble du territoire Suisse

T
AW i
7L st

1.Mar 1.Apr 1.May 1.Jun
Date

FIGURE 10 — Comparaison de I'équivalent en eau de la neige pour 'ensemble de la Suisse au cours d'une sélection
d’hivers depuis 1998/99. Les graphiques mettent en évidence I'hiver actuel (courbe noire en gras) et la moyenne pluri-
annuelle (courbe grise en gras). Léquivalent en eau de la neige est la quantité d’eau liée dans le manteau neigeux. Le
volume d’eau (mm) correspond & la charge de neige (kg/m?). Source: Service nivo-hydrologique opérationnel du SLF.
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Evolution des hauteurs de neige d’une sélec-
tion de stations d’observation

Les graphiques suivants présentent I'évolution des
hauteurs de neige mesurées quotidiennement et
comparées aux valeurs minimales, moyennes et
maximales de chaque jour. Le nombre d’hivers (n)
depuis le début des mesures, y compris 'hiver de
2017, est mentionné dans le graphique. Les ob-
servateurs effectuent généralement des mesures a
partir du 1er novembre jusqu’'au 30 avril au moins.
Les régions avec une évolution similaire des hau-
teurs de neige au cours de I'hiver 2017/18 sont
regroupées et décrites a I'appui de stations repré-
sentatives.

Versant nord des Alpes:

Sur le versant nord des Alpes, il a plu a diverses
reprises jusqu’au-dessus de la limite de la forét, y
compris en plein hiver. Lévolution de la hauteur de
neige est dés lors suivie a I'appui de la station com-
parative Hasliberg (cf. figure 11), qui, avec une al-
titude de 1825 m, est une des stations du versant
nord des Alpes les plus élevées effectuant des me-
sures depuis de nombreuses années. Cette station
a toutefois aussi été touchée par la pluie a diverses
reprises, tout particulierement en janvier.

Au moment de I'enneigement le 6 novembre, la
hauteur de neige est immédiatement grimpée a
des valeurs supérieures aux données moyennes.
Une succession de chutes de neige a donné lieu
a un accroissement du manteau neigeux jusqu’a
une valeur de pointe le 17 décembre. Ce niveau
n'a été dépassé que le 19 janvier, notamment
parce gqu’une grande partie des précipitations du
1er au 4 janvier était tombée sous forme de pluie.
Le 22 janvier, il a également plu temporairement,
de sorte que la hauteur de neige n’avait que peu
augmenté en dépit de précipitations intenses. Par
conséquent, le manteau neigeux touché par la pluie
ne s’était plus que faiblement tassé par la suite.
De plus, il n’y avait plus eu depuis longtemps de
chutes de neige relativement importantes. Ce n’est
qu’aux alentours de Paques que des précipitations
intenses ont permis d’atteindre la hauteur de neige
maximale qui, avec une valeur de 3 m, correspond
exactement au maximum de neige déja enregistré
auparavant une fois un 1er avril.

Peu de temps apres, la fonte de la neige a com-
mencé. Avec les températures élevées et 'absence
quasi totale de nouvelles chutes de neige, la fonte
est intervenue a un rythme exceptionnellement ra-
pide, de sorte que la hauteur de neige se situait
déja au début de mai en dessous de la valeur
moyenne et que la station était sans neige le 12
mai, c’est-a-dire avant la date habituelle.

Le manteau neigeux hivernal était continu pen-
dant 187 jours. Pendant cette période, de la neige
fraiche a été mesurée au cours de 89 jours. La plus

grande quantité de neige fraiche, 66 cm, est tom-
bée le 31 mars (cf. tableau 1). Léquivalent en eau
maximal a dés lors également été mesuré fin mars
et, avec 947 mm, il dépasse de plus d'un quart la
moyenne des 48 années de mesure de cette don-
née.

15



Météo, manteau neigeux et danger d’avalanche dans les Alpes suisses 2017/18

1HB Hasliberg (1825m)
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FIGURE 11 —Courbe de hauteur de neige a la Station 1HB, Hasliberg, BE, 1825 m, (n=59 hivers). Les hauteurs de neige
sont représentées (rouge, gras: mesurée, HS; rouge, fin: interpolée, HS_interpoliert), la neige fraiche (colonnes grises,
HN), les hauteurs de neige maximales normales (bleu foncé, HS_max), es hauteurs de neige minimales normales
(violet, HS_min) et les hauteurs de neige moyennes normales (vert, HS_avg).

TABLE 1 — Station 1HB, Hasliberg, BE, 1825 m. Durée de I'enneigement permanent (jours) et nombre de mesures de
neige fraiche par classes (cm) pendant cette période.

Enneigement 06.11.2017 | Neige fraiche (cm) 0 0.1-10 11-20 21-30 31-50 >51
Fonte totale 12.05.2018 | Nombre de jours 98 58 18 9 3 1
Durée 187 Fréquence % 52.4 31 9.6 48 1.6 0.5
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Valais:

L’évolution des hauteurs de neige en Valais est sui-
vie a I'appui de la station de mesure de haute alti-
tude Kiihboden (Fiesch, VS).

Tout comme a la plupart des stations de haute al-
titude, 'enneigement est également intervenu le 6
novembre dans le Kithboden (cf. figure 12). Au dé-
but, les hauteurs de neige étaient moyennes, mais
avec les précipitations du 8 au 11 décembre, elles
ont dépassé les valeurs moyennes pendant un cer-
tain temps. Dans le Bas-Valais et tout particuliere-
ment dans sa partie la plus occidentale, les chutes
de neige étaient plus abondantes au début de I'hi-
ver et les hauteurs de neige étaient clairement su-
périeures aux valeurs moyennes.

Avec les chutes de neige supplémentaires du 28
décembre au 4 janvier, du 9 janvier ainsi que du 17
au 23 janvier, les hauteurs de neige ont dépassé
nettement les valeurs moyennes, y compris dans le
nord du Valais. Avec une valeur de 274 cm, la hau-
teur de neige maximale de I'hiver & la station Kih-
boden a été atteinte des le 23 janvier. Par ailleurs,
Kiihboden était une des rares stations ou l'on a

méme enregistré un maximum absolu — mais pour
une durée de relevés de seulement 30 ans.

Par la suite, les hauteurs de neige en Valais sont
constamment restées a un niveau élevé jusqu’a la
mi-avril. Et pour chaque jour correspondant, on en-
registrait les hauteurs de neige les plus élevées. Le
31 mars, des quantités de neige fraiche relative-
ment importantes sont a nouveau tombées surtout
dans le Haut-Valais. La fonte de la neige a partir
de la mi-avril a donné lieu a une diminution conti-
nue et rapide de la hauteur de neige. A partir de la
premiere moitié de mai, les hauteurs de neige a la
station Kithboden n’étaient plus que moyennes, et
le 30 mai, la neige y avait entierement disparu.

La station Kihboden présentait un manteau nei-
geux hivernal continu pendant 205 jours. Au cours
de cette période, on a mesuré de la neige fraiche
pour 95 jours, avec a 3 reprises plus de 50 cm (cf.
tableau 12). Léquivalent en eau maximal a été me-
suré a la mi-avril avec 779 mm. Cette valeur dé-
passe de plus de la moitié le maximum d’un hiver
moyen, et se situe seulement 21 mm en dessous
du maximum absolu des 29 années de relevés.

4KU Kiihboden (2210m)
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FIGURE 712 — Courbe de hauteur de neige a la Station 4KU, Kiilhboden, 2210 m, (n=30 hivers). Les hauteurs de neige
sont représentées (rouge, gras: mesurée, HS; rouge, fin: interpolée, HS_interpoliert), la neige fraiche (colonnes grises,
HN), les hauteurs de neige maximales normales (bleu foncé, HS_max), es hauteurs de neige minimales normales
(violet, HS_min) et les hauteurs de neige moyennes normales (vert, HS_avg).

TABLE 2 — Statistique concernant la station 4KU, Kiihboden, VS, 2210 m, avec la durée du manteau neigeux permanent
(jours) et le nombre de mesures de neige fraiche en classes (cm) pendant cette période.

Enneigement 06.11.2017 | Negie fraiche (cm) 0
Fonte totale 30.05.2018
Durée 205

Nombre de jours 110
Fréquence % 53.7

0.1-10 1120 21-30 31-50 >51
71 10 7 4 3
34.6 4.9 3.4 2 1.5
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Vallées supérieures de la Viege:

Comme dans tout le Valais, I'hiver 2017/18 était
également exceptionnellement neigeux dans les
vallées de la Viege. Celles-ci sont traitées séparé-
ment, parce que deux situations météorologiques
avec des courants de secteur sud-est y ont apporté
les 8/9 janvier et début mai d’'importantes précipita-
tions supplémentaires. Lévolution des hauteurs de
neige est suivie a I'appui de la station comparative
Saas Fee qui effectue des relevés depuis de nom-
breuses années (cf. figure 13). Etant donné qu’a
cette altitude les précipitations sont en partie tom-
bées sous forme de pluie, les données de la station
de mesure automatique IMIS Gornergratsee située
a une altitude plus élevée sont également présen-
tées (cf. figure 14). Cette station n’effectue toutefois
des relevés que depuis 26 ans.

Comme dans le reste du Valais, il a également
neigé le 6 novembre a Saas Fee, qui est plutét
influencé par des courants du sud, mais le man-
teau neigeux n’y avait néanmoins assez longtemps
qu’une épaisseur de quelques centimétres. Lhiver
ne s’est réellement installé qu’a la mi-décembre. A
la station Gornergratsee a pres de 3000 m d’alti-
tude, les quantités de neige étaient déja plus im-
portantes en novembre, mais elles sont restées in-
férieures aux valeurs moyennes jusqu’a la fin de
'année.

A partir du 28 décembre, plusieurs épisodes de
fortes chutes de neige ont entrainé une nette aug-
mentation des hauteurs de neige jusqu’a la valeur
de pointe enregistrée le 22 janvier. Avec les in-
tenses chutes de neige du 9 janvier, deux stations
avaient par ailleurs relevé les hauteurs de neige
maximale a la date correspondante. Par la suite,
de nouveaux records journaliers ont été mesurés
le 3 mars puis a nouveau les 7/8 mars a la station
de haute altitude, mais encore récente, Gornergrat-
see. Le 22 janvier, la hauteur de neige de 332 cm
manquait de seulement 3 cm le maximum absolu
de la station. A Saas Fee, qui est situé plus bas, la
plus grande hauteur de neige de cet hiver a égale-
ment été atteinte le 22 janvier, mais avec une valeur
de 159 cm, elle se situait largement en dessous du
maximum absolu de cette station qui effectue des
mesures depuis de nombreuses années. Quoi qu'’il
en soit, ici aussi de nouveaux maxima journaliers
ont également été enregistrés du 21 au 30 janvier.
Par la suite, la hauteur de neige était constamment
aun niveau élevé, avant d’atteindre a nouveau pour
trois jours des hauteurs de neige maximales des
jours correspondants grace aux chutes de neige du
31 mars.

A partir de la mi-avril, une fonte intense s’est instal-
|ée, de sorte que la neige avait entierement disparu
a la station Saas Fee dés le 4 mai. En altitude en
revanche, il a a nouveau neigé début mai et fin juin,
les hauteurs de neige étaient également encore
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clairement supérieures aux valeurs moyennes.

Un manteau neigeux hivernal continu était présent
a Saas Fee pendant 179 jours. Pendant cette pé-
riode, de la neige fraiche n’a été mesurée que pour
67 jours (37 %), avec a 3 reprises entre 20 et 30 cm
et une fois plus de 30 cm de neige fraiche (cf. ta-
bleau 3). Avec une valeur de 466 mm, soit plus du
double de la valeur d’'une année moyenne, la sta-
tion Saas Fee atteignait fin février I'équivalent en
eau le plus important jamais mesuré. Il faut tou-
tefois signaler qu'avec une durée de 46 ans, le
nombre d’années de mesure de I'équivalent en eau
est Iégérement inférieur au nombre d’années de la
mesure de la hauteur de neige.
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4SF Saas Fee (1790m)
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FIGURE 13 — Courbe de hauteur de neige a la Station 4SF, Saas Fee, VS, 1790 m, (n=71 hivers). Les hauteurs de neige
sont représentées (rouge, gras: mesurée, HS; rouge, fin: interpolée, HS_interpoliert), la neige fraiche (colonnes grises,
HN), les hauteurs de neige maximales normales (bleu foncé, HS_max), es hauteurs de neige minimales normales
(violet, HS_min) et les hauteurs de neige moyennes normales (vert, HS_avg).

Gornergratsee 2953 m

hauteur de neige [cm] neige fraiche 1 jour [cm]
400 100
300 75
N\
200 \ 50
M~
100 ﬂ\ 5
il b \
_ AT I\
= .-—-‘N'/ \ - A
Oct Nov Dec Jan Fev Mar Avr Mai Juin Juil Aou Sep
hauteur de neige maximale
= hauteur de neige moyenne
= hauteur de neige minimale
= hauteur de neige
Neige fraiche 1 jour 9-?1’*
© www.slf.ch *41\\:;

FIGURE 74 — Evolution des hauteurs de neige a la station automatique IMIS GOR2, Gornergratsee, VS, 2953 m (n=26
années). Ce graphique présente les quantités calculées de neige fraiche (barres bleu clair) ainsi que les hauteurs de
neige mesurées (bleu foncé: hiver 2017/18; violet: maximum pluriannuel, valeur moyenne et minimum pluriannuel).

TABLE 3 — Statistique concernant la station 4SF, Saas Fee, VS, 1793 m, avec la durée du manteau neigeux permanent
(jours) et le nombre de mesures de neige fraiche en classes (cm) pendant cette période.

Enneigement 06.11.2017 | Neige fraiche (cm) 0 0.1-10 11-20 21-30 3150 >51
Fonte totale 04.05.2018 | Nombre de jours 112 56 7 3 1 0
Durée 179 Fréquence % 62.6 31.3 3.9 1.7 0.6 0.0
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Nord et centre des Grisons, Basse-Engadine:

Aprés un début de I'hiver conforme a la moyenne,
plusieurs épisodes de fortes chutes de neige ont
donné lieu & partir de la mi-décembre a une aug-
mentation des hauteurs de neige jusqu’a la pointe
de 313 cm le 23 janvier. Pour un total de 14 jours,
a savoir le 5 janvier et du 21 au 29 janvier ainsi que
du 2 au 5 février, on a enregistré les hauteurs maxi-
males de neige des jours correspondants. Il man-
quait cependant 53 cm pour arriver au maximum
absolu de hauteur de neige. Aprés une diminution
de la hauteur de neige a cause du tassement, elle
a stagné relativement longtemps a 2,5a 3 m et se
situait dés lors toujours clairement au-dessus de
la valeur moyenne. A la mi-avril, a commencé une

fonte intense de la neige. La hauteur de neige est
alors tombée en dessous de la moyenne plurian-
nuelle des le début de mai. En dépit de I'hiver tres
neigeux, la station était sans neige des le 21 juin,
c’est-a-dire nettement plus t6t que d’habitude (le 7
juillet).

Un manteau neigeux hivernal continu prévalait pen-
dant 242 jours. Au cours de cette période, on dé-
nombre plus de la moitié des jours (127) avec de
la neige fraiche, dont 6 jours avec plus de 30 cm
de neige fraiche (cf. tableau 4). Léquivalent en eau
maximal de 1063 mm était [égérement supérieur a
la moyenne des 82 années de mesure avec 847
mm, mais il était loin du maximum absolu de 1447
mm enregistré pendant I'hiver 1944/45.

5WJ Weissfluhjoch (2536m)
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FIGURE 15 — Courbe de hauteur de neige a la Station 5WJ, Weissfluhjoch, GR, 2540 m (n=85 hivers). Les hauteurs
de neige sont représentées (rouge, gras: mesurée, HS; rouge, fin: interpolée, HS_interpoliert), la neige fraiche (co-
lonnes grises, HN), les hauteurs de neige maximales normales (bleu foncé, HS_max), es hauteurs de neige minimales
normales (violet, HS_min) et les hauteurs de neige moyennes normales (vert, HS_avg).

TABLE 4 — Statistique concernant la station 5WJ, Weissfluhjoch Davos, GR, 2540 m, avec la durée du manteau neigeux
permanent (jours) et le nombre de mesures de neige fraiche en classes (cm) pendant cette période.

Enneigement 22.10.2017
Fonte totale

Durée 242

Neige fraiche (cm) 0

21.06.2018 | Nombre de jours 115
Fréquence % 47.5

0.1-10 1120 21-30 31-50 >51

89 25 7 6 0
36.8 10.3 2.9 2.5 0.0
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Centre du versant sud des Alpes:

L’évolution des hauteurs de neige sur le versant sud
des Alpes est décrite a I'appui de la station de me-
sure manuelle Robiei, 1890 m (cf. figure 16).

Dans le sud, le début de I'hiver était peu neigeux,
avant qu’a la mi-décembre des hauteurs moyennes
de neige soient atteintes. Les chutes de neige de
janvier étaient abondantes, surtout dans le nord-
ouest du Tessin. On y a parfois enregistré des hau-
teurs maximales de neige pour certains jours. Ce
qui était également le cas a Robiei du 22 au 25
janvier ainsi que les 27/28 janvier. Ces hauteurs
de neige étaient toutefois largement en dessous
des valeurs maximales jamais mesurées, comme
a Robiei par exemple, ou elles ne dépassaient que
faiblement la moitié des maxima correspondants.
Par la suite, les hauteurs de neige jusqu’a la mi-

avril sont restées longtemps supérieures aux va-
leurs moyennes dans le nord-ouest du Tessin, et
similaires ou légérement supérieures aux valeurs
moyennes dans les autres régions. A partir de la
mi-avril, une fonte intense de la neige a commencé
également dans le sud. Le 28 mai, la station était
sans neige avant la date habituelle.

Un manteau neigeux hivernal continu prévalait pen-
dant 203 jours. Au cours de cette période, on ne
dénombre que 89 jours avec de la neige fraiche
(44 %), dont 8 jours avec entre 30 et 50 cm et 3
jours avec plus de 50 cm de neige (cf. tableau 5).
Léquivalent en eau maximal a été mesuré a la mi-
avril. Avec 1212 mm, il dépassait de pres de la moi-
tié la moyenne des 44 années de mesure, mais
était de loin inférieur au maximum absolu de 2141
mm enregistré au cours de I'hiver 1985/86.

6RO Robiei (1890m)
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FIGURE 16 — Evolution des hauteurs de neige & la station 6RO, Robiei, TI, 1890 m (n=48 années). Le graphique
présente la hauteur de neige (rouge, en gras: valeurs mesurées, HS), la neige fraiche (colonnes grises, HN), les maxima
pluriannuels de hauteur de neige (bleu foncé, HS_max), les minima pluriannuels de hauteur de neige (violet, HS_min)
et les moyennes pluriannuelles de hauteur de neige (vert, HS_avg).

TABLE 5 — Statistique concernant la station 6RO, Robiei, Tl, 1890 m, avec la durée du manteau neigeux permanent
(jours) et le nombre de mesures de neige fraiche en classes (cm) pendant cette période.

Enneigement 06.11.2017 | Neige fraiche (cm) 0
Fonte totale 28.05.2018 | Nombre de jours 114
Durée 203 Fréquence % 56.2

0.1-10 1120 21-30 31-50 >51
52 20 6 8 3
25.6 9.9 3.0 3.9 1.5
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Haute-Engadine et est du versant sud des Alpes:
En Haute-Engadine et sur I'est du versant sud des
Alpes, I'hiver 2017/18 n’était pas vraiment aussi
neigeux que dans les autres régions. Lévolution
des hauteurs de neige est décrite a I'appui de la
station de mesure manuelle de Maloja, 1810 m (cf.
figure 17).

Tout comme la plupart des stations de haute alti-
tude, la station Maloja a également été enneigée
le 6 novembre. Jusqu'au 10 décembre, les quan-
tités de neige sont toutefois restées faibles. Les
11/12 janvier, on a enregistré avec 21 et 56 cm
les plus fortes chutes de neige de lhiver et, de-
puis lors, des hauteurs de neige supérieures aux
valeurs moyennes. Aux autres stations de la région
considérée, ces précipitations n’étaient pas aussi

abondantes et les hauteurs de neige étaient par
conséquent proches des valeurs moyennes pluri-
annuelles. Il y a eu ensuite divers épisodes de
chutes de neige jusqu’au 2 février, et puis a nou-
veau du 8 mars jusqu’au 14 avril. Ce n’est qu'aprés
ces dates que le manteau neigeux a rapidement di-
minué. Le 10 mai, la station était sans neige.

Un manteau neigeux hivernal continu prévalait pen-
dant 181 jours. Au cours de cette période, on ne
dénombre que 76 jours (42%) avec de la neige
fraiche (cf. tableau 6). Léquivalent en eau maximal
a été atteint a la mi-avril. Avec 604 mm, il était de
prés de la moitié supérieur a la moyenne des 65
années de relevés, mais il se situait clairement en
dessous du maximum absolu de 762 mm enregis-
tré pendant I'hiver 1959/60.

7MA Maloja (1810m)
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FIGURE 17 — Evolution des hauteurs de neige a la station 7MA, Maloja, GR, 1810 m (n=68 années). Le graphique
présente la hauteur de neige (rouge, en gras: valeur mesurée, HS), la neige fraiche (colonnes grises, HN), les maxima
pluriannuels de hauteur de neige (bleu foncé, HS_max), les minima pluriannuels de hauteur de neige (violet, HS_min)
et les moyennes pluriannuelles de hauteur de neige (vert, HS_avg).

TABLE 6 — Statistique concernant la station 7MA, Maloja, GR, 1810 m, avec la durée du manteau neigeux permanent
(jours) et le nombre de mesures de neige fraiche en classes (cm) pendant cette période.

Enneigement 06.11.2017 | Neige fraiche (cm) 0
Fonte totale 06.05.2018 | Nombre de jours 105
Durée 181 Fréquence % 58.0

0.1-10 1120 21-30 31-50 >51
55 12 5 3 1
30.4 6.6 2.8 1.7 0.6
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Constitution du manteau neigeux

La neige tombée a la fin de 'automne a subi une
métamorphose constructive a grains anguleux. Elle
a été recouverte de neige fraiche en novembre et
décembre et constituait au début une base réel-
lement fragile du manteau neigeux (cf. figure 18
et 19). Des avalanches se sont décrochées spon-
tanément, et des personnes pouvaient également
déclencher facilement des avalanches. C’était a
cause de ce fondement fragile du manteau neigeux
que, dés décembre, les adeptes des sports d’hiver
ont a diverses reprises di étre mis en garde contre
un fort danger d’avalanche (degré 4).

Déja dans le courant de décembre, puis surtout
avec les importantes chutes de neige de janvier,
le pied fragile du profil de neige a été de plus en
plus recouvert de neige et n’était dés lors plus sus-
ceptible de se décrocher en raison de la surcharge
due a la présence de personnes. Avec I'augmen-
tation de la hauteur de neige, le manteau neigeux
n'a cessé de se consolider. Par la suite, la consti-
tution de I'’épais manteau de neige ancienne était
réellement bonne. En février et en mars, de minces
couches fragiles ont toutefois été enneigées en de
nombreux endroits. En dépit de la bonne consti-

favorable = constitution du manteau neigeux

Hiver 2017/18
B 10 ans moyenne
B 10 ans écart-type
10 ans Min-Max

défavorable -

déc jan

tution du manteau neigeux, des avalanches ont
donc pu se décrocher pendant une période rela-
tivement longue dans la neige ancienne proche
de la surface. La neige était la moins abondante
en Engadine et dans les vallées du sud des Gri-
sons. Le manteau neigeux y était plus mou et des
avalanches pouvaient également étre déclenchées
dans la neige ancienne profonde.

A basse et moyenne altitude, la douceur du temps
et la pluie ont a diverses reprises donné lieu, déja
en plein hiver, a un début d’humidification du man-
teau neigeux. C’était plus particulierement le cas
sur le versant nord des Alpes. Par la suite, le man-
teau neigeux était stable sur une grande partie du
territoire. A haute altitude, I'humidification du man-
teau neigeux n’est intervenue qu’en avril, mais avec
la chaleur importante et le temps ensoleillé, elle a
alors progressé tres rapidement. Dans la plupart
des régions, la base du manteau neigeux était as-
sez stable, de sorte que les avalanches de neige
mouillée ne concernaient souvent que la partie su-
périeure du manteau neigeux.

fév mar avr

FIGURE 18 — Structure du manteau neigeux pendant I'hiver 2017/18 (courbe rouge pointillée: hiver 2017/18) en compa-
raison avec les dix derniers hivers (courbe bleu foncé: moyenne sur 10 ans), les valeurs minimales et maximales de la
stabilité du manteau neigeux (plage colorée en bleu clair: minimum-maximum sur 10 ans), et la plage d’écart type a la
moyenne (plage colorée en bleu foncé : écart type sur 10 ans). Lindice tient compte du nombre maximal de mauvais
points (domaines critiques) du manteau neigeux ainsi que de la proportion de couches trés meubles, a gros grains et
ayant subi une métamorphose constructive. Lindice s’oriente selon les profils sur terrain plat, ainsi que les profils de
versants effectués sur les versants nord (nord-ouest a nord-est en passant par le nord).
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Fondement fragile du manteau neigeux au dé-
but de I’hiver

Dans le nord, et plus particulierement dans le nord-
est, il y avait au-dessus de 2500 m environ, dés le
mois d’octobre, un manteau neigeux continu, qui a
subi par la suite une métamorphose constructive
a grains anguleux et est devenu fragile. Dans le
sud, en revanche, la premiére neige est tombée le
5 novembre sur un sol souvent sans neige jusqu’en
haute montagne.

Le 10 novembre, il y avait du givre & la surface de
la neige sur une grande partie du territoire. Du 11
au 14 novembre, suffisamment de neige accom-
pagnée d’'un vent parfois tempétueux est tombée
sur ce givre pour former une plaque de neige. Un
probléme délicat lié a la neige ancienne se présen-
tait ainsi, surtout dans le nord (cf. figure 19), et on
observait déja plusieurs avalanches étendues.

:EC 7@ 27 [54

FIGURE 19 —Profil de neige relevé le 15.11.2017 sur une
pente exposée au nord a 2700 m a Saviese, VS. Dans le
test du bloc glissant, la neige fraiche des derniers jours
donnait déja lieu a une rupture en cas de flexion sur
la neige ancienne fragile ayant subi une métamorphose
constructive a grains anguleux. La présence de givre de
surface n’a pas été décelée dans ce profil.

Il'y a eu ensuite constamment des chutes de neige
parfois accompagnées d’un vent fort, surtout dans
le nord. Le manteau neigeux était marqué par I'ac-
tion du vent. Dans le nord, le fondement fragile du
manteau neigeux était de plus en plus recouvert de
neige fraiche. La constitution du manteau neigeux
s’améliorait dés lors régulierement et des ruptures
dans la neige ancienne profonde devenaient de
plus en plus rares. Avec le temps, le danger rési-
dait surtout dans les nouvelles couches de neige
fraiche et de neige soufflée.

Dans les régions intra-alpines et dans le sud en re-
vanche, le manteau neigeux n’avait, pendant long-
temps, qu’'une mince épaisseur et subissait une
métamorphose constructive. Ces conditions don-
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naient lieu a un fondement fragile pour les grandes
quantités de neige fraiche et de neige soufflée
des 11/12 décembre. Par conséquent, de nom-
breuses avalanches se sont déclenchées sponta-
nément dans ces régions ou y étaient provoquées
au moyen d’explosifs (cf. figure 21).

Dans la nuit du 14 au 15 décembre, il a neigé abon-
damment dans 'ouest et le nord. Pendant la jour-
née, un temps magnifigue a permis de provoquer
de trés nombreuses avalanches au moyen d’ex-
plosifs. La couche fragile n’avait toutefois qu'une
courte durée de vie et le manteau neigeux s’est
rapidement stabilisé par la suite. Dans l'ouest et
dans le nord, I'épaisseur du manteau neigeux était
supérieure aux valeurs moyennes, mais sa consti-
tution était bonne.

planes A Gabelets V Givre de surface O Grains ronds = Lamelle de glace @ Faces planes arrondies.
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FIGURE 20 — Premier profil de neige du 13.12.2017, re-
levé au Hockenhorn (Kippel, VS), dans lequel le fon-
dement fragile du manteau neigeux est déja recouvert
d’'une grande épaisseur de neige. Lors du test du bloc
glissant, des sauts répétés étaient nécessaires pour pro-
voquer une rupture.
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FIGURE 21 — Deuxiéme profil de neige du 13.12.2017,
relevé a c6té d’'une avalanche déclenchée a distance au
Jakobshorn (Davos, GR). La neige ancienne fragile était
recouverte d’environ 40 cm de neige fraiche relativement
dure. Des avalanches pouvaient étre déclenchées facile-
ment ou se décrochaient spontanément.

Début de I'année: Beaucoup de neige et une
base généralement stable du manteau neigeux,
humidification a moyenne altitude

Le 30 décembre a commencé une phase qui a
duré jusqu’au 23 janvier et au cours de laquelle de
grandes quantités de précipitations sont tombées,
en plusieurs épisodes en Valais, sur le versant nord
des Alpes et dans de grandes parties des Grisons.

Dans la nuit de la Saint-Sylvestre, la limite des
chutes de neige est montée a 2000 a 2300 m dans
le nord. La surface neigeuse a été mouillée tout au
moins en surface jusqu’a cette altitude (cf. figure
23), ce qui a eu une influence positive relativement
longue sur sa stabilité. Dans le sud du Haut-Valais,
une région jusqu’alors avec plutdét peu de neige,
la neige fraiche et la neige soufflée formaient une
plaque sur la couche fragile proche du sol, ce qui
a entrainé la quatrieme période avalancheuse (cf.
photo 22 et figure 35).

FIGURE 22 — Cette avalanche sur une pente exposée au
nord-ouest en dessous du Stockhorn (3532 m, Zermatt,
VS) a été déclenchée dans la neige ancienne fragile par
des adeptes des sports de neige. Personne n’a été tou-
ché (photo: H. Lauber, 31.12.2017).

FIGURE 23 —Les sillons formés par la pluie sur les pentes
exposées au nord-est de I'lsizer Rosswis (2333 m, Wa-
lenstadt, SG) montrent que de I'eau a coulé dans le man-
teau neigeux (photo: A. Pecl, 31.12.2017).

Du 1er au 4 janvier, des quantités exceptionnelles
de neige sont tombées au-dessus de 2200 m en-
viron. De nombreuses grandes avalanches se sont
décrochées tout particulierement en Valais, dans
le centre des Grisons et en Basse-Engadine (cf.
période avalancheuse n° 5 et les figures 25 et 35).
Ces avalanches se sont souvent décrochées dans
la neige ancienne proche du sol. Les pentes expo-
sées au sud étaient également fortement touchées,
vraisemblablement a cause d’une succession défa-
vorable de couches fragiles a grains anguleux et de
cro(tes. Sur le versant nord des Alpes, ou le man-
teau de neige ancienne était bien consolidé, il n’y a
eu que peu de grandes avalanches de neige séche.

En dessous de 2000 m environ, la neige alternait
avec la pluie. En surface, le manteau neigeux a été
entierement mouillé a diverses reprises. Des ava-
lanches de neige mouillée et des avalanches de
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glissement ont été observées.

Peu de temps aprés, du 6 au 9 janvier, a suivi
une nouvelle période de chutes de neige de quatre
jours, qui a apporté de grandes quantités de neige
dans les vallées de la Viége et dans le sud de la ré-
gion du Simplon. Dans les principales régions tou-
chées par les précipitations, il y a eu beaucoup de
grandes et également de trés grandes avalanches,
souvent aussi dans la neige ancienne. Entretemps,
les quantités de neige étaient devenues si impor-
tantes que plusieurs avalanches ont provoqué des
dégats matériels (cf. la période avalancheuse n’ 6
et figure 35).
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FIGURE 24 — Un profil de neige du 11 janvier prélevé
dans le nord du Bas-Valais ou la neige était abondante.
Il montre une constitution stable du manteau neigeux
apres les différents épisodes de fortes chutes de neige,
selon lequel des avalanches de neige séche ne sem-
blaient plus possibles qu’'a partir des couches superfi-
cielles.
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FIGURE 25 — Un profil du 12 janvier relevé en Haute-
Engadine. Ici aussi, la partie centrale du manteau nei-
geux est entretemps devenue assez stable. La base fra-
gile qui, lors des derniéres chutes de neige, avait encore
donné lieu a des avalanches tres étendues, est cepen-
dant encore présente en dessous.

Aprés ces précipitations, la constitution du man-
teau neigeux dans le nord était bonne. Il n’y avait
pratiquement pas de couches molles composées
de grains anguleux, typiques pour les couches fra-
giles. En Valais, il y avait toutefois de telles couches
fragiles potentielles, mais elles avaient entretemps
été recouvertes d’'une grande épaisseur de neige et
ne pouvaient plus se décrocher que difficilement.
Dans le sud et dans de grandes parties des Gri-
sons, la constitution du manteau neigeux était un
peu moins bonne. Les couches fragiles potentielles
y étaient plus fréquentes et, de plus, moins recou-
vertes de neige (cf. figures 25 et 26).
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FIGURE 26 — Profils de neige sur des pentes exposées au nord prés des stations IMIS simulés le 11 janvier a I'aide du
logiciel SNOWPACK de modélisation du manteau neigeux. Les couches rouges montrent des grains de neige anguleux
avec une dureté manuelle relativement molle (poing, 4 doigts ou 1 doigt). Elles jouent le plus fréquemment le réle de

couches fragiles potentielles.

Par la suite, un temps généralement enso-
leillé a prévalu jusqu'au 15 janvier. Du givre
de surface parfois important se formait sur une
grande partie du territoire (cf. figure 27) et, sur
les pentes a I'ombre, les couches superficielles
étaient soumises a une métamorphose construc-
tive a grains anguleux et étaient meubles. Ces
deux éléments constituaient une couche fragile
potentielle pour les chutes de neige a venir.

Givre de surface
Lundi, 15 janvier 2018, 08:00
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FIGURE 27 — Givre de surface mesuré par les observa-
teurs du SLF (triangles) et calculé aux stations IMIS a
l'aide du logiciel SNOWPACK («SH») le matin du 15 jan-
vier.

Du 15 au 23 janvier, des quantités extrémes de
neige fraiche ont entrainé une situation avalan-
cheuse exceptionnelle. Les couches fragiles pro-

fondes du début de I'hiver n’étaient plus que trés
localement susceptibles de se décrocher, a la diffé-
rence de la période avalancheuse de début janvier.
Cette fois, la surface neigeuse du 15 janvier consti-
tuait, tout au moins au début de la période de pré-
cipitations, une véritable couche fragile. On peut
supposer que les avalanches du début de cette
période de précipitations s’étaient généralement
décrochées a ce niveau. Méme si les avalanches
du 21 au 23 janvier se décrochaient parfois sur une
grande étendue, elles n’étaient pas toujours suffi-
samment profondes pour que I'on puisse considé-
rer que la surface neigeuse du 15 janvier soit inter-
venue comme couche fragile. Ces avalanches se
décrochaient du reste souvent dans des couches
fragiles a courte durée de vie a l'intérieur de la
neige fraiche et de la neige soufflée. Une descrip-
tion détaillée de cette période est reprise dans la
section 3 intitulée «Période avalancheuse du 21 au
23 janvier».

Apreés la fin des chutes de neige, le manteau nei-
geux s’est stabilisé trés rapidement, et 'on n’a pra-
tiguement plus trouvé de couches fragiles mar-
quées lors des analyses du manteau neigeux dans
les énormes couches de neige fraiche et de neige
soufflée. Ensuite, une phase avec des conditions
avalancheuses généralement bonnes a suivi. Par
basses températures et pendant les nuits souvent
claires, la surface neigeuse subissait toutefois une
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métamorphose constructive et devenait meuble (cf.
photo 28).

FIGURE 28 — La surface neigeuse d’aujourd’hui est la
couche fragile de demain... Surface neigeuse meuble
ayant subi une métamorphose constructive a grains an-
guleux et par ailleurs recouverte de givre dans la montée
vers le Hochstelli (environ 2200 m, Schiers, GR; photo:
SLF/K. Winkler 09.02.2018).

A partir de la mi-février, des couches fragiles
proches de la surface

Le 12 février, ces couches ont été enneigées et,
par la suite, elles constituaient une couche fragile
a longue durée de vie, dans laquelle les adeptes
des sports d’hiver pouvaient facilement déclencher
des avalanches. Plus tard au cours de I'hiver, des
surfaces de neige ancienne ayant subi une méta-
morphose constructive ou du givre de surface ont
également été enneigés a diverses reprises don-
nant lieu souvent a une situation problématique

28

avec de la neige ancienne proche de la surface (cf.
figure 29). En revanche, les couches centrales et
profondes du manteau neigeux étaient bien conso-
lidées et stables dans la plupart des régions. Ce
n’était que dans le sud et dans certaines parties
des Grisons, et plus particulierement depuis le val
Calanca jusqu’en Haute-Engadine, que le manteau
neigeux était plus mince et également un peu plus
fragile dans ses parties centrale et inférieure (cf.
figure 30). Ces conditions n’ont cependant pas eu
de conséquences au début.
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FIGURE 29 —Givre a la surface et dans 2 couches a l'inté-
rieur du manteau neigeux. Une des couches de givre de
surface enneigées donnait lieu a une rupture lors du test
de stabilité (ECT = Extended Column Test) dans toute
la colonne de neige. Pente exposée a I'est a 2600 m au
col de Fenestral, Saillon, VS (photo et profil: C. Gaylord,
19.02.2018).
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FIGURE 30 — Evolution du manteau neigeux pendant I'hiver 2017/18. En haut a la station 5WJ, Weissfluhjoch, GR, 2536
m; en bas a la station 7CO, Murtel/Corvatsch, GR, 2697 m. Représentées sont les hauteurs de neige (courbe noire, une
mesure par jour), ainsi que la résistance au battage (barres noires horizontales) et les formes des grains (voir Iégende
de la figure). La résistance au battage et les formes des grains proviennent de relevés de profils de neige (deux fois par
mois).

Aprés une phase relativement longue et largement
séche, il a souvent neigé dans le sud des Grisons
et en Haute-Engadine a partir du 8 mars (cf. fi-
gures 20 et 21). D’épaisses couches du manteau
de neige ancienne, parfois méme tout le manteau
de neige ancienne, y avaient subi une métamor-
phose constructive a grains anguleux et étaient
meubles (cf. figure 30). Les avalanches entrai-
naient donc aussi des couches plus profondes du
manteau neigeux et atteignaient parfois une am-
pleur relativement grande (cf. photo 31).

FIGURE 31 — Avalanche de plaque de neige séche de
grande ampleur sur le versant nord-est du Mot Ciarin
(2280 m, Calanca, GR). De 30 a 50 cm de neige fraiche
sur un manteau de neige ancienne de mauvaise consti-
tution ont permis une grande propagation de la rupture.
Les couches supérieures du manteau de neige ancienne
ont été entrainées par I'avalanche (photo: SLF/Y. Bihler,
13.03.2018).

i
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Grace a la bonne constitution du manteau nei-
geux dans le nord, plutét peu de grandes ava-
lanches de neige mouillée

Avant les importantes chutes de neige du 31 mars,
le manteau neigeux était entierement mouillé sur
les pentes exposées au sud en dessous de 2300
m environ et sur les pentes exposées au nord en
dessous de 1800 m environ. A plus haute altitude,
il y avait des couches fragiles de neige séche gé-
néralement seulement dans la neige fraiche et la
neige soufflée, mais en Valais et dans les Grisons
parfois aussi dans la partie supérieure du manteau
de neige ancienne. Le réchauffement du temps qui
a suivi a donné lieu, du 5 au 8 avril, a la premiére
période de grandes avalanches de neige mouillée.

Au cours d'une nouvelle période de chaleur du
17 au 20 avril, I'isotherme zéro degré est mon-
tée jusqu'a 3500 m. Cette situation a entrainé
le premier début d’humidification touchant égale-
ment les pentes de haute altitude avec comme
conséquence une nouvelle période d’avalanches
de neige mouillée. Des couches fragiles situées
en profondeur dans le manteau neigeux ont alors
été activées, surtout en Engadine et dans le centre
des Grisons, donnant lieu a des avalanches, certes
pas particulierement nombreuses, mais parfois de
grande ampleur.

Aprés I'humidification de la neige sur la plupart
des pentes, le manteau neigeux s’est stabilisé.
Quelques avalanches de glissement ont cependant
encore été signalées. Lors des précipitations plutét
rares, des avalanches ont a chaque fois brievement
pu étre déclenchées, surtout en haute montagne.
Elles n'impliquaient généralement que les couches
superficielles. Sur la Créte principale des Alpes du
Haut-Valais, il est & nouveau tombé fin avril et début
mai des quantités relativement grandes de neige.
Celles-ci ont entrainé temporairement une nouvelle
situation avalancheuse délicate avec parfois des
avalanches étendues de neige séche.

Apercu de la constitution du manteau neigeux
dans trois grandes régions

Les profils de neige simulés pour les stations de
mesure automatiques (plans horizontaux) a l'aide
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du logiciel SNOWPACK de modélisation du man-
teau neigeux montrent la présence éventuelle de
couches fragiles potentielles dans le manteau nei-
geux. A cet effet, les Alpes suisses ont été divisées
en trois grandes zones du nord vers le sud: régions
du nord, régions intra-alpines, régions du sud. Pour
chacune de ces grandes zones, on a déterminé la
part des profils contenant de telles couches fragiles

potentielles (cf. figure 32).

— Début décembre, il y avait des couches fragiles
proches de la surface dans les régions intra-
alpines et dans le sud (cf. figure 32, en haut).
Dans le nord, les couches fragiles du début de
I'hiver étaient déja enneigées, mais elles étaient
tout aussi présentes dans le manteau neigeux
dans les autres régions (cf. figure 32, en bas).

— Les couches fragiles ont fortement diminué au
cours de la seconde moitié de décembre, sur-
tout dans le nord. Aux alentours de la période
de Noél, des couches superficielles fragiles re-
lativement petites se sont formées dans toutes
les régions. Elles ont par la suite été recouvertes
de neige et se retrouvaient temporairement dans
pratiquement tous les profils.

— A la mi-janvier, les profils de toutes les régions
ne présentaient plus que quelques couches fra-
giles. De nouvelles couches fragiles qui ont été
enneigées par la suite se formaient toutefois a la
surface. Ces couches fragiles ne persistaient pas
trés longtemps et avaient déja disparu de la plu-
part des profils de neige au bout d’une semaine.

— Les couches fragiles qui s’étaient formées au
cours de différentes phases entre fin janvier et
fin mars avaient une durée de vie nettement
plus longue. Elles avaient été enneigées et ex-
pliquaient la présence permanente de couches
fragiles dans pratiquement tous les profils. Sous
ces couches fragiles, le manteau de neige an-
cienne était épais et, peut-étre a I'exception de
la Haute-Engadine, largement stable.

— Avec le mois d’avril chaud et sec, les couches
fragiles ont rapidement diminué, et aucune nou-
velle couche fragile n’est venue s’y ajouter. Par
conséquent, le danger d’avalanche de neige
seche se situait pour la premiéere fois cet hiver
pendant une durée relativement longue au degré
1 (faible) sur une grande partie du territoire.
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FIGURE 32 — Proportion des terrains plats avec des couches ayant subi une métamorphose constructive a grain angu-
leux et meubles pendant I'hiver 2017/18, simulée avec le modéle de manteau neigeux SNOWPACK, sur les terrains plats
aux stations de mesure automatiques. Ceci concerne les 10 cm supérieurs du manteau neigeux (graphique du haut)
ainsi que les 100 cm supérieurs du manteau neigeux (sans les 10 cm de surface, graphique du bas). Les trois couleurs
représentent les trois grandes régions (régions du nord, régions intra-alpines, régions du sud) des Alpes suisses. Plus
la proportion de stations avec des couches fragiles est importante, plus le symbole carré du graphique supérieur est

grand, et plus la surface du graphique inférieur est haute.

Apercu de I’humidification du manteau neigeux
sur les plans horizontaux

Le degré d’humidification a été déterminé a partir
de la teneur en eau de la neige simulée a l'aide du
logiciel SNOWPACK de modélisation du manteau
neigeux (toujours I'aprés-midi). La représentation
de la teneur en eau est divisée en quatre classes:
sec, partiellement humide, humide ou pas de neige.
Le manteau neigeux est considéré comme humidi-
fié, lorsque la simulation contient en moyenne un
volume d’eau équivalent ou supérieur a 3 %.

La figure 33 montre la teneur en eau du manteau
neigeux sur les plans horizontaux tout au long de

100% .
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la période de décembre 2017 a avril 2018. A l'al-
titude des stations IMIS, c’est-a-dire au-dessus de
la limite de la forét, le manteau neigeux était gé-
néralement sec en décembre. Aprés une légére
humidification au début de janvier, la neige restait
partiellement humidifiée aux stations de basse alti-
tude. Lhumidification n’a commencé qu’en avril et
progressait a un rythme inhabituellement rapide a
la mi-avril. Fin avril, le manteau neigeux était hu-
mide a quelques stations IMIS et mouillé a toutes
les autres stations.

février mars avril

FIGURE 33 — Degré d’humidification du manteau neigeux sur terrain plat. Le contenu a été simulé dans le manteau
neigeux avec le modéle SNOWPACK et les mesures des stations IMIS correspondantes.
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Activité avalancheuse

Lhiver 2017/18 était avalancheux. C’est ce que
montre lindice d’activité avalancheuse. Il s’agit
d’une valeur sans dimension qui permet de com-
parer l'activité avalancheuse de différents hivers
ainsi que de diverses périodes avalancheuses d’un
méme hiver. Pour calculer cet indice, toutes les
avalanches signalées au SLF sont pondérées et
additionnées en fonction de leur taille et du type
de déclenchement. Etant donné que, plus particu-
lierement dans les régions éloignées ou par mau-
vaise visibilité, on est loin de pouvoir répertorier
toutes les avalanches, cette valeur doit étre com-
prise comme un indice et ne correspond pas au
nombre réel d’avalanches. Pour le calcul de l'indice
d’activité avalancheuse, on dispose de données
depuis I'hiver 2001/02.

La comparaison des indices d’activité avalan-
cheuse depuis I'hiver 2001/02 montre que I'hiver
2017/18 était exceptionnellement avalancheux (cf.
figure 34):

— Globalement, I'hiver 2017/18 a connu la plus

Activité avalancheuse AAI
depuis hiver 2001/02

grande activité avalancheuse depuis 2001/02, et
sans doute aussi depuis I'hiver avalancheux de
1998/99 (graphique de gauche dans la figure
34). Lindice est environ deux fois plus élevé que
la normale et se situe en dehors de la zone
escomptée (a l'extérieur des lignes verticales
noires).

— Pour un seul jour, ce nest que le 9 mars 2006

que I'on a calculé un indice d’'activité avalan-
cheuse plus élevé (graphique central dans la fi-
gure 34). Ici aussi, I'’hiver 2017/18 se situe a un
niveau environ deux fois plus élevé que la nor-
male et en dehors de la zone escomptée.

— La période avalancheuse de trois jours la plus

active depuis le début du calcul de l'activité ava-
lancheuse au cours de I'hiver 2001/02 a été enre-
gistrée du 21 au 23 janvier. Elle était sans doute
aussi la plus grande depuis février 1999. Lin-
dice d'activité avalancheuse était pratiquement
deux fois plus élevé qu’au cours d'une année
moyenne, mais encore exactement au niveau su-
périeur de la zone escomptée.

100 @ 2018
@ 2018

€ 751
=}
E
<
©
IS
3 501
O\O

251

hiver 'entier max '1jour max 3'jours

FIGURE 34 — Indice d’activité avalancheuse AAI pendant I'hiver 2017/18 (points en couleur) et comparaison avec tous
les hivers depuis 2001/02 (Boxplot), toujours de décembre a avril. Laxe vertical montre la grandeur de l'indice AAl,
normalisé a la valeur maximale jamais mesurée. La figure représente I'indice AAl cumulé pour I'ensemble de I'hiver (a
gauche), la valeur journaliere la plus élevée de chaque hiver (au centre) ainsi que la plus grande période avalancheuse
de trois jours de chaque hiver (a droite). Les grosses lignes noires correspondent a I'indice médian de tous les hivers,
ce qui signifie que pendant une moitié des hivers, l'indice se situait en dessous et que pendant I'autre moitié des hivers,
il se situait au-dessus. Les triangles en couleur montrent la zone occupée par 50 % des hivers. Les valeurs en dehors
des deux minces lignes noires sont considérées comme des «valeurs aberrantes»’

Au cours de I'hiver 2017/18 (cf. figure 35), tant le 4
janvier que les 22/23 janvier sortent du lot avec de
trés nombreuses avalanches de neige séche (en
bleu), de neige humide (en orange) et de neige
mouillée (en rouge). Les périodes avalancheuses
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les plus importantes sont numérotées dans la fi-
gure et décrites ci-apres. Une section particuliere
est consacrée a la période avalancheuse des 22/23
janvier (période n° 7).
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FIGURE 35 — Activité avalancheuse au cours de I'hiver 2017/18 dans les Alpes suisses et le Jura, représentée par
un indice d’activité sans dimension. Dans cet indice, les avalanches transmises par les observateurs du SLF sont
pondérées par leur nombre, leur taille et leur type de déclenchement, et additionnées pour chaque journée. Par ailleurs,
on les distingue par la teneur en eau de la neige qui glisse. Lindice d’activité avalancheuse dépend des conditions
de visibilité. Dans ce qui suit, nous ne distinguons pas entre les régions. Malgré quelques réserves, l'indice d’activité
avalancheuse est une méthode adaptée pour distinguer les phases de faible activité avec celles de grande activité. Les

valeurs des 4 et 22 janvier sont toutes deux exceptionnellement élevées.

Périodes avalancheuses remarquables

(1) 11/12 décembre: Tempéte et neige fraiche.
Importante activité avalancheuse dans cer-
taines régions a cause de la neige ancienne fra-
gile

Du 8 au 12 décembre, des vents tempétueux ont
acheminé a diverses reprises de I'air humide sur les
Alpes; ils étaient suivis par plusieurs épisodes de
fortes chutes de neige. Les 8/9 décembire, il a neigé
surtout dans le nord et I'ouest, les chutes de neige
étant accompagnées d’'un vent de secteur nord-
ouest. Par la suite, un foehn soufflant en tempéte
sévissait dans le nord. Alors qu’en Valais il tombait
une tres abondante neige fraiche jusque dans les
fonds des vallées, il pleuvait jusqu’a plus de 2000 m
sur le versant nord des Alpes. Le coeur des préci-
pitations s’est ensuite déplacé les 11/12 décembre
dans le Tessin et le sud des Grisons, ces précipita-
tions accompagnées de vents soufflant parfois avec
la force d’'un ouragan se déplacant loin vers le nord.
Globalement, les quantités suivantes de neige sont
tombées du 8 au 12 décembre au-dessus de 2200
m environ (cf. figure 36):

— Créte nord des Alpes a l'est de la Reuss, Alpes
vaudoises et fribourgeoises, Bas-Valais, depuis
les Alpes d’Obwald jusque dans les Alpes gla-
ronnaises ainsi que région de la Bernina: de 80

a120 cm

— Autres régions: souvent de 60 a 80 cm; dans le
sud du Haut-Valais, dans le centre des Grisons
et en Basse-Engadine, de 30 a 60 cm.

Neige fraiche 5 jours
Mardi, 12 décembre 2017, 08:00

Neige fraiche [cm]

»

FIGURE 36 — Sommes de neige fraiche de cinqg jours
jusqu’au matin du 12 décembre, mesurées par les ob-
servateurs du SLF et calculées aux stations IMIS. Ces
quantités de neige ont été atteintes au-dessus de 2200
m environ; en dessous de cette altitude, il pleuvait dans
certaines régions.

Avant cet épisode, il n'y avait encore que peu de
neige dans le sud du Valais, dans le centre des
Grisons, en Engadine et sur le versant sud des
Alpes. Cette neige avait subi une métamorphose
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constructive, tout au moins dans les zones abritées
du vent, et constituait dés lors une base défavorable
pour la neige fraiche et la neige soufflée qui s’y dé-
posaient. Au cours de cette phase, un fort danger
d’avalanche (degré 4) était annoncé a trois reprises
au total:

— Le 9 décembre pour une région allant depuis les
Alpes uranaises jusque dans les Alpes glaron-
naises

— Le 11 décembre pour le nord et 'ouest du Valais

— Le 12 décembre pour une région allant de I'est
du Tessin jusqu’en Haute-Engadine en passant
par le sud et le centre des Grisons et pour les
vallées du sud des Grisons.

De nombreuses avalanches se sont déclenchées

spontanément, surtout dans les régions avec une

constitution fragile du manteau neigeux (cf. figures

37 et 38). Dans la nuit du 11 au 12 décembre, de

nombreuses voies de communication ont été fer-

mées dans le sud-est. Pendant la journée, de mul-
tiples avalanches ont également été provoquées

au moyen d’explosifs dans ces régions grace a

la bonne visibilité. On a par ailleurs observé des

déclenchements en chaine de beaucoup d’ava-
lanches sur des distances relativement longues
dans les régions périphériques touchées par les
précipitations (régions en vert bleu dans la figure
36).
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FIGURE 37 — Les déclenchements d’avalanches au
moyen d’explosifs pour la sécurisation des pistes étaient
exceptionnellement fructueux dans de grandes parties
des Grisons, comme ici dans la région de Parsenn (Da-
vos/Klosters, GR). La carte montre les avalanches pro-
voquées artificiellement du 11 au 13 décembre. Les
croix rouges représentent des charges explosives. Prati-
quement chaque charge avait déclenché une avalanche
(source: Service de sauvetage de Parsenn, carte Swiss-
topo).
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FIGURE 38 —Degré de danger (dans le bulletin de la veille
au soir) et avalanches signalées par les observateurs du
SLF. La figure représente I'indice d’activité avalancheuse
AAl dans les différentes régions concernées par les pré-
visions. On est loin de pouvoir répertorier toutes les ava-
lanches. La figure ne donne qu’un apergu approximatif.
Le 11 janvier, des avalanches relativement grandes se
sont déclenchées surtout dans le Bas-Valais (en haut).
Le 12 janvier, la plupart des avalanches se sont pro-
duites depuis les régions plutot peu enneigées de la Len-
zerheide jusque dans le nord de 'Engadine.

(2) 15 décembre: Importante activité avalan-
cheuse en Valais en raison de quantités mo-
dérées de neige fraiche

Dans la nuit du 14 au 15 décembre, il a neigé in-
tensément dans I'ouest et sur I'est du versant nord
des Alpes, la limite des chutes de neige étant des-
cendue depuis 1500 m jusqu’a basse altitude. Un
vent de secteur ouest temporairement fort accom-
pagnait les chutes de neige. Globalement, il était
tombé de 50 a 80 cm de neige du 13 au 15 dé-
cembre dans le nord du Valais ainsi que dans le
centre et 'est des Préalpes; ailleurs, I'apport de
neige était plus faible (cf. figure 39).

Dans les principales régions touchées par les préci-
pitations, le degré de danger 4 (fort) était annoncé
pour le 15 décembre. En dépit de quantités de
neige fraiche pas trop importantes, le 15 décembre
était a I'échelle de toute la Suisse le quatrieme jour
le plus avalancheux de I'hiver (cf. figures 35 et 40).
La bonne visibilité qui prévalait pendant la journée
peut également avoir joué un role dans ce résultat.
Elle permettait en effet une bonne observation des
avalanches et a en outre été mise a profit par les
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services de sécurisation pour déclencher artificiel-
lement des avalanches. Un nombre étonnamment
élevé d’avalanches moyennes et grandes ont par
ailleurs été déclenchées, surtout en Valais.

Les avalanches se décrochaient parfois sur une
grande superficie, mais souvent relativement prés
de la surface (cf. photo 41). Ce sont alors surtout
les liaisons entre les couches de neige relative-
ment récentes qui interviennent comme couches
fragiles. Etant donné que la partie supérieure du
manteau neigeux ne renfermait guére de cristaux
de neige anguleux, il fallait tabler sur des couches
fragiles a courte durée de vie.

Neige fraiche 2 jours
Vendredi, 15 décembre 2017, 08:00 %

Neige fraiche [cm]

pas de valeurs

W 0-15
M ]

FIGURE 39 — Sommes de neige fraiche de deux jours
jusqu’au matin du 15 décembre, mesurées par les ob-
servateurs du SLF et calculées aux stations IMIS.
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FIGURE 40 —Degré de danger (dans le bulletin de la veille
au soir) et avalanches signalées par les observateurs du
SLF. La figure représente I'indice d’activité avalancheuse
AAl dans les différentes régions concernées par les pré-
visions. Le 15 décembre, de nombreuses moyennes et
grandes avalanches de neige seche se sont déclenchées
surtout dans le Bas-Valais et le nord du Valais. Toutes
les avalanches sont loin d’étre répertoriées. La figure ne
donne qu’un apergu approximatif.
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FIGURE 41 — Déclenchement réussi d’'une avalanche de
grande étendue pour la sécurisation des pistes de ski de
Crans Montana. Lavalanche s’était décrochée sur une
pente exposée au sud-ouest a environ 2700 m (photo:
N. Emery, 15.12.2017).

(3) Avalanches de glissement, également a
basse altitude pendant la seconde moitié de
décembre

Cette section ne décrit pas une bréve période ava-
lancheuse, mais le danger d’avalanche de glisse-
ment qui a persisté longtemps. Ce type d’avalanche
se produit lorsque le manteau neigeux devient hu-
mide au niveau du passage au sol et glisse sur
de I'herbe lisse ou des plaques rocheuses. Ces
avalanches sont typiques en cas d’enneigement
précoce et au cours d’hivers trés enneigés. Pen-
dant I'hiver 2017/18, ces deux conditions étaient
réunies, de sorte que les avalanches de glissement
constituaient une menace permanente, qui a mal-
heureusement aussi donné lieu a deux accidents
mortels, dont I'accident le plus grave de I'hiver.

Aprés que beaucoup de neige est tombée a la mi-
décembre dans certaines régions aussi a basse al-
titude, de nombreuses avalanches de glissement
se sont également produites a ce niveau (cf. photo
42). Les autorités, surtout de Suisse orientale, ont
parfois été mises a I'épreuve parce qu’il n’y a pas
de services des avalanches dans leurs régions du
fait qu’elles ne sont normalement pas trés expo-
sées aux avalanches.
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FIGURE 42 —Glissements de neige et avalanches de glis-

sement a Wald dans I'Oberland zurichois (photo: T. Wélti,
20.12.2017).

(4) 30/31 décembre: Grandes avalanches, sur-
tout en Valais a cause de la neige fraiche et
d’une forte montée de la limite des chutes de
neige

Aprés qu'il est tombé localement jusqu’a 50 cm
neige au cours des deux jours précédents, il y a eu
une pause dans les précipitations le 29 décembre.
Celle-ci a été mise a profit pour des actions de
sécurisation, mais les opérations de minage n’ont
été que partiellement couronnées de succes. Le
vent tempétueux a donné lieu a la formation d’ac-
cumulations dures de neige soufflée qui souvent ne
pouvaient plus guére se décrocher.

Le 30 décembre, il est tombé en Valais de 40 a
70 cm de neige et sur le reste de la créte nord
des Alpes de 30 a 50 cm, les chutes de neige
étant accompagnées d’'un vent fort a tempétueux
de secteur ouest. La limite des chutes de neige
était montée de basse altitude jusqu’a 2300 m dans
I'ouest et 2000 m dans I'est. En raison des intenses
chutes de neige et de la forte montée de la limite
des chutes de neige, le degré de danger 4 (fort)
était annoncé pour le Valais et de grandes parties
de l'ouest et du centre du versant nord des Alpes.
Qutre les avalanches spontanées partant de haute
altitude et descendant localement jusque dans les
vallées (cf. photo 43), beaucoup d’avalanches de
neige mouillée et avalanches de glissement se sont
déclenchées en dessous de 2200 m environ. Dans
certaines régions, les voies de communication ex-
posées étaient menacées. Dans les régions avec
un manteau fragile de neige ancienne, a savoir le
sud du Valais, le Haut-Valais, le centre des Grisons,
'Engadine et le versant sud des Alpes, on a éga-
lement signalé des déclenchements d’avalanches
dans des couches fragiles du manteau neigeux
proches du sol. En Valais, elles atteignaient sou-
vent une grande ampleur.
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Dans la nuit du 30 au 31 décembre, les précipi-
tations ont cessé et, pendant la journée, le temps
est devenu ensoleillé en montagne. Lactivité d’ava-
lanches spontanées diminuait nettement. Pour les
adeptes des sports de neige, la situation demeurait
critique.
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FIGURE 43 — Avalanche spontanée de plaque de neige
sur l'aréte est du Haut-de-Cry (2969 m, Conthey, VS;
photo: V. Debons, 31.12.2017).

(5) 4 janvier: La journée avalancheuse la plus
active de I’hiver

Du 1er au 4 janvier, il a neigé plus ou moins sans
discontinuer et a la fin abondamment et intensé-
ment. La limite des chutes de neige oscillait a deux
reprises en I'espace de 48 h entre de basses al-
titudes et environ 2000 m. Les chutes de neige
étaient accompagnées d’'un vent généralement fort
de secteur ouest. Le 3 janvier, la dépression cyclo-
nale «Burglind» a donné lieu en montagne a des
vitesses de pointe du vent entre 140 et 180 km/h.
Au-dessus de 2200 m environ, on enregistrait glo-
balement les quantités suivantes de neige fraiche
(cf. figure 44):

— Valais, créte nord des Alpes depuis le Chablais
jusque dans les Alpes glaronnaises, région du
Gothard: souvent de 80 a 120 cm; en Valais, lo-
calement jusqu’a 150 cm

— Autres régions: souvent de 50 a 80 cm, dans le
centre du Tessin et depuis I'Avers jusque dans le
val Poschiavo en passant par le val Bregaglia, de
30 a 50 cm; dans I'extréme sud, quelques centi-
metres
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FIGURE 44 — Sommes de neige fraiche de quatre jours
jusqu’au matin du 5 janvier, mesurées par les observa-
teurs du SLF et calculées aux stations IMIS. Ces quanti-
tés de neige n’ont été atteintes qu’au-dessus de 2200 m
environ; en dessous de cette altitude, il pleuvait tempo-
rairement.

Au-dessus de 2200 m environ, ou les précipitations
sont tombées intégralement sous forme de neige,
les quantités de neige fraiche étaient exception-
nellement importantes. C’est ainsi que, le matin du
4 janvier a la station Oberer Stelligletscher, on a
relevé 83 cm et a la station Triftchumme 81 cm de
neige fraiche. Cela correspond respectivement aux
rangs 1 et 4 pour les 18 années de mesure de ces
stations.

Le 4 janvier, les hauteurs de neige étaient supé-
rieures aux valeurs moyennes sur une grande par-
tie du territoire. Dans de grandes parties de I'ouest
et de I'est du versant nord des Alpes ainsi qu’en Va-
lais, sur le centre de la créte principale des Alpes
ainsi que dans le nord et le centre des Grisons
et en Basse-Engadine, il y avait le double de la
hauteur normale de neige pour un début de janvier.
Neuf stations IMIS et trois stations d’observation du
SLF avec chacune plus de 20 années de mesures
enregistraient de nouveaux records de hauteur de
neige pour ce jour de 'année.

A partir du 2 janvier, la situation avalancheuse s’est
constamment aggravée dans l'ouest et le nord.
Avec beaucoup de neige fraiche et un vent souf-
flant en tempéte, d’importantes accumulations de
neige soufflée se sont formées. A partir du matin
du 3 janvier, le degré de danger 4 (fort) prévalait
dans certaines régions de l'ouest, et les deux jours
suivants sur une grande partie du territoire. Une
telle étendue pour le degré de danger 4 n’est en
moyenne utilisée qu’une seule fois par hiver.

Plusieurs sections de routes ou voies ferrées ont
par conséquent été fermées a cause du danger
d’avalanche. Tout particuliérement en Valais, dans
le centre des Grisons et en Basse-Engadine, beau-
coup de grandes avalanches se sont produites (cf.

figure 45 et 46). C’était dans ces régions que la
combinaison de la surcharge de la neige fraiche
ou de la pluie et d’'un manteau de neige ancienne
parfois encore plutét fragile était la plus défavo-
rable. Sur le versant nord des Alpes, le manteau
de neige ancienne était déja si bien consolidé
que le nombre de grandes avalanches était nette-
ment moins élevé. On y a observé des avalanches
de neige mouillée et des avalanches de glisse-
ment, surtout en dessous de 2000 m environ. Si
I'on considere uniquement les signalements d’ava-
lanches par les observateurs (sans cartographie
au moyen d’'images satellite), le 4 janvier était la
journée avalancheuse la plus active de l'hiver et
la deuxiéme journée avalancheuse la plus active
depuis le début du calcul de l'indice d’activité ava-
lancheuse au cours de I'hiver 2001/02. En dépit
de cette grande activité avalancheuse, des dégats
matériels n’ont été enregistrés que localement.

La situation était plus favorable uniquement dans
I'extréme sud, ou le temps était resté pratiquement
sec et ou le danger principal résidait dans les nou-
velles accumulations de neige soufflée formées
sous I'action du vent parfois fort.
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FIGURE 45 — Degré de danger (dans le bulletin de la
veille au soir) et avalanches signalées par les observa-
teurs du SLF. La figure représente I'indice d’activité ava-
lancheuse AAI dans les différentes régions concernées
par les prévisions. Le 4 janvier, beaucoup de grandes
avalanches se sont décrochées. Les régions les plus tou-
chées étaient le Valais, le centre des Grisons et 'Enga-
dine. Dans l'ouest et le nord, les avalanches se compo-
saient généralement de neige mouillée ou de neige mixte
en raison de la limite élevée des chutes de neige, tandis
que dans les Grisons, elles étaient généralement séches.
Toutes les avalanches sont loin d’étre répertoriées. La fi-
gure ne donne qu’un apergu approximatif.
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FIGURE 46 — Avalanches étendues qui se sont décro-
chées dans la neige ancienne sur les pentes exposées
au sud-est du Piz Arinas, Ramosch, GR. Elles se sont
vraisemblablement produites I'aprés-midi du 4 janvier
(photo: SLF/F. Techel 05.01.2018).

(6) 9 janvier: Degré de danger maximal (5, trés
fort) dans les vallées de la Viége et dans la ré-
gion du Simplon

Deés le 6 janvier, de nouvelles précipitations ont tou-
ché le sud. Le soir du 7 janvier, I'apport de neige
atteignait quelque 50 cm dans la région du Simplon
et dans le val Bedretto. La limite des chutes de
neige se situait alors entre 1500 et 1800 m.

Le 8 janvier et dans la nuit du 8 au 9 janvier, les
précipitations se sont ensuite étendues au Valais
et elles sont devenues nettement plus intenses.
Elles atteignaient temporairement 10 cm de neige
fraiche par heure, une quantité rarement observée.
Au cours des précipitations, la limite des chutes de
neige était descendue depuis 1500 a 1800 m a en-
viron 1300 a 1600 m.

Pendant ces quatre journées, jusqu’a 2 m de neige
étaient tombés dans le sud des vallées de la Viége
et dans le sud de la région du Simplon, les prin-
cipales régions touchées par les précipitations (cf.
figure 47). Etant donné que I'épisode précédent de
fortes chutes de neige en Valais ne remontait qu’a
quelques jours, le danger d’avalanche augmentait
sensiblement. Dans les vallées de la Viege et dans
le sud de la région du Simplon, le degré de danger
5 (trés fort) était dés lors annoncé pour le 9 janvier.
Ce degré de danger maximal avait été utilisé pour
la derniére fois en 2008. Le nord n’enregistrait pra-
tiguement pas d’apport de neige, de sorte que le
danger d’avalanche y diminuait.

Dans les vallées de la Viege, la plus grande acti-
vité avalancheuse prévalait depuis I'aprés-midi du
8 janvier jusque dans la nuit du 8 au 9 janvier (cf.
figure 48). De nombreuses grandes avalanches et
parfois aussi de trés grandes avalanches s’étaient
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FIGURE 47 — Sommes de neige fraiche de quatre jours
jusqu’au matin du 10 janvier, mesurées par les observa-
teurs du SLF et calculées aux stations IMIS. Ces quanti-
tés de neige n’ont été atteintes qu’au-dessus de 2000 m
environ; en dessous de cette altitude, il pleuvait tempo-
rairement.

A haute altitude, les sommes de neige fraiche de
3, 5 et 7 jours étaient certes trés élevées, tant du
1er au 5 janvier que du 6 au 9 janvier, mais elles
ne constituaient pas de nouveaux records. La si-
tuation était différente pour les sommes de neige
fraiche de 12 jours. Aprés gu'’il avait neigé pratique-
ment chaque jour depuis le 30 décembre, ces va-
leurs atteignaient de 3.5 a 5 m dans les principales
régions touchées par les précipitations. Dans les
stations de la vallée de Zermatt, elles occupaient
deés lors clairement le rang 1 (cf. tableau 7).Dans la
région du Simplon en revanche, les deux stations
Wenghorn (SPN3) et Bortelsee (BOR2) avaient
déja connu des valeurs plus élevées de quelque
20-30%. Dans la vallée de la Saas, située entre
la vallée de Zermatt et la région du Simplon, les
sommes de neige fraiche étaient comparativement
petites. Les stations y étaient influencées par le
vent, et toute mesure sur le champ de mesure Eg-
giner (4EG) au-dessus de Saas Fee n’était pas
possible au cours de ces journées.

Une comparaison avec les valeurs maximales de
sommes de neige fraiche de 12 jours sur le ver-
sant nord des Alpes donne des résultats similaires.
C’est ainsi qu’en février 1999, on avait relevé a la
station Gadmen (GAD2) dans la région du Susten
509 cm et & la station comparative ElIm (3EL) une
somme de neige fraiche de 12 jours de 452 cm.

décrochées surtout sur les pentes exposées a l'est
et au nord, mais plus rarement sur les pentes ex-
posées a l'ouest. A la différence de la situation de
1999, ces avalanches n’atteignaient pas, a cause
de la neige mouillée, les fonds des vallées sous
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TABLE 7 — Les deux plus grandes sommes de neige fraiche en 12 jours de quelques stations dans les vallées de la

Viege et dans la région du Simplon.

Station Rang Date Somme Hauteur  Augmentation
de neige de neige de la hauteur
fraiche de alafin de neige en 12
12 jours jours

Oberer 1 10.01.2018 443 227 224

Stelligletscher, 2 09.02.1999 261 267 116

Zermatt (STN2)

Zermatt, Gornergrat 1 10.01.2018 3345 243 161

Gornergrat 2 30.04.2014 244 274 86

(GOR2)

Bortelsee, 1 16.11.2014 581 273 259

Simplon (BOR2) 2 10.01.2018 464 370 231

Wenghorn, 1 26.11.2002 555 280 260

Simplon (SPN3) 2 10.01.2018 402 307 168

forme d’avalanches poudreuses. Les distances
d’arrét étaient cependant parfois grandes provo-
quant dans certains cas des dégéats matériels (cf.
photo 49).
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FIGURE 48 —Degré de danger (dans le bulletin de la veille
au soir) et avalanches signalées par les observateurs du
SLF. La figure représente I'indice d’activité avalancheuse
AAl dans les différentes régions concernées par les pré-
visions. Le 9 janvier, beaucoup de grandes avalanches
et a diverses reprises aussi de trés grandes avalanches
se sont décrochées surtout dans les vallées de la Viége.
Toutes les avalanches sont loin d’étre répertoriées. La fi-
gure ne donne qu’un apergu approximatif.

(7) Du 21 au 23 janvier: Trés fort danger d’ava-
lanche (degré 5) en raison de chutes de neige
exceptionnelles

Du 21 au 23 janvier, les Alpes suisses ont connu
la plus grande période avalancheuse de trois jours
depuis I'hiver avalancheux de 1999. Il neigeait déja
sans discontinuer depuis le 15 janvier et, a la fin,
trés intensément. Des records de hauteur de neige
ont alors parfois été atteints en altitude. Un vent de
secteur ouest fort a tempétueux et persistant et une
montée de la limite des chutes de neige a 2000 m

ont entrainé une situation avalancheuse exception-
nelle avec un trés fort danger d’avalanche (degré
5). De nombreuses grandes avalanches, et dans
certaines régions également de trés grandes ava-
lanches se sont décrochées spontanément. En de
nombreux endroits, elles ont provoqué des dégats
matériels. Les habitants des vallées alpines et les
touristes ont été épargnés. La protection contre les
avalanches avait fait ses preuves.

FIGURE 49 — Lavalanche du Blattbach prés de Saint-
Nicolas dans la vallée de Zermatt, VS, a enseveli le tracé
de la ligne de chemin de fer Cervin-Gothard et endom-
magé la caténaire. Au milieu de ce couloir d’avalanche,
la voie ferrée est protégée par une galerie, mais lors de
phénomeénes d’'une telle ampleur, les zones non proté-
gées de la ligne de chemin de fer peuvent étre atteintes
(photo: B. Jelk, 10.01.2018).

Cette période avalancheuse la plus active de I'hiver
est décrite dans une analyse des événements pour
le compte de 'OFEV. (SLF, 2019) .

1. Brindl, M., Hafner, E., Bebi, P, Bihler, Y., Margreth, S., Marty, C., Schaer, M., Stoffel, L., Techel, F., Winkler, K., Zweifel, B.
und Schweizer, J., 2019. Analyse des évenements de la situation avalancheuse de janvier 2018. WSL Berichte, 80. WSL Institut pour

I'étude de la neige et des avalanches SLF
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(8) 31 mars: Chutes de neige intenses en
Suisse centrale, beaucoup d’avalanches de
neige séche et de neige mouillée

Dans la nuit du 29 au 30 mars, il y a eu dans le sud
des précipitations qui se sont intensifiées pendant
la nuit du 30 au 31 mars et se sont également éten-
dues au nord, lors d’'une situation météorologique
avec des courants opposés. Pendant la phase la
plus intense, de 50 & 80 cm de neige sont tombés
en I'espace de 12 heures dans les régions cen-
trales du versant nord des Alpes depuis le lac de
Brienz jusque dans la vallée de la Muota. Le vent
de secteur sud était fort dans le sud et en altitude.
Le 1er avril, il est ensuite tombé des précipitations
accompagnées d’'un vent modéré a fort de secteur
nord-ouest, surtout sur une grande partie du nord
et de I'ouest. Globalement, le matin du 1er avril, la
hauteur de neige fraiche atteignait de 80 a 120 cm
depuis les vallées du Hasli jusque dans les Alpes
schwyzoises, dans les Alpes uranaises et dans la
région du Gothard (cf. figure 50). Les quantités de
neige fraiche diminuaient nettement a mesure que
I'on se dirigeait vers I'ouest et vers I'est. La limite
des chutes de neige était descendue depuis 1800
m jusqu’a basse altitude.

Neige fraiche 3 jours
dimanche, 1 avril 2018, 08:00

Neige fraiche [cm]

FIGURE 50 — Sommes de neige fraiche de trois jours jus-
gu’au 1er avril, mesurées par les observateurs du SLF
et calculées aux stations IMIS. Ces quantités de neige
fraiche n’ont été atteintes qu’au-dessus de 2000 m envi-
ron.

Le manteau neigeux était mouillé en dessous de
2300 m environ sur les pentes exposées au sud
et en dessous de 1800 m environ sur les pentes
exposées au nord. Au-dessus de ces altitudes, la
neige fraiche et la neige soufflée renfermaient des
couches fragiles de neige seche, surtout en Valais
et dans les Grisons, mais parfois aussi dans la par-
tie supérieure du manteau de neige ancienne.

Cette situation complexe au moment du passage
de I'hiver au printemps, combinée avec beaucoup
de vent et de fortes précipitations, a donné lieu a
de multiples avalanches de neige mouillée et de
neige seche. Celles-ci atteignaient souvent une
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ampleur moyenne, mais parfois aussi une grande
ampleur. Dans les régions moins enneigées plutot
vers le sud, les avalanches s’étaient parfois éten-
dues jusque dans les couches proches du sol (cf.
photo 51). Dans les principales régions touchées
par les précipitations, les avalanches entrainaient
souvent sur leur trajectoire beaucoup de neige
mouillée et descendaient parfois jusque dans les
vallées.

FIGURE 57 —Dans les régions moins enneigées, les ava-
lanches s’étendaient parfois jusque dans les couches
profondes du manteau de neige ancienne, comme ici au
Piz Arpiglia, Zuoz, GR (photo: A. Mdckli, 31.03.2018).

(9) Du 5 au 8 avril: Période marquée d’ava-
lanches de neige mouillée et d’avalanches de
glissement

Jusqu’au matin du 5 avril, il est tombé de 20 a 40
cm de neige dans I'extréme ouest et de 15 a 30
cm dans le sud. Aprés une nuit couverte, une mé-
téo typique d’avril avec des passages ensoleillés et
des nuages convectifs prévalait pendant la journée.
Méme si, avec environ 0 °C a 2000 m, il ne faisait
pas particulierement doux, I'ensoleillement et I'air
humide ont donné lieu a une importante activité
d’avalanches de neige mouillée et d’avalanches de
glissement.

Du 6 au 8 avril, lisotherme zéro degré se si-
tuait aux alentours de 3000 m dans le nord (cf. fi-
gure 52), et les 7/8 avril des températures maxi-
males diurnes allant jusqu’a 12 degrés étaient
mesurées a 2000 m dans les régions de foehn.
Aprés une activité avalancheuse un peu moins im-
portante le 6 avril, celle-ci a a nouveau atteint
des valeurs élevées les 7/8 avril. En raison des
grandes quantités de neige, les avalanches attei-
gnaient parfois une grande ampleur (cf. photo 53),
mais elles n’avaient provoqué que peu de dégats.
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Altitude de I‘isotherme zéro degré

Altitude en m

13. Apr 15. Apr 17. Apr 19. Apr

FIGURE 52 — Isotherme zéro degré, calculée a partir
des températures a la mi-journée de 11 stations auto-
matiques du SLF et de MétéoSuisse (valeur moyenne:
courbe foncée, écart standard: zone rouge clair).

FIGURE 53 —Une avalanche de plaque de neige mouillée
a déposé d’énormes quantités de neige sur la route du
col du Susten, Wassen (UR). Elle s’était décrochée sur
une pente exposée au sud-ouest entre 2000 a 2500 m et
était descendue jusqu’a 1200 m d’altitude (photo: H.M.
Henny 07.04.2018).

(10) Du 17 au 20 avril: En cours de journée, ava-
lanches de neige mouillée pas trés nombreuses
mais parfois de grande ampleur

Apres une nuit du 16 au 17 avril partiellement nua-
geuse, le temps est devenu anticyclonique avec
des journées ensoleillées et des nuits claires. |l fai-
sait chaud comme au début de I'été avec une iso-
therme zéro degré jusqu’a 3500 m. Le matin, les
conditions avalancheuses étaient assez bonnes.
Et en cours de journée, le danger d’avalanches
de neige mouillée et d’avalanches de glissement
augmentait a chaque fois sensiblement. Sous I'ef-
fet de sa premiere humidification, le manteau nei-
geux devenait plus fragile sur les pentes exposées
au nord dans une bande d’altitude entre environ
2200 et 2600 m. C’est surtout en Engadine et dans
le centre des Grisons qu’'on a observé quelques
grandes avalanches de plague de neige (cf. photo
54). Sur les pentes aux expositions est, sud et

ouest, 'humidification était déja avancée jusqu’'a
des altitudes relativement élevées. Des avalanches
de neige mouillée se décrochaient jusqu'a 3000
m d’altitude, purgeant parfois sur de grandes su-
perficies les pentes exposées au sud. Plusieurs
avalanches ont provoqué des dégats matériels aux
voies de communication.

En dépit de la persistance du temps chaud, le
nombre d’avalanches diminuait de jour en jour.
Mais en raison du manteau neigeux souvent épais,
ces avalanches atteignaient localement une am-
pleur impressionnante.

FIGURE 54 — Trés grande avalanche de neige mouillée,
qui s’est décrochée sur une pente exposée au nord-ouest
a environ 2600 m (en haut) et est descendue jusque dans
I'Inn en passant par le val Verda (en bas; Zernez, GR;
photos: F. Guler, 17.04.2018).
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Bulletins d’avalanches et degrés de danger

Bulletins d’avalanches

Pendant I'année hydrologique 2017/18, 200 bulle-
tins d’avalanches ont été diffusés (parution en soi-
rée), la diffusion étant quotidienne du 10.11.2017
au 07.05.2018 (cf. tableau 8). Les 177 bulletins
diffusés du 11.11.2017 au 06.05.2018 contenaient

une carte du danger d’avalanche; tous les autres
bulletins ont été rédigés en format texte. Pendant la
partie principale de la saison, un bulletin matinal a
en outre été diffusé a 08h00 depuis le 9 décembre
jusqu’au 15 avril, également avec une carte du
danger d’avalanche.

TABLE 8 — Dates de diffusion des bulletins d’avalanches au cours de I'année hydrologique 2017/18

Produit

Nombre

Dates de diffusion

Bulletins d’avalanches en automne et au début 10
de I'hiver

Octobre: 5, 6, 21, 23, 27, 28,
Novembre: 4, 5, 6, 8

Bulletins d’avalanches quotidien en hiver
Edition du soir 179
Edition du matin 128

10.11.2017 au 07.05.2018
09.12.2017 au 15.04.2018
(quotidiennement)

Bulletins d’avalanches au printemps et en été 11

Mai: 09, 10, 12 au 16 (quotidiennement),
18, 20

Aolt: 31

Septembre: 30

Degrés de danger (Alpes)

Dés la mi-novembre, un degré de danger 3 (mar-
qué) prévalait pendant 5 jours sur une grande par-
tie des Alpes suisses. La situation s’est ensuite
détendue. A partir du 8 décembre, différents épi-
sodes de chutes de neige ont a nouveau entrainé
une augmentation du danger d’avalanche (cf. fi-
gure 55). Jusqu’au 25 janvier, il se situait souvent
et sur une grande partie du territoire au degré 3
(marqué). Comme au début le manteau neigeux
était encore fragile, le degré 4 (fort) a été atteint
a diverses reprises a partir du 9 décembre. Cela
ne concernait généralement que des régions rela-
tivement petites et surtout les adeptes des sports
d’hiver en zone non sécurisée. Les 4/5 janvier, le
degré de danger 4 a ensuite été utilisé a grande
échelle pour la premiére fois cet hiver, les voies
de communication étant alors souvent menacées.
Cela concernait principalement 'ensemble du ver-
sant nord des Alpes sans les Préalpes, le Valais et
de grandes parties des Grisons.

Alors que par la suite la situation se détendait
quelque peu dans le nord, le sud du Haut-Valais
a de nouveau recgu un important apport de neige,
de sorte que le degré de danger maximal 5 (trés
fort) a dii étre utilisé le 9 janvier pour les vallées de
la Viége et la région du Simplon.

Aprées une accalmie seulement de courte de durée,
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d’'intenses chutes de neige ont suivi avec a nou-
veau un danger d’avalanche fort (degré 4) a partir
du 16 janvier et méme un trés fort danger d’ava-
lanche (degré 5) sur de grandes zones a la fin de
la période, le 22 janvier. Apres la fin des chutes
de neige pendant la nuit, le danger d’avalanche a
pu étre revu a la baisse dés la matinée du 23 jan-
vier. |l a ensuite rapidement diminué et n’était plus
qu’au degré de danger 3 (marqué) dés le soir du
23 janvier. La situation avalancheuse est ensuite
devenue de plus en plus favorable.

A partir du 12 février, des couches fragiles a longue
durée de vie ont été enneigées a diverses re-
prises. Méme si comparativement I'apport de neige
était faible et que les couches plus profondes du
manteau neigeux étaient largement stables, cela a
donné lieu a un danger d’avalanche parfois limité,
mais souvent aussi marqué (degrés 2 et 3).

En raison du temps froid prévalant en mars, 'humi-
dification du manteau neigeux n’a commencé que
tardivement. C’est la raison pour laquelle ce n'est
que le 4 avril qu’a été utilisée une double carte pour
annoncer une augmentation du danger d’avalanche
en cours de journée. Ce n’est qu’a la mi-avril qu'a
suivi la premiere période relativement longue de
I'hiver avec un faible danger (degré 1) d’avalanche
de neige séche sur une superficie étendue.

Globalement, le degré de danger 5 (tres fort) a été
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annoncé pour 2.5 jours. Le degré 4 (fort) a été uti- journée. A posteriori, I'activité avalancheuse de ce
lisé pour 22 jours. Pour un seul de ces jours, le 18 jour s’est toutefois révélée plus faible que prévu, de
avril, on a utilisé dans la double carte le degré 4 de sorte que le degré 3 (marqué) aurait suffi.

danger d’avalanche de neige mouillée en cours de

Fréquence en %

Fréquence en %

Degré de danger dans les Alpes par jour, hiver 2017/18
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Degré de danger carte secondaire
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O Faible O Limité O Marqué B Fort W Tres Fort O aucune évaluation

FIGURE 55 — Répartition des degrés de danger de chaque jour de I'hiver 2017/18 dans les Alpes suisses et le Liech-
tenstein. Le graphique du haut montre I'évaluation principale. Le graphique du bas représente le danger d’avalanche de
neige mouillée en cours de journée en cas de diffusion de deux cartes du danger d’avalanche. Toutes les évaluations
sont représentées (bulletins du matin et du soir). Lépaisseur des barres correspond a la durée approximative de validité
des bulletins. La valeur de 100 % signifie que toute la superficie des Alpes suisses et du Liechtenstein est concernée.
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Au cours de I'hiver 2017/18, les degrés élevés de
danger pour les Alpes étaient plus fréquents que la
moyenne pluriannuelle (cf. figures 56 et 57). Avec
une fréquence de 3.8 %, le degré 4 (fort) a été uti-
lisé trois fois et demi plus souvent que la moyenne
des 10 dernieres années (1.1 %). Le degré 5 (trés
fort) a été utilisé pour 1.5 jour sur une grande su-
perficie. Il n'avait plus été utilisé depuis 2008, et a
I’époque cela ne concernait qu’une petite région.
Le degré 5 a été utilisé la derniére fois pour une
grande superficie pendant I'hiver avalancheux de
1999, mais a I'époque pendant une période rela-
tivement longue. En revanche, les situations favo-
rables avec un degré de danger 1 (faible) étaient
avec 12% nettement plus rares que la moyenne
pluriannuelle (21 %).

Répartition des degrés de danger (Alpes)

devant: hiver actuel (au 30.04.2018)
derriére: moyenne 10 ans (2007/08 - 2016/17)
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FIGURE 56 — Répartition des degrés de danger au cours
de I'hiver 2017/18 (valeurs a I'avant-plan) et moyennes
pluriannuelles (valeurs a l'arriere-plan). Les degrés de
danger 4 et 5 ont été utilisés plus frequemment que la
moyenne pluriannuelle.
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FIGURE 57 — Répartition des degrés de danger pendant
les dix derniers hivers (2007/08 a 2016/17) en compa-
raison avec la répartition au cours de cet hiver 2017/18.
Les lignes pointillées et les valeurs a gauche sont les fré-
guences moyennes des degrés de danger pour les hivers
de 2007/08 a 2016/17.
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Evaluation du danger dans le Jura

Jusqu’a I'hiver 2016/17, un bulletin d’avalanches
était diffusé pour le Jura, lorsque le danger d’ava-
lanche y atteignait au moins le degré de dan-
ger marqué d’avalanche (degré 3). Depuis I'hiver
2017/18, une évaluation est fournie pour le Jura
dans chaque bulletin a condition que I'enneige-
ment y soit suffisant. Cette région bénéficie des
lors du méme traitement que les Alpes suisses
et le Liechtenstein. Pour cette extension du bulle-
tin d’avalanches, les trois grandes régions utilisées
précédemment par le SLF ont été réparties dans 18
régions du Jura concernées par les prévisions de
MétéoSuisse et de 'OFEV. Dans le bulletin d’ava-
lanches, on évalue normalement uniquement les
12 régions qui comprennent des relevés a une alti-
tude d’au moins 1000 m.

En raison des altitudes inférieures dans le Jura,
le degré de danger 1 (faible) a été annoncé dans
les deux tiers des cas, alors que dans les Alpes,
la fréquence était d’'un cas sur huit. Les degrés
de danger élevés (4, fort et 5, trés fort) n'ont pas
été utilisés dans le Jura. Etant donné que compte
tenu de la configuration du terrain, de grandes ava-
lanches ne peuvent guere s’y produire, il ne faut
généralement pas s’attendre a l'utilisation des de-
grés de danger 4 et 5 dans le Jura. A cause de ces
différences, l'interprétation des degrés de danger
utilisés se fait séparément pour les Alpes (cf. fi-
gures 55 a 57) et pour le Jura (cf. figures 59 et 58).
Pendant I'hiver 2017/18, on ne dénombre pour le
Jura que 10 jours avec une différenciation du degré
de danger en fonction des régions.

Répartition des degrés de danger dans le Jura (moyenne depuis hiver 2017/18)
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FIGURE 58 — Répartition en pour cent des degrés de dan-
ger dans le Jura pour I'hiver 2017/18. Toutes les évalua-
tions du danger (pondérées en fonction de leur durée de
validité) (dans les bulletins du matin et du soir ainsi que
dans les bulletins spéciaux) sont prises en compte pen-
dant la période du 1er décembre au 30 avril.
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Degré de danger par jour dans le Jura, hiver 2017/18

100 —
o 57
S
c
(]
c
S 50 —
5}
o
2
o
25
O —
WWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWW
01.12. 16.12. 31.12. 15.01. 30.01. 14.02. 01.03. 16.03. 31.03. 15.04. 30.04.
O Faible O Limité O Marqué B Fort M Tres Fort O aucune évaluation

FIGURE 59 — Répartition des degrés de danger pour chaque jour au cours de I'hiver 2017/18 dans le Jura (uniquement
évaluation principale). La figure représente toutes les évaluations (des bulletins du matin et du soir). Lépaisseur des
barres correspond a la durée approximative de validité des bulletins. La valeur de 100 % indique que toutes les régions
du Jura qui comprennent des relevés a au moins 1000 m d’altitude sont concernées. Si, a cause de manque de neige,
il N’y a pas d’évaluation pour toutes les régions, certaines parties des barres restent blanches a la base.

Utilisation du degré de danger 4

Les degrés de danger d’avalanche ont été nor-
malisés au niveau européen, la définition peu dé-
taillée des différents degrés de danger offrant une
grande marge d’interprétation. Par ailleurs, le dan-
ger d’avalanche réel ne peut généralement pas étre
mesuré avec précision. Lutilisation du degré de
danger par les services de prévision d’avalanches
renferme dés lors toujours aussi un élément sub-
jectif, malgré le recours a une échelle uniforme.

Dans le but d’'une utilisation la plus uniforme pos-
sible des degrés de danger, tant a long terme
que par les différents services de prévisions d’ava-
lanches, leur utilisation a fait 'objet d’'une analyse
statistique. Pour la Suisse, cette analyse donne les
résultats suivants:

— Depuis 2007 jusqu’a 2017, le degré de danger
4 (fort) a été annoncé pour 1.1 % des jours et
régions concernées par les prévisions (cf. figure
56). Cela ne correspond plus qu’a la moitié de la
valeur des 10 années précédentes de 2.2

— Le SLF utilise le degré de danger 4 nettement
plus rarement que les pays alpins avoisinants, a
savoir la France, I'ltalie et I'Autriche.

Etant donné que ces différences ne peuvent pas
s’expliquer sur le plan nivo-climatologique, elles se
fondent sur une interprétation différente des de-
grés de danger. Dans le contexte de I'harmonisa-

tion visée, le service de prévision d’avalanches du
SLF s’efforce des lors depuis 2017/18 d’utiliser un
peu plus souvent le degré de danger 4 (fort) qu’au
cours des années précédentes. Par conséquent,
le champ d’application actuellement trés étendu du
degré 3 (marqué) devrait étre quelque peu réduit.
Parallelement, les autres pays ont pour objectif
d’utiliser le degré 4 un peu moins fréquemment.

Au terme de sa premiere année d’application, il
n'est pas encore possible d’évaluer le niveau de
réussite de cette harmonisation. Pendant I'hiver
2017/18, le degré 4 a certes été utilisé beaucoup
plus souvent qu’auparavant en Suisse avec une fré-
quence de 3.8 %, mais cette évolution était de toute
fagon prévisible en raison des divers épisodes de
fortes chutes de neige de cet hiver.

Situations avalancheuses typiques

Lutilisation des 5 situations avalancheuses ty-
piques dans le bulletin d’avalanches est représen-
tée dans le tableau 9 et dans la figure 60. Lors
de situations avalancheuses (le plus souvent) fa-
vorables, il n’est parfois pas possible d’attribuer
clairement le danger aux situations avalancheuses
typiques. Dans ces cas jusqu’a I'hiver 2016/17, on
remplacait la situation avalancheux typique par I'in-
dication «situation favorable». Sur recommandation
de 'EAWS, on renonce a partir de I'hiver 2017/18

45



Météo, manteau neigeux et danger d’avalanche dans les Alpes suisses 2017/18

a la mention «situation favorable» et situation ava-
lancheuses typique n’est pas mentionné. Pendant
I’hiver 2017/18, c’était surtout souvent le cas dans
le Jura.

Neige fraiche

Avec une fréquence de 27 %, le probléme lié¢ a la
neige fraiche a été mentionné le moins souvent
dans les Alpes suisses, y compris le Liechtenstein
et, dans les régions intra-alpines du Valais et des
Grisons avec peu de précipitations, encore un peu
plus rarement que dans les autres régions. Le pro-
bléeme lié de la neige fraiche a été mentionné nette-
ment plus rarement dans les Préalpes, car certains
jours les précipitations y sont tombées sous forme
de pluie.

Dans le Jura, la situation spécifique a la neige
fraiche n’a pratiquement jamais été utilisée (0.7 %).
Comme les chutes de neige étaient généralement
accompagnées d’'un vent fort a tempétueux, le pro-
bléme lié a la neige soufflée y prédominait généra-
lement, y compris en cas de neige fraiche.

Neige soufflée

Avec 82 % dans les Alpes et 42% dans le Jura, le
probleme lié a la neige soufflée a été mentionné
le plus souvent. Etant donné qu’avec une telle fré-
quence, ce probleme n’est pas trés spécifique, le
service de prévision d’avalanches s’efforcera, selon
les possibilités, de I'utiliser un peu moins souvent a
I'avenir.

Bien que les vents ont souvent été violents dans
le Jura, la mise en garde contre la neige soufflée y
était deux fois moins fréquente que dans les Alpes.
Il N’y avait souvent pas assez de neige pouvant
étre transportée par le vent aprés que le manteau
neigeux avait été mouillé par la pluie ou la chaleur.

Neige ancienne

Un probléeme lié & la neige ancienne était an-
noncé pour la moitié des jours dans les Alpes,
mais uniquement pour 2% des jours dans le Jura.
En décembre, il était surtout di aux couches fra-
giles proches du sol, et a partir de février surtout
aux couches fragiles dans la partie supérieure
du manteau neigeux. Comme d’habitude, il a été
mentionné le plus souvent dans les régions intra-
alpines. Cela concernait un peu moins le Valais
ou les hauteurs de neige étaient nettement su-

46

périeures aux valeurs moyennes que les Grisons.
Cette année, le probléme lié a la neige ancienne
a prévalu plus longtemps que d’habitude dans le
sud. Sur le versant nord des Alpes et dans le Jura
en revanche, des vents parfois tempétueux et des
incursions repétées de chaleur avaient davantage
stabilisé le manteau neigeux.

Avalanches de neige mouillée

Avec une fréquence de 35 % ans les Alpes et 27 %
dans le Jura, les avalanches de neige mouillée
constituaient le deuxiéme probléme avalancheux
le plus souvent mentionné. La répartition géogra-
phique était assez équilibrée, méme si les Alpes au
nord de I'axe Rhéne-Rhin avaient tendance a étre
un peu plus touchées que les autres régions.

Avalanches de glissement

Les avalanches de glissement sont typiques en
cas d’enneigement précoce et pendant les hivers
neigeux. Ces deux conditions étaient précisément
réunies cet hiver, de sorte que les avalanches de
glissement constituaient une menace persistante,
surtout au nord de I'axe Rhéne-Rhin, dans la partie
la plus occidentale du Bas-Valais et dans le Pratti-
gau. Cela s’est traduit par une fréquence de men-
tion de 59 % dans les Alpes et 23 % dans le Jura.
Dans la plupart des cas, les avalanches de glisse-
ment n’étaient pas citées comme danger principal,
mais comme «danger supplémentaire»’

TABLE 9 — Fréquence des situations avalancheuses ty-
piques pendant I'hiver 2017/18 (dans toutes les régions
concernées par les prévisions, de décembre a avril).
Aucune distinction n’est faite entre les situations ava-
lancheuses comme danger principal ou comme «dan-
ger supplémentaire»Etant donné que situations avalan-
cheuses typiques sont souvent mentionnées simultané-
ment, la somme de toutes les situations avalancheuses
donne un résultat supérieur a 100 % dans les Alpes.

Situation avalancheusesAlpes Jura

typiques (>1000 m)
Neige fraiche 27 % 0.7%
Neige souflée 82% 42 %
Neige ancienne 50 % 2%
Avalanches mouillés 35% 27 %
Avalanches de glissement 59 % 23%
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Neige fraiche: utilisation en %
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FIGURE 60 — Fréquence des situations avalancheuses typiques pendant I'hiver 2017/18, de décembre a avril. Aucune
distinction n’est faite entre les situations avalancheuses comme danger principal ou comme «danger supplémentaire»
ni entre les situations avalancheuses intervenant seules ou en combinaison avec d’autres.

Résumé de I'été 2018 (de juin a septembre)

Aspect climatologique

Tous les mois de I'été étaient trop secs et beau-
coup trop chauds, avec des maxima de tempé-
rature entre la deuxiéme et la cinquiéme posi-
tion, ou aux alentours de la huiti€me position en
septembre. Cet été était par conséquent aussi

le troisieme été le plus chaud depuis le début
des mesures de MétéoSuisse, apres les étés de
2003 et 2015. De plus, chaque mois était par
ailleurs trop sec. Labondante neige de Ihiver a
rapidement fondu, y compris en haute montagne;
seuls subsistaient les grands dépbts d’avalanches
(cf. photo 63). Dés le mois d'aodt, la neige avait
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|argement disparu en montagne, sauf sur les FIGURE 61 — Pendant cet été trés ChaUd, seuls les im-

pentes exposées au nord des plus hauts sommets. portants dépdts d’avalanches rappelaient encore I'hiver
- neigeux. Ici dans la vallée de Baltschieder (VS) a environ

1500 m (photo: SLF/L. Eberhard, 16.07.2018).

Evolution des températures et périodes de dan-
ger accru d’avalanche

Cet été, les incursions d’air froid accompagnées
de précipitations importantes étaient rares (cf. fi-
gure 62). Les principales périodes caractérisées
par un danger d’avalanche accru sont énumeérées
ci-apres.
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2000 -

— 2018
---- 15ans
«  Altitude des stations de mésure

Altitude de l'isotherme zéro degré [m]

=

o

(=)

o
1

juin juillet aoat septembre

FIGURE 62 — Apergu de I'évolution de l'isotherme zéro degré du 01.06. au 30.09.2018 (ligne bleue). Pour permettre
la comparaison, le graphique montre Iisotherme zéro degré pendant les 15 derniéres années (ligne pointillée bleue,
médiane). Les zones colorées en bleu représentent des phases avec une isotherme zéro degré inférieure a la moyenne
et les zones colorées en rouge abricot correspondent a des phases avec une isotherme zéro degré supérieure aux
données moyennes. La situation de I'isotherme zéro degré a été calculée a partir des températures a la mi-journée
de 11 stations automatiques du SLF et de MétéoSuisse en supposant un gradient de température de 0.6 ‘C / 100 m.
Les points rouges marquent les altitudes des 11 stations intervenant dans le calcul. Pendant les périodes de canicule,
l'isotherme zéro degré jusqu’a environ 5000 m est extrapolée a partir des altitudes de 2200 m a 3200 m (ou se trouvent
les stations). La situation de Iisotherme zéro degré est dés lors généralement légerement surestimée. Les chiffres sur
la figure se rapportent aux périodes décrites ci-aprés.
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(1) Trois accidents d’avalanche aux cours de
journées avec une isotherme zéro degré au-
dessus de 4000 m

En juin, le temps était souvent ensoleillé et chaud.
Le danger d’avalanche résidait surtout encore dans
la neige mouillée, mais seules quelques rares ava-
lanches ont été signalées au SLF. Malheureuse-
ment, trois d’entre elles ont donné lieu a des dom-
mages corporels, a chaque fois lors de journées
avec une isotherme zéro degré a plus de 4000 m.
Le 10 juin, une de ces avalanches a co(té la vie
a une personne sur la paroi nord-est de la Lenzs-
pitze.

La présence fréquente d’'un marais barométrique
donne constamment lieu a des orages, localement
parfois violents. Aprés deux journées plutét cou-
vertes et parfois pluvieuses, un front froid a traversé
les Alpes dans la nuit du 12 au 13 juin. Du 11 au 13
juin, il est tombé au total jusqu’a 60 mm de pluie,
ou 60 cm de neige au-dessus de 3500 m. Méme si
les criteres de diffusion d’un bulletin d’avalanches
lié¢ a la situation en été n’étaient pas satisfaits, il
fallait tenir compte du danger d’avalanche sur les
sommets les plus hauts.

(2) Du 31 aolit au 1er septembre: Dans certaines
régions de haute montagne, beaucoup de neige
fraiche et une situation avalancheuse critique

Les mois de juillet et d’aolt étaient globalement
ensoleillés et trés chauds. Lisotherme zéro de-
gré se situait constamment au-dessus de 3000
m, et parfois méme a environ 5000 m. Aux alen-
tours du 5 juillet ainsi que les 15 et 20 juillet, il
est tombé quelque 30 cm de neige dans certaines
régions. Mais cela ne concernait que les altitudes
supérieures a 3500 m environ. Ce n’était que les
24/25 ao(t qu’un front froid avait fait descendre la
limite des chutes de neige a 2000 m. Il n’a toutefois
donné lieu qu’a peu de précipitations de I'ordre de
10 220 mm.

Du 31 aolt au 1er septembre, il est tombé de 40
a 60 mm de pluie sur une grande partie de I'est
ainsi que les mémes quantités de centimétres de
neige en haute montagne. Lapport de neige était
le plus abondant dans le voisinage des sommets
de la région de la Bernina avec environ 80 cm. Le
premier bulletin d’avalanches de I'été faisait état de
conditions avalancheuses critiques en haute mon-
tagne. En dessous de 3000 m environ, il n'y avait
guere de danger d’avalanche. Méme si la limite
des chutes de neige était descendue brievement a
2200 m dans le nord-est, il n’était tombé que peu
de neige a cette altitude.

(3) Les 23/24 septembre: Une dépression cyclo-
nale apporte de la neige jusqu’a la limite de la
forét

Au début et a la mi-septembre, des quantités plus
importantes de précipitations sont tombées dans
certaines régions. Mais comme elles étaient tom-
bées en grande partie sous forme de pluie, y com-
pris sur les sommets les plus hauts, elles ont a
peine influencé le danger d’avalanche. Ce n’était
gu’au cours de la nuit du 23 au 24 septembre,
qu’un front froid marqué a donné lieu a un refroidis-
sement du temps accompagné de précipitations.
En raison d’'un vent fort et localement tempétueux
de secteur ouest a nord-ouest, la limite des chutes
de neige était descendue depuis environ 3400 m
jusque dans le voisinage de la limite de la forét.
Lapport de neige — de 25 a 45 cm — était le plus
abondant depuis les Alpes obwaldiennes jusqu’aux
Alpes saint-galloises en passant par le nord des
Alpes uranaises. Les quantités les plus élevées de
neige fraiche n’étaient atteintes que sur les som-
mets les plus élevés de haute montagne. Il fallait
dés lors y tabler sur une situation avalancheuse
délicate.

Par la suite, le temps était généralement ensoleillé

jusqu’a la fin du mois, et il faisait a nouveau chaud,
y compris dans le nord-est.
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