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Données de base :

Météorologie, manteau neigeux et danger d’avalanches : réseaux de mesure du SLF et de MétéoSuisse, bul-
letin d’avalanches du SLF

Avalanches ayant entrainé des dommages corporels et matériels : services de police cantonaux, offices can-
tonaux des foréts et du génie civil et services des dangers naturels, Garde aérienne suisse de sauvetage
Rega, Organisation cantonale valaisanne des secours OCVS, Maison FXB du Sauvetage, Air Zermatt, Heli
Bernina, Services de secours sur les pistes, Secours alpin suisse, personnes impliquées dans les accidents
et témoins oculaires, observateurs SLF, guides de montagne, chefs de course et moniteurs de ski

Source des cartes : Office fédéral de la topographie

Couverture de haut en bas :

Mi-janvier et fin janvier, de nombreuses avalanches spontanées se sont produites. Cette avalanche s’est
avanceée en terrain plat et s’est écoulée autour des chalets de I'’Auerenalp (Glaris, GL, 1700 m), apparemment
sans provoquer de dommages (photo : P. Kopfli, 16/01/2021).

Dégats aux champs et aux foréts causés par une avalanche exceptionnellement grande au Creux de
Champs (Ormont-Dessus, VD), qui s’est déclenchée spontanément le 28 janvier sur le flanc nord des
Diablerets (2995 m) (I. Schuwey, 29/01/2021).

Les services de secours ont eu fort a faire durant I'hiver 2020/21. Verbier a été le théatre, comme sou-
vent, de nombreux accidents d’avalanche. Lors de celui-ci dans le couloir « Kamikaze », le skieur hors-
piste concerné s’en est sorti avec une bonne frayeur et la perte de son matériel (photo : B. Millsy,
31/01/2021).

En mars et avril, de nombreuses avalanches de plaque ont été signalées ; elles se sont déclenchées a proxi-
mité d’une couche fragile brune contenant du sable saharien, qui s’était formée en de nombreuses régions.
Apres le déclenchement, il ne reste que la surface de glissement colorée, comme lors des deux avalanches
de plaque au Poncione di Manio (2925 m, Bedretto, Tl) (photo : B. Gallera, 28/3/2021).

Le WSL surveille et étudie la forét, le paysage, la biodiversité, les dangers naturels ainsi que la neige et
la glace. Institut de recherches de la Confédération, il appartient au domaine des EPF. Le WSL Institut
pour I'étude de la neige et des avalanches SLF fait partie du WSL depuis 1989.

© Institut fédéral de recherches sur la forét, la neige et le paysage WSL Birmensdorf, 2022



Préambule

Pour la troisieme fois en quatre ans, nous revenons sur
un hiver rigoureux avec des situations avalancheuses
parfois exceptionnelles. Comme lors des deux hivers
enneigés de 2017/18 et 2018/19, des précipitations in-
tenses en janvier ont entrainé une situation avalan-
cheuse dans laquelle le degré de danger le plus élevé
«trés fort» s’est imposé. Pour la seule journée du
28 janvier 2021, 850 signalements d’avalanche sont
parvenus au SLF. Une fois de plus, malgré de nom-
breuses avalanches ayant causé des dommages, aucune
victime n’a été a déplorer sur les voies de communica-
tion et dans les zones habitées, ce qui est probablement
di avant tout a I’excellent niveau de la protection
contre les avalanches en Suisse et en particulier au trés
bon travail des services d’avalanches locaux.

Malgré ce bilan réjouissant, de trés nombreux accidents
d’avalanche impliquant des adeptes de sports de neige
se sont produits au cours de I’hiver 2020/21, et 32 per-
sonnes sont décédées. Au total, 256 avalanches ayant
touché des personnes ont été signalées au SLF, le chiffre
le plus élevé de ces vingt dernieres années. Ce chiffre
s’explique aussi par le fait que les accidents sans gravité
ont tendance a étre de plus en plus souvent transmis au
SLF. Ce point est trés positif, car c’est la seule fagon d’ob-
tenir une image complete de I'activité avalancheuse,
pour vérifier les prévisions par exemple.

Pour savoir si le nombre supérieur a la moyenne de vic-
times d’avalanches a quelque chose a voir avec la pan-
démie de Covid, consultez ce rapport qui résume la si-
tuation météorologique, nivologique et avalancheuse et
qui présente les statistiques des accidents de 'année
hydrologique 2020/21. Il compléte ainsi les nombreuses
informations disponibles en permanence sur slf.ch dans
les rubriques « Rapport hebdomadaire » et « Accidents
d’avalanche ».

Le chapitre 3 « Rapport d’accidents » décrit en détail
une sélection d’accidents. Aprés le compte rendu des
faits, des points particulierement instructifs et révéla-
teurs sont mis en évidence. Les remarques ont été rédi-
gées avec autant de retenue et de respect que possible.
Nous n’avons pas a identifier les responsabilités. Les ac-
cidents d’avalanche sont rarement le résultat d’'une er-
reur flagrante, mais découlent souvent des incertitudes
inhérentes a |'évaluation du danger local d’avalanches.

De nombreuses personnes et institutions nous ont a
nouveau fait parvenir de précieuses informations, no-
tamment pour le rapport d’accident. Nous les remer-
cions tous pour leurs données, leurs descriptions détail-
lées, leurs photos et I'excellente collaboration. Le pré-
sent travail n’aurait pas pu étre réalisé sans leur partici-
pation bénévole. Nous tenons également a remercier ici
chaleureusement MétéoSuisse ainsi que les collabora-
trices et collaborateurs de notre institut qui ont contri-
bué a I’élaboration et a la révision de ce rapport.

Prof. Dr Jirg Schweizer
Directeur du SLF
Chef de I'unité de recherche Avalanches et prévention

Davos Dorf, décembre 2021
WSL Institut pour I'Etude de la Neige et des Ava-
lanches SLF, Davos
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Introduction

1. Introduction

Le présent rapport décrit la situation nivologique et
avalancheuse ainsi que les avalanches ayant entrainé
des dommages corporels et matériels.

Météorologie, manteau neigeux et dan-
ger d’avalanches

La premiere partie (chapitre 2, a partir de la page 8)
comprend une rétrospective de la situation nivologique
et avalancheuse dans les Alpes et le Jura suisses. L'évo-
lution de la hauteur de neige et les principaux épisodes
de précipitations, les phases avalancheuses les plus im-
portantes avec |'évolution de la structure et de la stabi-
lité du manteau neigeux y sont abordés.

De plus amples informations sur les différentes pé-
riodes, les cartes de danger et de hauteur de neige ainsi
que les bulletins d’avalanches complets peuvent étre
consultés dans le rapport hebdomadaire a I'adresse
www.slf.ch.

Avalanches ayant entrainé des dom-
mages corporels et matériels

La deuxieme partie du rapport comprend les avalanches
ayant entrainé des dommages corporels et matériels
(chapitre 3, a partir de la page 42). Outre un résumé de
toutes les avalanches ayant entrainé des dommages
corporels et matériels au cours de I'hiver 2020/21,
quelgques accidents sélectionnés sont également décrits
en détail (a partir de la page 77).

Extraits de cartes

Source : Office fédéral de la topographie. Il s’agit d'une
carte pixels numérique, sans ombrages du relief. A la
place, nous superposons des informations d’inclinaison
en quatre classes (<30 degrés, 30-35 degrés, 35-40 de-
grés, 40-45degrés et >45degrés) (source:
https://map.geo.admin.ch). La légende suivante s’ap-
plique a tous les extraits de cartes :

I: 30-35 degrés
I: 35-40 degrés
- 40-45 degrés
|: plus de 45 degrés

Abréviations

CAS Club Alpin Suisse

DVA Détecteur de victimes d’avalanche

IMIS Interkantonales Mess- und
Informationssystem

OocCvs Organisation cantonale valaisanne des
secours

Recco Systéme électronique de localisation
des victimes d’avalanches

Rega Garde aérienne suisse de sauvetage

SLF WSL Institut pour I'Etude de la
Neige et des Avalanches SLF, Davos

SwissMetNet Réseau de mesure automatique de
MétéoSuisse

Al Canton d’Appenzell Rhodes-Intérieures

AR Canton d’Appenzell Rhodes-Extérieures

BE Canton de Berne

FR Canton de Fribourg

GL Canton de Glaris

GR Canton des Grisons

LU Canton de Lucerne

NW Canton de Nidwald

ow Canton d’Obwald

SG Canton de Saint-Gall

Sz Canton de Schwyz

Tl Canton du Tessin

UR Canton d’Uri

VD Canton de Vaud

VS Canton du Valais
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2 Météorologie, manteau neigeux et danger d’avalanches dans les

Alpes suisses 2020/21

Christine Pielmeier, Christoph Marty, Frank Techel

Synthése de I’année hydrologique (octobre 2020 a septembre 2021)

Conditions météorologiques

L’hiver a été en moyenne plus chaud que la normale,
avec cependant des températures au mois d’octobre et
de janvier inférieures a la normale et des températures
de novembre, décembre et février supérieures a la nor-
male (figure 1). Le mois de février a été particulierement
doux, en particulier sur le versant nord des Alpes. Alors
gu’en mars, les températures sont restées dans la
moyenne, les températures basses d’avril et de mai ont
contribué au printemps le plus froid depuis plus de
30 ans (source : MétéoSuisse).

Dés le mois d’octobre, la neige est tombée en abon-
dance dans le sud et I'est, et au-dessus de 2600 m, I'am-
biance était déja hivernale. Le mois de novembre a été
sec. En hiver, les épisodes de chutes de neige abon-
dantes ont surtout eu lieu début décembre, mi-janvier
et fin janvier, ainsi que mi-mars (figure 2). Pendant les
mois froids de I'hiver, la neige est tombée jusqu’a basse
altitude, en particulier en janvier, mais parfois encore en
mars et en avril. Le régime de vent prédominant a été
de secteur ouest, les vents du sud étant un peu plus fré-
quents et les vents du nord un peu moins pendant les
mois d’hiver que la moyenne des dix dernieres années
(figure 3).

Situation nivologique et avalancheuse

La neige précoce de I'automne va constituer un
fondement fragile pour le manteau neigeux

En octobre, la neige est tombée en abondance dans le
sud et l'est, parfois méme jusqu’a des altitudes
moyennes a la fin du mois (figure 2). Aux altitudes éle-
vées, un manteau neigeux continu s’est formé sur une
grande partie du territoire. Au-dessus de 2600 m, la si-
tuation avalancheuse était déja hivernale avec des dé-
parts d’avalanches isolés, en particulier pendant les
chutes de neige. En novembre, le temps a été sec, enso-
leillé et doux. Peu d’avalanches ont été signalées. Le
mince manteau neigeux et surtout sa surface ont cepen-
dant subi une métamorphose constructive sur les
pentes a 'ombre et présentaient fin novembre, sur une
grande partie du territoire, une structure défavorable
pour accueillir de nouvelles chutes de neige (figure 5).

Un cceur d’hiver trés enneigé et avalancheux, dan-
ger fort et trés fort

En décembre, il a d’abord neigé dans le sud et dans les
régions intra-alpines, puis dans I'ouest et le nord. Apres
une pause dans les précipitations au milieu du mois, la
neige est a nouveau tombée sur une grande partie du
territoire pendant le changement d’année. Par mo-
ments, la neige est tombée jusqu’a basse altitude, alors
que la limite pluie-neige est parfois remontée jusqu’a
plus de 2000 meétres. Apres quelques jours de temps
sec, la neige est tombée a plusieurs reprises et parfois
en abondance de la mi-janvier a début février (figure 2).
Avec 4 a5 m de cumul de neige fraiche, c’est sur la créte
nord des Alpes que la neige a été la plus abondante.
Mais le Jura et le Plateau ont également connu un
temps vraiment hivernal avec beaucoup de neige.

La situation avalancheuse était marquée par la neige
fraiche et la neige soufflée ainsi que par la neige an-
cienne fragile. Désormais on observait des couches fra-
giles non seulement a la base du manteau neigeux, mais
également dans la partie centrale de celui-ci. La situa-
tion avalancheuse était tres dynamique, le danger d’ava-
lanche persistant et marqué (degré 3) sur une grande
partie du territoire. En décembre, il a été fort (degré 4)
certains jours, en janvier et jusqu’a début février parfois
des semaines entieres. Le 28 janvier et dans la nuit du
28 au 29, il a été considéré comme tres fort (degré 5)
dans certaines régions du versant nord des Alpes, du Va-
lais et des Grisons (figure 4). De nombreuses avalanches
spontanées se sont produites, les phases les plus actives
ayant eu lieu du 14 au 16 janvier ainsi que du 28 au
31 janvier. L'activité avalancheuse la plus élevée de cet
hiver a été observée le 28 janvier (figure 4). La derniére
fois que I'activité avalancheuse a été aussi importante,
c’était le 4 janvier 2018. En outre, un nombre particulie-
rement élevé d’accidents d’avalanche impliquant des
adeptes des sports d’hiver se sont produits, la plupart
également en janvier. Les avalanches se sont déclen-
chées dans des couches fragiles de neige ancienne dans
le Valais, dans les Grisons et, en décembre, également
sur le versant nord des Alpes, et elles étaient souvent
grandes a trés grandes. Fin janvier, plusieurs avalanches
extrémement grandes se sont en outre produites, cau-
sant des dégats aux champs et aux foréts. Sur le versant
sud des Alpes, la structure du manteau neigeux était
plus favorable et les chutes de neige plus faibles, et il y
a donc eu nettement moins de départs d’avalanches.



Synthese de I'année hydrologique
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Figure 1 : Vue d’ensemble de I'évolution de I'iso-zéro pendant I’hiver 2020/21 (courbe bleue). L'iso-zéro des 15 années précé-
dentes est tracée pour comparaison (courbe pointillée bleu clair, médiane). Les périodes colorées en bleu sont celles qui présen-
tent une isotherme zéro degré inférieure a la moyenne et les périodes colorées en rouge sont celles qui présentent une isotherme
zéro degré supérieure a la moyenne. La position de I'isotherme zéro degré 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.

Un février temporairement printanier

A I'exception du début du mois, février a été sec, trés
doux, voire déja printanier dans la deuxieme moitié du
mois. Un puissant flux de sud a apporté non seulement
des températures record, mais aussi du sable du Sahara.
Celui-ci a renforcé la fonte de la neige sur les versants
ensoleillés. En février, le danger d’avalanches provenait
surtout des couches superficielles de neige fraiche et de
neige soufflée et, dans les Grisons, en partie encore de
la neige ancienne fragile. Le danger d’avalanches de
neige seche a lentement diminué et, fin février, pour la
premiere fois cet hiver, il était partout faible (degré 1).
Comme il y avait encore beaucoup de neige a haute al-
titude, les conditions de randonnée étaient plutét favo-
rables. Le danger d’avalanches de neige mouillée et
d’avalanches de glissement a nettement augmenté en
cours de journée, en particulier lors de la derniere se-
maine de février. Sur les pentes ensoleillées, des ava-
lanches de neige mouillée et des avalanches de glisse-
ment plus nombreuses se sont déclenchées. Les ava-
lanches de plaque de neige mouillée se sont déclen-
chées en partie pres de la surface et en partie dans la
neige ancienne humide proche du sol. En raison de
I’épaisseur du manteau neigeux, les avalanches de neige
mouillée et les avalanches de glissement ont parfois pris
des dimensions assez importantes. Localement, et en
particulier dans les Grisons, des avalanches de plaque de
neige mouillée ont également été déclenchées par des
amateurs de sports d’hiver.

Printemps souvent hivernal avec parfois un fort
danger d’avalanche

Aprés une situation avalancheuse généralement favo-
rable, I’hiver est revenu a la mi-mars sur une grande par-
tie du territoire. Dans le nord et I'ouest, il a neigé jusqu’a
basse altitude. Avec les fortes chutes de

neige en altitude, le danger d’avalanches est passé au
degré 4 (fort) dans certaines régions. Par la suite, de
nombreux accidents d’avalanche se sont produits en Va-
lais, dans la région du Gothard et dans les Grisons. Les
avalanches se sont généralement déclenchées a la tran-
sition entre la neige fraiche et la surface de la neige an-
cienne. Sur le versant nord des Alpes, I'activité avalan-
cheuse était nettement plus faible, car I'ancienne sur-
face neigeuse y était recouverte d’une couche tres
épaisse de 1 a 2 m de neige fraiche et n’était donc plus
susceptible de déclenchements.

Dans le sud, la neige soufflée constituait le principal pro-
bléme. Au cours de la derniére semaine de mars, le dan-
ger d’avalanches de neige seche a diminué. Le danger
d’avalanches de neige mouillée a subi chaque fois une
évolution diurne. Par la suite, le printemps a été froid
jusqu’a la fin mai et la neige est tombée a plusieurs re-
prises jusqu’a des altitudes moyennes. Aux altitudes éle-
vées, les chutes de neige ont été si abondantes que les
hauteurs ont largement dépassé la moyenne. Le danger
d’avalanches a été persistant et marqué (degré 3) sur
une grande partie du territoire pour les avalanches de
neige seche, et parfois méme fort (degré 4). Seules cer-
taines journées ont présenté une évolution diurne avec
danger d’avalanches de neige mouillée (figure 48).

Probleme persistant de neige ancienne, parfois
jusqu’a 'humidification totale du manteau neigeux

En automne, le mince manteau neigeux et surtout les
couches de neige proches de la surface se sont transfor-
més en une couche meuble avec de gros cristaux a struc-
ture anguleuse, et on a en outre observé la formation de
givre de surface. Cette surface fragile a été enneigée au
début de I'hiver (figure 5), et est restée susceptible de
déclenchements pendant des semaines.
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Figure 2 : Apercu de la quantité quotidienne de neige fraiche au-dessus de 2000 m (en haut) entre 1000 m et 2000 m (au milieu)
et en dessous de 1000 m au cours de I’hiver 2020/21, mesurée aux stations des observateurs et calculée aux stations automatiques
IMIS. 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 : plus les barres sont sombres, plus il y a de neige fraiche.
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Figure 3 : Direction du vent aux stations anémométriques automatiques 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'hi-
ver 2020/21 (polygone rouge) et en comparaison celles des dix derniers hivers (2010/11 a 2019/20, a chaque fois d’octobre a mai,

en bleu).

Une autre couche fragile est apparue au niveau d’une
crolte de regel qui s’est formée en décembre suite a la
pluie jusqu’a haute altitude. Lorsque des avalanches
peuvent se déclencher dans de telles couches fragiles
profondes, on parle de « situation de neige ancienne ».
Cet hiver, ce probleme a persisté de début décembre a
mi-février, parfois méme jusqu’au printemps dans les
régions intra-alpines.

Le sud faisait exception a cette regle, car la base fragile
du manteau neigeux y était déja recouverte d’une telle
épaisseur de neige en décembre qu’elle n’était guere
susceptible de déclenchements. Sinon, toutes les ré-
gions ont été touchées début décembre, y compris a
moyenne altitude. Par la suite, au cours du mois de dé-
cembre, le probléme de la neige ancienne s’est posé sur
les pentes a 'ombre a haute altitude, surtout dans
I'ouest, et en janvier, surtout dans le sud du Valais et
dans les Grisons. C'est dans certaines régions du sud du
Valais, du centre des Grisons et de I'Engadine que la
neige ancienne est restée fragile le plus longtemps, et
on a également observé des avalanches de plaque de
neige mouillée assez grandes qui se sont déclenchées
sur une grande surface dans la neige ancienne. Au cours
de la deuxieme moitié du mois de mars, le probleme de
la neige ancienne était moins présent dans les couches
proches du sol, mais davantage dans les couches
proches de la surface. Les avalanches se sont générale-
ment déclenchées a la transition entre la neige de mars
et I'ancienne surface neigeuse, souvent défavorable.
Elles se sont aussi parfois déclenchées au niveau d’une
crolte de regel colorée par le sable saharien de début
février, autour de laquelle des couches fragiles persis-
tantes (c’est-a-dire stables pendant des semaines ou
plusieurs mois) s’étaient formées pendant la phase
seche de mi-février a mi-mars (figure 5).

L’humidification du manteau neigeux a commencé sur
les pentes raides exposées au sud pendant le mois de
février doux et ensoleillé, et ce jusqu’a des altitudes éle-
vées. Les versants nord ne se sont progressivement hu-
midifiés qu’au cours du mois de mai (figure 6).
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Neige fraiche, hauteurs de neige et classifica-
tion climatologique

Les températures de la période de 6 mois allant de no-
vembre a avril se sont situées dans la normale des
30 dernieres années. Les mois de novembre et février
ont été caractérisés par un important excédent de cha-
leur au-dessus de 1000 m et les mois de janvier et avril
par des températures inférieures a la moyenne. Le cu-
mul moyen des précipitations des mois d’hiver a été su-
périeur a la normale des deux cotés des Alpes, alors qu’il
a été inférieur a la normale en novembre et pendant les
mois de printemps. Au-dessus de 1500 m, la premiere
couche de neige s’est formée au plus tard au cours de la
premiére semaine de décembre a la suite de chutes im-
portantes. Ce ne sont pas les cumuls de précipitations
qui ont été uniquement responsables des grandes quan-
tités de neige subséquentes, mais plutot la combinaison
de précipitations abondantes et de températures suffi-
samment froides. Plusieurs combinaisons de ce type ont
entrainé, de début décembre a mi-mars, des quantités
parfois importantes de neige fraiche jusqu’en plaine des
deux cOtés des Alpes. Sur I'ensemble de la période de
6 mois, les hauteurs de neige ont été supérieures a la
moyenne dans les Grisons et moyennes dans le reste de
la Suisse, a I'exception du Plateau occidental (figure 7).
En raison d’un mois d’avril et d’'un mois de mai frais, la
fonte définitive de la neige a eu lieu environ une a deux
semaines plus tard que la normale aux altitudes
moyennes.

Degrés de danger

Au cours de I'hiver 2020/21, la situation avalancheuse
dans les Alpes suisses a été moins favorable que la
moyenne des dix derniéres années. Le degré de dan-
ger 1 (faible) a été prévu a une fréquence proche de la
moyenne, soit 19 % (moyenne du degré 1 : 20 %). Le de-
gré de danger 2 (limité) a été moins fréquemment prévu
(38 %) que pour la normale (43 %). Les degrés de dan-
ger 3 (marqué), avec 38 %, et 4 (fort), avec 3,8 %, ont été
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Figure 4 : Apercu combiné de a) la quantité de neige fraiche au-dessus de 2000 m, b) I'activité avalancheuse avec les épisodes
avalancheux marquants numérotés, voir figure 17 et c) la répartition des degrés de danger pour les avalanches de neige seche au
cours de I'hiver 2020/21. Les valeurs sont indiquées par jour.

12



Synthese de I'année hydrologique

a) Au nord du Rhéne et du Rhin, Prattigau, Silvretta, Samnaun
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Photo 5 : Proportion des terrains plats avec des couches ayant subi une métamorphose constructive a grain anguleux et meubles
pendant I'hiver 2020/21, 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 (courbe bleue du haut) ainsi que les 100 cm supérieurs du
manteau neigeux (sans les 10 cm de surface ; la courbe rouge est la médiane avec I'intervalle interquartile, c’est-a-dire la plage
centrale contenant 50 % de toutes les données, en rouge clair). Les trois graphiques représentent trois grandes régions des Alpes
suisses, a) les régions septentrionales, b) les régions intra-alpines et c) les régions méridionales). Plus la proportion de stations
avec des couches fragiles est importante, plus le symbole carré est grand (minimum de 10 % des stations).
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a) Humidification - versants sud
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Photo 6 : Degré d’humidification du manteau neigeux sur a) les versants sud et b) les versants nord. L’humidification a été calculée

a partir de la teneur en eau du manteau neigeux simulée par le modeéle SNOWPACK sur les sites des stations IMIS (plage d’altitude
de 1600 a 3000 m).
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Synthese de I'année hydrologique

Hauteurs de neige en 2020/21 par rapport a la période 1971-2000
Ensemble de I'hiver

Hauteur de neige

Figure 7 : Hauteur de neige relative sur 'ensemble de I'hiver
(novembre 2020 a avril 2021) comparée a la normale (1971-
2000).

prévus plus souvent que la moyenne des dix derniéres
années (moyenne du degré 3 : 35 %, moyenne du de-
gré4: 1/6 %). Le degré 5 (trés fort) a été utilisé deux
jours (0,1 %), ce qui correspond a la moyenne (section
« Bulletins d’avalanches et degrés de danger » page 36,
figure 46).

Eté

Aprés un mois de mai marqué par les précipitations, les
mois de juin et juillet ont également été plus humides
qgue la moyenne. De ce fait, le manteau neigeux s’est for-
tement humidifié sur les pentes nord a haute altitude et
des avalanches de grande ampleur se sont produites, en
particulier en juin. Mi-juillet, les précipitations persis-
tantes, associées a des orages violents et a des sols déja
détrempés, ont entrainé une situation de crue excep-
tionnelle au nord des Alpes. En montagne, des quantités
considérables de neige fraiche sont tombées au-dessus
de 3000 m a 3500 m et le danger d’avalanche y a aug-
menté. La pluie, qui est tombée jusqu’a des altitudes
élevées, a fait fondre le manteau neigeux dont la hau-
teur était encore nettement supérieure a la moyenne
début juin, et qui a donc diminué rapidement au cours
du mois. La disparition totale de la neige a haute altitude
a été généralement un peu plus tardive que la normale.
Fin aodt, la limite pluie-neige est descendue a environ
2500 m et les sommets ont temporairement blanchi, en
particulier a haute altitude en Suisse orientale. Le mois
de septembre a été relativement chaud et sec. Les
averses et les orages n’ont d’abord apporté un peu de
neige a plusieurs reprises qu’au-dessus de 3500 m envi-
ron. Au cours de la seconde moitié du mois de sep-
tembre, il a un peu neigé au-dessus d’environ 2000 m
dans l'ouest et sur la créte principale des Alpes. En ré-
sumé, les mois de juin a septembre (figure 8) ont été
0,5 °C plus chauds que la normale 1981-2010. Les jours
de canicule ont toutefois été relativement rares. C'est le
mois de juin qui a particulierement contribué a la chaleur
estivale. En juillet et en ao(t, les températures sont res-
tées inférieures a la normale, tandis qu’en septembre,
elles étaient supérieures (source : MétéoSuisse).
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En raison des précipitations estivales globalement abon-
dantes et d’une limite pluie-neige généralement élevée,
les glaciers n’étaient en général recouverts de neige
gu’au-dessus de 3300 m au cours de I'été 2021. Sinon,
en haute montagne, il n’y avait plus que des restes de
neige sur les pentes tres raides a I'ombre en septembre.

Avalanches ayant provoqué des accidents et des
dommages

Au total, 384 avalanches ayant provoqué des dom-
mages (matériels et corporels) ont été signalées au SLF
entre le 1°" octobre 2020 et le 30 septembre 2021.
Parmi celles-ci, 256 avalanches concernant des per-
sonnes (moyenne des 20 dernieres années : 128) ont
touché au total 346 personnes (moyenne des 20 der-
niéres années : 211). Il s’agit clairement de nouvelles va-
leurs maximales pour les 20 dernieres années. Le
nombre d’avalanches ayant entrainé des dégats maté-
riels s’éléve a 129, ce qui est également supérieur a la
moyenne des 20 derniéres années a la fin septembre,
qui était de 91 avalanches.

Au 30 septembre, 32 personnes étaient décédées dans
des avalanches (figure 9). Le nombre de victimes, en
hausse de 45 %, est lui aussi nettement supérieur a la
moyenne de 22 morts sur 20 ans. Il s’agissait unique-
ment d’amateurs de sports d’hiver qui se trouvaient en
terrain non sécurisé : quinze personnes en randonnée,
et 17 en ski hors-piste. Deux accidents ont co(té la vie a
deux personnes a chaque fois, et une personne dans les
autres cas. Un accident s’est produit dans le Jura suisse,
ou les accidents mortels d’avalanche sont trés rares (le
dernier remonte a 1991). Les accidents et les avalanches
ayant provoqué des dommages sont décrits en détail au
chapitre 3 « Avalanches ayant entrainé des dommages
corporels et matériels ».
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Figure 8 : Apergu de I'évolution de I'isotherme zéro degré en été 2021 (juin a septembre, courbe bleue). L'iso-zéro des 15 années
précédentes est tracée pour comparaison (courbe pointillée bleu clair, médiane). En bleu, les phases avec isotherme zéro degré
inférieure a la moyenne et en rouge, les phases avec isotherme zéro degré supérieure a la moyenne durant I'été 2021 (pour plus
d’explications, voir figure 1).

Accidents mortels
Année hydrologique 2020/2021

| T ] 80 km Données : SLF, 01/10/2021

Figure 9 : Carte des 30 accidents d’avalanche ayant entrainé 32 victimes au cours de I’'année hydrologique 2020/21 (nombre de
victimes = 1, sinon inscrit dans le disque rouge).
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Evolution des hauteurs de neige et classification climato-

Evolution des hauteurs de neige et
classification climatologique

Hauteurs de neige relatives

L’hiver a été marqué par plusieurs épisodes de chutes
de neige exceptionnelles. Le premier a eu lieu des le
mois d’octobre et, par la suite, d'importants cumuls de
neige sont tombés a plusieurs reprises dans le nord et le
sud, de début décembre a mi-mars, parfois jusqu’en
plaine des deux c6tés des Alpes. Sur I'ensemble de I'hi-
ver, les hauteurs de neige ont été supérieures aux
moyennes dans les Grisons, inférieures aux moyennes
sur I'ouest du Plateau et moyennes sur une grande par-
tie du territoire (figure 7), ou I'on observait de la neige
dés début décembre. La fonte définitive de la neige a été
retardée d’une a deux semaines a la suite du printemps
froid.

Les hauteurs de neige relatives pour les mois de no-
vembre 2020 a avril 2021 sont présentées dans la fi-
gure 10. Alors qu’en novembre, il y avait moins de neige
que la normale sur une grande partie du territoire, les
hauteurs de neige étaient fortement supérieures aux va-
leurs moyennes en décembre dans le sud, en janvier
dans certaines régions encore dans le sud, mais surtout
dans 'est (également sur I'est du Plateau). En février et
en mars, les hauteurs de neige étaient supérieures aux
moyennes sur une grande partie des Alpes, et c’est dans
les Grisons qu’elles étaient les plus importantes. En
avril, les hauteurs de neige étaient, a I’exception de I'En-
gadine, moyennes a légerement inférieures aux
moyennes.

La figure 11 montre une situation similaire en ce qui
concerne I'évolution de I’équivalent en eau de la neige
(EEN). Sur I'ensemble de la Suisse, toute la période hi-
vernale 2020/21 est Iégérement supérieure a la normale
(courbe grise), surtout a partir de janvier. Le printemps
froid et les chutes de neige ont retardé la fonte de la
neige et I’équivalent en eau de la neige était encore gé-
néralement supérieur a la moyenne en mai et juin.

Episodes de chutes de neige importantes

Fin octobre, on a observé de fortes chutes de neige
jusqu’a des altitudes moyennes lors d’'un premier épi-
sode hivernal. La neige a subsisté en haute montagne.
Ces quantités de neige fraiche étaient parfois trés im-
portantes pour la saison, méme si elles n’atteignaient
pas des records. Une analyse des stations nivologiques
du SLF et de MétéoSuisse montre qu’une telle chute de
neige en octobre dans les Alpes orientales, a moyenne
et haute altitude, ne se produit que tous les 10 a 40 ans.

Les mois suivants, au-dessus de 1000 m, ont été mar-
qués par un important excédent de chaleur en no-
vembre et un froid supérieur a la moyenne en janvier.
Ce ne sont pas tant de telles valeurs mensuelles
moyennes qui sont responsables de la neige fraiche,
mais plutot la combinaison simultanée de précipitations
et de températures suffisamment froides. Plusieurs
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combinaisons de ce type ont entrainé, de début dé-
cembre a mi-mars, des quantités parfois importantes de
neige fraiche jusqu’en plaine des deux c6tés des Alpes.

Ainsi, de fortes précipitations début décembre en pro-
venance du sud ont apporté des quantités dangereuse-
ment importantes de neige fraiche sur le versant sud des
Alpes et les régions avoisinantes. Ces fortes chutes de
neige sont un bon exemple pour montrer que la méme
quantité de neige fraiche présente de grandes diffé-
rences de probabilité d’occurrence selon les régions.
Afin de pouvoir faire des déclarations statistiques plus
ou moins fondées sur ce que I'on appelle la durée de re-
tour d’un événement (c’est-a-dire la période statistique
aprées laquelle un tel événement se répéte), nous ne
considérons ci-apres que les stations avec une série de
mesures d’au moins 40 ans. L'analyse des cumuls de
neige fraiche de 3 jours (HN3) du samedi matin 5 dé-
cembre au lundi matin 7 décembre est la plus intéres-
sante, car c’est au cours de cette période que les préci-
pitations ont été les plus intenses et les plus étendues.

Avec plus de 160 cm, les plus grandes valeurs de HN3
ont été mesurées a Maloja (GR) et Robiei (TI). En re-
vanche, les plus grandes durées de retour d’environ
100 ans, ont été calculées dans les deux stations de
Haute-Engadine, Saint-Moritz (GR) et Samedan (GR),
ainsi qu’a Santa Maria dans la vallée de Miinster (GR).
Dans ces trois stations, le cumul de neige fraiche sur
3 jours n’était certes « que » de 99 a 124 cm. Il s’agit tou-
tefois de plus du double du plus grand cumul de neige
fraiche de 3 jours qui se produit normalement au cours
d’un hiver. Ces trois stations sont des exemples typiques
de sites intra-alpins ou les précipitations sont normale-
ment relativement faibles. Les deuxiémes durées de re-
tour les plus importantes (15 a 40 ans) ont été atteintes
dans les stations voisines sous I'influence du flux de sud
(Maloja, Spliigen, Disentis, toutes GR) et dans les sta-
tions concernées par les situations de barrage météoro-
logiques typiques du versant sud des Alpes (Airolo/Tl,
San Bernardino/GR). Les régions limitrophes plus au
nord, comme le reste des Grisons, les Alpes uranaises ou
la vallée de Conches, ont également enregistré des va-
leurs HN3 d’environ 100 cm. Toutefois, dans ces régions
relativement pluvieuses, cela correspond tout au plus a
une durée de retour de 10 ans. En Haute-Engadine, |'épi-
sode de précipitations a duré sept jours entiers, du 4 au
10 décembre. Durant cette période, on a par exemple
mesuré un cumul de neige fraiche de 220 cm sur 7 jours
a Maloja et de 144 cm a Saint-Moritz, ce qui correspond
a une durée de retour d’environ 40 ans.
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Figure 10 : Hauteurs de neige par rapport a la moyenne a long terme (1971-2000). Les graphiques montrent I'écart en % des hau-
teurs de neige moyennes mensuelles de I’hiver 2020/21 avec la normale 1971-2000. Les hauteurs inférieures a la normale sont
représentées en rouge, les supérieures a la normale en bleu. Les données proviennent des stations des observateurs du SLF et de
MétéoSuisse, ainsi que de quelques stations automatiques IMIS. Pour I'interprétation, il faut tenir compte du fait que seules les
configurations de grande échelle spatiale ont un sens. Il ne faut pas accorder trop de crédit aux configurations a petite échelle ou

aux sauts de valeurs.
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Figure 11 : Comparaison de I'équivalent en eau de la neige dans toute la Suisse pour certains hivers depuis 1998/99. L’hiver
actuel (en noir gras) et la moyenne des 22 derniéres années (en gris gras) sont mis en évidence. L’équivalent en eau de la neige
est la quantité d’eau que I'on obtiendrait en faisant fondre le manteau neigeux. Le volume d’eau (mm) correspond ainsi a la
charge de la neige (kg/m?). Source : SLF/Service hydronivologique opérationnel

Au mois de janvier, la neige fraiche a été tres abon-
dante, surtout sur |'est du versant nord des Alpes, dans
certaines parties des Grisons et dans la vallée de
Conches. Dans 32 des quelque 120 stations de longue
durée (au moins 30 ans de mesures), les quantités de
neige fraiche de janvier 2021 font partie des trois cu-
muls de neige fraiche les plus importants jamais mesu-
rés. A quelques exceptions prés, toutes ces stations sont
situées dans la partie nord-est de la Suisse. Les cumuls
de neige fraiche varient entre 55cm a Buchs (AG,
387 m), 148 cm a Glaris (GL, 515 m) et 402 cm dans le
domaine skiable d’EIm (GL, 1690 m). A la station la plus
basse, Buchs, cela correspond a plus de 500 % et a la sta-
tion la plus haute, Weissfluhjoch (GR, 2536 m), a plus de
200 % de la normale de cumul de neige fraiche. A I'ex-
ception de la station MétéoSuisse de Hallau (SH, 419 m),
tous les sites de mesure dont les mesures ont débuté
apres 1970 occupent la premiere place. Aux 2¢ et
3®rangs se trouvent majoritairement les stations al-
pines dont les séries de mesures contiennent les mois
de janvier de 1968 ou 1951, avec des cumuls de neige
fraiche encore plus importants et des avalanches encore
plus nombreuses. On peut donc en conclure que dans
certaines parties de la moitié orientale de la Suisse, nous
avons connu le mois de janvier le plus riche en neige
fraiche de ces 50 dernieres années.

Le cumul de neige fraiche sur 3 jours, du 13 au 15 jan-
vier, a été le plus exceptionnel. Sur la base des durées
de retour calculées, cet événement est le plus extréme
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dans la région de Coire jusqu’a la Surselva inférieure
(durées de retour de plus de 100 ans). A Coire (a tout
juste 560 m), on a mesuré 82 cm de neige fraiche en
trois jours - du jamais vu sur trois jours consécutifs, de-
puis le début des mesures il y a 134 ans ! Des durées de
retour de 20 ans et plus ont également été calculées
dans 15 autres stations. Toutes ces stations sont situées
dans le nord et le centre des Grisons, au Liechtenstein
et a Saint-Gall, et une en Valais (Ulrichen dans la vallée
de Conches). Certaines stations IMIS ont également en-
registré des cumuls record de neige fraiche sur 3 jours,
principalement sur le versant nord des Alpes. Il n’est
donc pas surprenant que le 28 janvier, de nombreuses
stations de longue date (séries de mesures de plus de
50 ans) situées a moyenne altitude dans le centre et le
sud des Grisons, ainsi que certaines stations de la région
du Gothard (Ulrichen : rang 1 sur 80 ans) et de Suisse
centrale aient enregistré des records ou des quasi-re-
cords de hauteur de neige pour cette date. En ce qui
concerne la hauteur moyenne de neige en janvier,
seules les trois stations grisonnes sous l'influence des
situations météorologiques de sud, Santa Maria
(1930 m), Buffalora (1970 m) et Spligen (1460 m), ap-
paraissent encore dans les trois premiers rangs. Dans
les autres stations, les mois de janvier avant 1990,
riches en précipitations et plus frais étaient plus ennei-
gés.
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Les cumuls de neige fraiche du mois de février n’ont
été supérieurs a la moyenne que dans la Haute-Enga-
dine. Dans certaines stations de cette région, le cumul
de neige fraiche sur 30 jours (du 13 janvier au 10 fé-
vrier), avec un peu plus de 200 cm, n’a été dépassé que
par I'hiver avalancheux de 1951, dont les valeurs
étaient encore d’ailleurs nettement supérieures de 60 a
100 cm. Sauf aux altitudes les plus basses et sur le ver-
sant sud des Alpes, les cumuls de neige fraiche enregis-
trés au cours du mois de mars ont été supérieurs aux
normales sur une grande partie du territoire. Ce fut le
contraire avec peu de neige fraiche au mois d’avril, au
cours duquel seules les stations de I'est du Plateau ont
atteint des anomalies positives en raison d’un épisode
isolé d’environ 10 cm de neige fraiche.

Considérés sur ’'ensemble de la période de 6 mois
entre novembre et avril, les cumuls de neige fraiche
en dessous de 2000 m étaient fortement supérieurs a la
normale, a I'exception de I'ouest du Plateau. Des sta-
tions comme Samedan, Santa Maria dans la vallée de
Minster, Brusio dans le Val Poschiavo, mais aussi Lu-
gano ont observé plus du double de neige fraiche que la
moyenne. Le Sottoceneri a connu des cumuls de neige
fraiche encore plus importants pour la derniére fois en
2009, et I'est du Plateau pour la derniere fois en 2013.
En raison d’épisodes de foehn, d’entrées d’air chaud
d’ouest et de pluies correspondantes jusqu’a haute alti-
tude, les hauteurs moyennes de neige entre novembre
et avril ont été inférieures a la normale en dessous de
1000 m dans la moitié ouest de la Suisse, malgré des cu-
muls de neige fraiche parfois supérieurs aux normales.
Par exemple, la station MétéoSuisse de Meiringen a en-
registré 133 % du cumul moyen de neige fraiche, mais
seulement 58 % de la hauteur moyenne de neige. En re-
vanche, dans I'ensemble des Grisons, les hauteurs de
neige moyennes ont été supérieures a la moyenne a
toutes les stations et, au-dessus de 2000, elles se si-
tuaient dans la plage des valeurs normales dans tout
I'arc alpin. Les plus grandes anomalies positives de hau-
teur de neige ont été observées dans les vallées méri-
dionales des Grisons (Poschiavo 300 %). Aux altitudes
supérieures a 2000 m, la hauteur moyenne de neige (de
novembre a avril) se situait en grande partie dans les va-
leurs normales sur I'ensemble de la Suisse.

Le printemps le plus froid depuis 30 ans, selon Mé-
téoSuisse, a entrainé des hauteurs de neige nettement
supérieures a la moyenne a ces altitudes au cours des
mois suivants (mai : 140 % et juin : 170 %). Il n’est donc
pas surprenant qu’au début du mois de juin, 51 des
87 stations IMIS aient observé une hauteur de neige au
premier, deuxiéme ou troisieme rang. En raison de la
deuxieme quinzaine de juin tres chaude, cela ne concer-
nait « plus que » 21 stations a la mi-juin. Finalement, la
fonte totale de la neige n’a eu lieu qu’une a deux se-
maines plus tard que la normale dans la plupart des sta-
tions situées au-dessus de 2000 métres.

20

Selon MétéoSuisse, les mois d’été au nord des Alpes
comptent parmi les plus humides, et sur le centre du
versant nord des Alpes, il s’agit localement de I'été net-
tement le plus humide depuis plus d’un siecle de me-
sures. Les températures ont été proches de la normale
des trente dernieres années, ce qui représente toutefois
un excédent de température de 1,8 °C par rapport a la
normale 1961-1990. L'influence des températures esti-
vales généralement plus chaudes se manifeste aussi clai-
rement dans les cumuls de neige fraiche en été, qui sont
étonnamment faibles malgré les nombreuses précipita-
tions. Durant I'été 1987, qui a été également tres hu-
mide, le Weissfluhjoch (GR, 2540 m) a enregistré 155 cm
de neige fraiche - durant I'été 2021, ce ne fut que 20 cm,
et sur le Gutsch (UR, 2280 m) au-dessus d’Andermatt,
on observait en 1987 107 cm, alors que cet été, ce fut
seulement 3 cm. En conséquence, méme les stations
IMIS les plus élevées (entre 2600 m et 2900 m) n’ont en-
registré que des cumuls de neige fraiche inférieurs a
50 cm, malgré I'été humide de 2021. Le mois de sep-
tembre tres chaud et ensoleillé n’a apporté lui aussi qu’a
deux reprises de petits cumuls de neige fraiche a haute
altitude, de sorte qu’a la fin de la période de ce rapport,
seuls les flancs nord au-dessus de 3000 m étaient recou-
verts d’'une mince couche de neige.

Evolution des hauteurs de neige sur une sélec-
tion de stations d’observateurs

Les graphiques qui suivent présentent la courbe des
hauteurs de neige mesurées en comparaison avec les
valeurs minimales, moyennes et maximales qui ont été
mesurées dans le passé pour chaque journée. Le
nombre des hivers depuis le début des mesures jusqu’a
2021 inclus est noté dans la légende entre parentheses.
Les observateurs effectuent les mesures en général du
1" novembre jusqu’au 30 avril au minimum. Les régions
avec une courbe de hauteurs de neige similaire pendant
I'hiver 2020/21 sont synthétisées et décrites par l'inter-
médiaire de stations représentatives.

Versant nord des Alpes

Représentative du versant nord des Alpes, la courbe des
hauteurs de neige de la station de mesure de longue du-
rée de Tribsee a 1780 m, au-dessus d’Engelberg, est re-
présentée ici (figure 12). La hauteur de neige sur le site
de Triibsee était inférieure a la moyenne jusqu’a début
décembre. A partir de décembre, la hauteur de neige se
situait généralement dans la fourchette des valeurs
moyennes, tandis qu’a la mi-mars et en mai, elle a été
temporairement supérieure a la moyenne. La hauteur de
neige maximale a été mesurée le 18 mars avec 238 cm.
Le 11 juin, la neige avait disparu du champ de mesure (ta-
bleau 1), bien plus tard que I'année précédente pour la-
quelle la date de fonte totale la plus précoce de la station
avait été enregistrée le 24 avril. De la neige fraiche a été
mesurée pendant 36 % des jours, avec plus de 50 cm
pour deux jours, de 31 a 50 cm pour trois jours, de 21 a
30 cm pour sept jours, de 11 a 20 cm pour 16 jours et
moins de 10 cm pour 46 jours (tableau 1).
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La teneur en eau maximale mesurée a été de 686 mm le
30 mars 2021. Ce chiffre est légérement inférieur a la
moyenne de 733 mm (série de mesures sur 70 ans). Une
comparaison avec la station de mesure voisine d’Engel-
berg montre que la hauteur de neige y était souvent su-
périeure a la moyenne en janvier et février, ainsi qu’a la
mi-mars. Engelberg est situé a un peu moins de 4 km de
la station de Tribsee, mais environ 750 m plus bas. La
hauteur de neige maximale mesurée a Engelberg était
de 80 cm le 28 janvier.

Bas-Valais

L’évolution des hauteurs de neige dans le Bas-Valais
peut étre suivie grace a la station de comparaison a long
terme de Fionnay, 1500 m (figure 13). Dans I'ouest des
Alpes suisses, comme a cette station, I'évolution des
hauteurs de neige était similaire a celle du versant nord
des Alpes. Les premiéres neiges sont tombées le 20 no-
vembre et il n’y a eu que trés peu de neige jusqu’a fin
novembre. De décembre a mi-janvier ainsi qu’en février,
I’enneigement était généralement moyen, tandis qu’il
était supérieur aux valeurs moyennes au cours de la
deuxieme quinzaine de janvier et de la deuxiéme quin-
zaine de mars. A partir de la mi-mars, le manteau nei-
geux a commencé a fondre, avec de bréves interrup-
tions. La neige avait entierement fondu sur le champ de
mesure le 1°" mai, ce qui correspond a la date moyenne.
Sur un total de 162 jours avec une couverture neigeuse
permanente, on a observé de la neige fraiche pour 34 %,
avec cing jours ol I'on a mesuré entre 31 et 50 cm. On a
mesuré pour trois jours entre 21 et 30 cm, pour onze
jours entre 11 et 20 cm et pour 35 jours moins de 10 cm
(tableau 2). Le maximum de hauteur de neige a été at-
teint le 18 mars avec 164 cm. La teneur en eau maximale
a été de 405 mm, proche de la normale de 391 mm (sé-
rie de mesures sur 36 ans).

Nord et centre des Grisons, Basse-Engadine

L’évolution des hauteurs de neige a haute altitude dans
le nord et le centre des Grisons ainsi qu’en Basse-Enga-
dine peut étre suivie grace a la station de comparaison
a long terme du Weissfluhjoch, 2540 m (figure 14). L'en-
neigement a été généralement supérieur a la moyenne,
et méme fortement supérieur a la moyenne fin janvier,
mi-mars et fin mai. Les stations situées plus bas dans
cette région (a environ 1500 m) présentent une évolu-
tion similaire des hauteurs de neige relatives de janvier
a mai. Le 25septembre, le champ de mesure du
Weissfluhjoch a été enneigé (la date moyenne d’ennei-
gement est le 19 octobre) et il y a eu de la neige sans
interruption jusqu’au 6 juillet. Le maximum de hauteur
de neige

21

a été atteint le 17 mars avec 295 cm, soit environ trois
semaines avant la date moyenne du maximum. En rai-
son du printemps froid et neigeux, la diminution de la
hauteur de neige n"a commencé que fin mai. En juin, la
fonte a toutefois rapidement progressé, de sorte que le
champ de mesure était dégagé de la neige le 7 juillet, ce
qui est proche de la date moyenne de déneigement
(8 juillet) de lanormale 1981 a 2010. L’hiver enneigé est
particulierement manifeste dans cette station des Gri-
sons. En moyenne, de la neige fraiche a été mesurée
pres d’un jour sur deux avec une couverture neigeuse
permanente (pendant 45 % des 285 jours au total). On
a méme mesuré plus de 50 cm pour deux jours, et pour
dix jours entre 31 et 50 cm. Pour cing jours, il y avait
entre 21 et 30 cm, onze jours entre 11 et 20 cm et
100 jours moins de 10 cm (tableau 3). La valeur maxi-
male de teneur en eau de 1032 mm (mesurée le 17 mai)
était inférieure a la moyenne a long terme de 856 mm
(série de mesures sur 85 ans).

Créte principale des Alpes depuis le sud du Valais
Jjusqu’au val Bregaglia et régions situées plus au
sud

La courbe de hauteurs de neige a la station de mesure
a long terme de San Bernadino a 1640 m, représenta-
tive de la créte principale des Alpes du sud du Valais
jusqu’a la région de la Bernina, et au sud de celle-ci, est
décrite ci-apres (figure 15).

Le début de I’hiver a commencé par des précipitations
abondantes dans le sud et, dés la fin octobre, les hautes
altitudes étaient généralement bien enneigées. A la sta-
tion de Corvatsch, a 2690 m, il y avait déja environ 1 m
de neige fin octobre ainsi qu’en novembre. Cependant,
en raison de la limite pluie-neige généralement élevée
au début de I'hiver, la station de San Bernardino n’a été
enneigée en permanence que le 3 décembre. Cing jours
plus tard, le 8 décembre, on mesurait déja une hauteur
de neige de 130 cm, un multiple de la moyenne plurian-
nuelle pour cette période de I'année. Par la suite, la hau-
teur de neige a certes diminué, mais elle était encore su-
périeure a la moyenne jusqu’a fin février. En mars et en
avril, elle était généralement moyenne. Le 8 février, la
hauteur de neige maximale de cet hiver a été mesurée a
155 cm. Par la suite, la hauteur de neige a lentement di-
minué. Le 29 avril, le champ de mesure était libre de
neige, ce qui correspond a la date moyenne. De la neige
fraiche a été mesurée pendant 34 % du total de

147 jours avec une couverture neigeuse permanente,
avec plus de 50 cm pour un jour, 31 a 50 cm pour trois
jours, 21 a 30 cm pour deux jours, 11 a 20 cm pour huit
jours et moins de 10 cm pour 36 jours (tableau 4). La va-
leur maximale de teneur en eau de 335 mm (mesurée
le 16 février) était un peu supérieure a la normale de
315 mm (série de mesures sur 49 ans).
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Trithsee 1780m (2TRO)
Winter 2021
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Figure 12 : Courbe de hauteur de neige a la station 2 TR, Tribsee, (NW) 1780 m, (n=81 ans). Sont représentées la hauteur de neige
(rouge, HS ; gras=mesuré, mince=interpolé), la neige fraiche (colonnes bleu clair, HN), la zone grise ombrée avec la limite supé-
rieure pour la normale de hauteur de neige maximale (HS_MAX) et la limite inférieure pour la normale de hauteur de neige mini-
male (HS_MIN) ainsi que la normale de hauteur de neige moyenne (ligne gris foncé, HS_MEDIAN).

Tableau 1 : Station 2TR, Tribsee (NW), 1780 m, (n=81 hivers) avec la durée du manteau neigeux permanent (jours) et le nombre
de mesures de neige fraiche en classes (cm) pendant cette période.

Premier enneigement  19/11/2020 | Neige fraiche (cm) 0 0,1-10 11-20 21-30 31-50 251
Disparition de la neige 11/06/2021 | Nombre de jours 130 46 16 7 3 2
Durée 204 Fréquence % 64 23 8 3 1 1

Fionnay 1500m (4FY0)
Winter 2021
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Figure 13 : Courbes de hauteur de neige a la station 4FY, Fionnay, Bagnes (VS) 1500 m, (n=61 ans). Sont représentées la hauteur
de neige (rouge, HS ; gras=mesuré, mince=interpolé), la neige fraiche (colonnes bleu clair, HN), la zone grise ombrée avec la limite
supérieure pour la normale de hauteur de neige maximale (HS_MAX) et la limite inférieure pour la normale de hauteur de neige
minimale (HS_MIN) ainsi que la normale de hauteur de neige moyenne (ligne gris foncé, HS_MEDIAN).

Tableau 2 : Station 4FY, Fionnay, Bagnes (VS) 1500 m, (n=61 hivers) avec la durée du manteau neigeux permanent (jours) et le
nombre de mesures de neige fraiche en classes (cm) pendant cette période.

Premier enneigement  20/11/2020 | Neige fraiche (cm) 0 0,1-10 11-20 21-30 31-50 251
Disparition de la neige 01/05/2021 | Nombre de jours 108 35 11 3 5 0
Durée 162 Fréquence % 66 22 7 2 3 0
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Weissfluhjoch 2536m (5W.J0)
Winter 2021
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Figure 14 : Courbes de hauteur de neige a la station 5WJ, Weissfluhjoch, GR, 2540 m, (n=88 ans). Sont représentées la hauteur de
neige (rouge, HS ; gras=mesuré, mince=interpolé), la neige fraiche (colonnes bleu clair, HN), la zone grise ombrée avec la limite
supérieure pour la normale de hauteur de neige maximale (HS_MAX) et la limite inférieure pour la normale de hauteur de neige
minimale (HS_MIN) ainsi que la normale de hauteur de neige moyenne (ligne gris foncé, HS_MEDIAN).

Tableau 3 : Station 5WJ, Weissfluhjoch Davos (GR) 2540 m, (n=88 hivers) avec la durée du manteau neigeux permanent (jours) et
le nombre de mesures de neige fraiche en classes (cm) pendant cette période.

Premier enneigement  25/09/2020 | Neige fraiche (cm) 0 0,1-10 11-20 21-30 31-50 251
Disparition de la neige 07/07/2021 | Nombre de jours 157 100 11 5 10 2
Durée 285 Fréquence % 55 35 4 2 3 1

San Bernardino 1640m (65B0)
Winter 2021
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Figure 15 : Courbes de hauteur de neige a la station 6SB, San Bernardino, GR, 1640 m, (n=70 hivers). Sont représentées la hauteur
de neige (rouge, HS ; gras=mesuré, mince=interpolé), la neige fraiche (colonnes bleu clair, HN), la zone grise ombrée avec la limite
supérieure pour la normale de hauteur de neige maximale (HS_MAX) et la limite inférieure pour la normale de hauteur de neige
minimale (HS_MIN) ainsi que la normale de hauteur de neige moyenne (ligne gris foncé, HS_MEDIAN).

Tableau 4 : Station 6SB, San Bernardino (GR) 1640 m, (n=70 hivers) avec la durée du manteau neigeux permanent (jours) et le
nombre de mesures de neige fraiche pour chaque classe (cm) pendant cette période.

Premier enneigement  03/12/2020 | Neige fraiche (cm) 0 0,1-10 11-20 21-30 31-50 251
Disparition de la neige 29/04/2021 | Nombre de jours 97 36 8 2 3 1
Durée 147 Fréquence % 66 25 5 1 2 1
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Manteau neigeux, activité avalan-
cheuse et danger d’avalanches

Cette section décrit les phases d’activité avalancheuse
accrue au cours de I'année hydrologique 2020/21 (fi-
gure 17), ainsi que les situations météorologiques et
I’évolution du manteau neigeux et du danger d’ava-
lanches.

Phase 1 : 6/7 décembre 2020

Du 4 au 7 décembre, une situation de barrage météoro-
logique coOté sud a apporté de 100 a 150 cm de neige sur
la créte principale des Alpes depuis la région du Simplon
jusque dans la région de la Bernina et au sud de celle-ci,
ainsi qu’en Haute-Engadine, la ol ces quantités de neige
fraiche ont représenté un événement centennal
(page 17). Les précipitations se sont étendues loin vers
le nord sous I'effet d’un fort flux d’altitude de secteur
sud. Il a neigé jusqu’a basse altitude. Au total, les cumuls
de neige fraiche tombés au-dessus de 1000 m environ
sont indiqués dans la figure 16.

Neuschnee Summe 4 Tage
Mertag, 7. Deember 2020 08:00

e
TYE
Figure 16 : Cumul de neige fraiche du 3 au 7 décembre 2020,
mesuré et calculé aux stations IMIS et aux stations manuelles
et automatiques du SLF et de MétéoSuisse.

La neige tombée tot en octobre a subi une métamor-
phose constructive au cours du mois de novembre sec
et présentait en outre plusieurs couches croltées
(photo 18). Elle a constitué une sous-couche fragile pour
la neige fraiche et la neige soufflée de cette phase et
était encore susceptible de déclenchement par la suite.
Dans les régions touchées par les précipitations, de
nombreuses avalanches moyennes et grandes, et loca-
lement aussi de trés grandes avalanches, se sont déclen-
chées spontanément, surtout les 6 et 7 décembre, sur
les pentes trés raides exposées au nord au-dessus de
2400 métres. La plupart du temps, elles se sont écoulées
sur le mince manteau neigeux ayant subi une métamor-
phose constructive. Par la suite, le manteau neigeux est
resté fragile, en particulier pour les adeptes des sports
de neige en dehors des pistes, et ce tout particuliéere-
ment sur les pentes exposées au nord au-dessus de
1800 m environ. De plus, des glissements de neige se
sont déclenchés la ou la neige était tombée sur un sol
nu.
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Au cours de cette phase, le danger d’avalanches était
considéré comme marqué (degré 3) sur une grande par-
tie du territoire, sauf dans I'ouest et dans les Préalpes.
Un danger fort (degré 4) a été prévu dans certaines ré-
gions du 5 au 7 décembre sur la créte principale des
Alpes et dans le sud. Le danger principal provenait sur-
tout de la neige fraiche et de la neige soufflée, mais
aussi de la neige ancienne sur les pentes exposées au
nord a haute altitude.

Phase 2 : 25/26 décembre 2020

La troisieme semaine de décembre a été trés douce et
I'isotherme zéro degré est montée jusqu’a environ
2800 m (figure 1). La veille de Noél, ce temps doux a pris
fin et la neige est tombée sur une grande partie du nord
et de l'ouest. La limite pluie-neige est descendue de
2000 m a basse altitude. Au total, les cumuls de neige
fraiche tombés aux alentours de Noél au-dessus de
2000 m sont ceux indiqués dans la figure 19. Ce n’est
gu’a haute altitude et sur le centre de la créte principale
des Alpes que le vent du nord a soufflé fort ; ailleurs, la
poudreuse s’est déposée avec un vent plutét faible.

Aux altitudes moyennes, une cro(te de regel s’est for-
mée a la surface de la neige a la suite de la douceur de
la troisieme semaine de décembre et a été recouverte
de neige fraiche aux alentours de Noél. Cette situation
de neige ancienne a persisté et, surtout sur le versant
nord des Alpes, dans le Valais et dans les Grisons, le
manteau neigeux est resté susceptible d’étre déclenché
pour les amateurs de sports de neige. Ce n’est que dans
le sud que les couches fragiles de neige ancienne consti-
tuées au début de I'hiver ont été recouvertes d’une
épaisseur suffisante pour que les adeptes des sports de
neige ne puissent généralement plus les déclencher.

Alors que le 25 décembre, quelques avalanches sponta-
nées ont été signalées, les déclenchements artificiels
d’avalanches par les services de sécurité (photo 20) ainsi
que les déclenchements par des personnes étaient ont
été les plus nombreux le 26 décembre, premiere jour-
née ensoleillée apres les chutes de neige, et particulie-
rement dans le Valais et dans les Grisons.

Le danger d’avalanches était marqué (degré 3) sur une
grande partie du territoire. La neige fraiche et la neige
ancienne ainsi que la neige soufflée en altitude consti-
tuaient le danger principal. Par la suite, en raison d’une
tempéte de foehn de secteur sud annoncée et de la
neige disponible pouvant étre transportée par le vent, le
danger d’avalanche a été prévu au degré 4 (fort) pour le
27 décembre et la nuit du 27 au 28 décembre. A poste-
riori, la prévision du degré 4 s’est toutefois avérée trop
élevée, car le foehn du sud n’a commencé a souffler
gu’une demi-journée plus tard que prévu et, de plus,
peu d’avalanches spontanées ont été observées par la
suite.
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Indice d’activité avalancheuse hiver 2020/21
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Figure 17 : Activité avalancheuse au cours de I'hiver 2020/21 dans les Alpes suisses et le Jura, représentée par un indice d’activité
sans dimension (AAl). Cet indice tient compte des avalanches signalées par les observateurs du SLF et par des intervenants béné-
voles, 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 s’écoule. L'indice d’activité avalancheuse dépend des conditions de visibilité. Dans
ce qui suit, nous ne distinguons pas entre les régions. Malgré quelques réserves, I'indice d’activité avalancheuse est une méthode
adaptée pour distinguer les phases de faible activité avec celles de grande activité. Les numéros sur le graphique (1 a 12) marquent
les phases d’activité avalancheuse accrue qui sont décrites de maniere synthétique dans cette section.

Phase 3 : 13 au 16 janvier 2021

A la mi-janvier, accompagné de vents forts de secteur
nord-ouest, I'apport de neige a atteint 100 cm sur une
grande partie du nord et dépassait parfois 150 cm sur le
centre et I'est du versant nord des Alpes (figure 21). Le
temps n’est resté sec que tout au sud. Des records de
neige fraiche ont a nouveau été atteints, en particulier
aux basses et moyennes altitudes des Alpes orientales
(section « Evolution des hauteurs de neige » page 17).

Au cours des journées de janvier trés froides et en partie
seches qui ont précédé cet épisode de précipitations, la
neige proche de la surface a subi une métamorphose
constructive. De plus, de grands cristaux de givre se sont
formés a la surface (photo 5). Cette neige meuble super-
ficielle a été transportée par endroits par un vent fort de
secteur ouest a nord, et ce également dans les Préalpes
et le Jura. La ou la surface neigeuse était cependant pro-
tégée du vent, elle a été enneigée a partir du 13 janvier
et une autre couche fragile s’est formée dans le man-
teau neigeux sous la neige fraiche et la neige soufflée.
Le manteau neigeux était trés fragile non seulement en
altitude et a toutes les expositions, mais également aux
altitudes moyennes et ici tout particulierement sur les
pentes exposées au nord.
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C’est au cours de cette phase que s’est produit I'épisode
avalancheux le plus important de [I'hiver, pendant
quatre jours consécutifs et sur de larges régions (fi-
gure 22). La couche fragile des avalanches était généra-
lement la surface de neige ancienne enneigée et trés
meuble de la semaine précédente. Les couches proches
du sol étaient également particulierement fragiles, en
particulier dans le centre du Valais. Au cours de cette
phase, le pic de I'activité avalancheuse a été atteint le
vendredi 15 janvier (figure 17), et de nombreuses
grandes et trés grandes avalanches spontanées se sont
produites (figure 23). Dans certains cas, les avalanches
sont descendues jusque dans les vallées, ou elles ont
menacé les voies de communication. Le samedi 16 jan-
vier a ensuite été la journée la plus accidentogene de la
saison avec plus de 70 déclenchements d’avalanches
par des personnes, dont 15 ont touché des personnes
(chapitre 3 « Avalanches ayant entrainé des dommages
corporels et matériels »).

Le danger d’avalanche a augmenté sensiblement le
12 janvier et a atteint le 13 janvier le degré 4 (fort) dans
certaines régions de la créte nord des Alpes, puis le
14 janvier en Valais et sur une grande partie du versant
nord des Alpes et dans les Grisons.
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Figure 18 : Structure du manteau neigeux sur I'exemple de quatre profils nivologiques entre le 30/11 et le 14/12/2020 a la station
de Valetta Bever (2510 m, Haute-Engadine, GR), simulée avec le modéle de manteau neigeux Snowpack. Dans le cadre noir, ils
montrent la couche de neige trés peu épaisse de fin novembre. Celle-ci était constituée de couches dures de regel (barres rouges),
entre lesquelles et au-dessus desquelles la neige avait subi une métamorphose constructive et était meuble (couches bleu clair et
bleu foncé). Sur ces couches de neige ancienne, la neige fraiche s’est déposée sur environ 1 m (couches vertes, profil du 07/12), et
s’est ensuite tassée et a subi une métamorphose destructive (couches vertes, profil du 14/12). La couche fragile prononcée sur la
cro(te dure supérieure a persisté en restant susceptible de déclenchement pendant des semaines.
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Figure 19 : Cumul de neige fraiche du 23 au 26 décembre
2020, mesuré et calculé aux stations IMIS et aux stations ma-
nuelles et automatiques du SLF et de MétéoSuisse.

Figure 20 : Avalanche déclenchée lors d’opérations de minage
de sécurité a Crans Montana, VS, sur une pente sud-ouest a
2700 m. L’avalanche s’est déclenchée a environ un meétre de
profondeur dans la neige ancienne et sur une tres grande sur-
face. Elle montre la taille dangereuse des avalanches dans la

Cette situation avalancheuse critique a perduré
d P neige ancienne (photos : V. Bettler, 26/12/2020).

jusqu’au 16 janvier. Le danger principal provenait sur-
tout de la neige fraiche et, dans le sud du Valais, égale-
ment de la neige ancienne. Un risque d’avalanche de
glissement est venu s’ajouter au cours des précipita-
tions. Dans le bulletin du soir du 15 janvier, on s’atten-
dait d’abord a une diminution du danger d’avalanches
dans les régions du nord des Grisons du degré 4 (fort) au
degré 3 (marqué), avant que de nombreuses informa-
tions concernant des conditions tres critiques dans cette
région ne parviennent au service de prévision d’ava-
lanches.

Dans une édition spéciale a 19 heures, I'estimation pour
ces régions a été corrigée et évaluée au degré 4 (fort),
ce qui a été confirmé par la suite.
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Figure 21 : Cumul de neige fraiche du 12 au 16 janvier 2021,
mesuré et calculé aux stations IMIS et aux stations manuelles
et automatiques du SLF et de MétéoSuisse.

L S o
%
- ;
> 3
’ ™y y .\.. LS g,
... " .
s .8 .“» o P ]
; v
hE T } . 3 & “g ..'_ X o ¥
' 09 jesg Py ] al rely
8, - v ‘ o
28 @ oS f

Figure 22 : Synthese de I'activité avalancheuse du

13 au 16 janvier 2021. Plus les cercles sont grands, plus I'acti-
vité avalancheuse est importante (bleu : avalanches de neige
seche, rouge foncé : avalanches de neige mouillée, rouge
clair : avalanches de neige séche et de neige mouillée).

Figure 23 : Sur I’Auerenalp (Glaris, GL, 1700 m), cette ava-
lanche spontanée s’est avancée en terrain plat le 16 janvier
2021 et s’est écoulée autour des chalets d’alpage, probable-
ment sans faire de dégats (photo : P. Kopfli).
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Phase 4 : 18 janvier 2021

Apres les importantes chutes de neige jusqu’a la nuit du
15 au 16 janvier et une bréve accalmie, il a neigé a nou-
veau jusqu’au 18 janvier jusqu’a basse altitude. Dans
I'ouest et le nord, on a observé dans certaines régions
environ 50 cm de neige (figure 24), transportés par des
vents forts de secteur ouest et nord. Au sud, le temps
est resté généralement sec.

Neuschnee Summe 2 Tage
Montag, 18 Jenwer 2001 OROD

e
PY TN —— e

Figure 24 : Cumul de neige fraiche du 16 au 18 janvier 2021,
mesuré et calculé aux stations IMIS et aux stations manuelles
et automatiques du SLF et de MétéoSuisse.

Le 18 janvier, I'activité d’avalanches spontanées était
accrue et la situation avalancheuse est restée critique a
haute altitude, mais également aux altitudes moyennes.
La couche fragile sous la neige fraiche, décrite dans la
phase 3, était composée, aprés métamorphose cons-
tructive, de grands cristaux qui ne se solidifiaient que
tres lentement. Dans les régions du nord, ou les couches
de neige fraiche qui les recouvraient étaient épaisses, le
risque de déclenchement a progressivement diminué.
Dans les régions du Valais et des Grisons en limite des
précipitations, ou les couches de neige fraiche étaient
moins épaisses, le risque de déclenchement était encore
présent. La, les ruptures pouvaient se propager sur de
grandes surfaces et, par conséquent, les avalanches sont
restées assez grandes. De plus, des avalanches de glisse-
ment plus nombreuses se sont déclenchées, en particu-
lier aux altitudes moyennes et basses. Dans les régions
du versant nord des Alpes ou la neige était abondante,
elles ont parfois atteint une grande taille et ont méme
menacé par endroits des trongons exposés de voies de
communication (figure 25).

Le 18 janvier, le danger d’avalanches était a nouveau
fort (degré 4) dans certaines régions de la créte nord des
Alpes et marqué (degré 3) sur une grande partie du
reste du territoire. Le danger principal provenait de la
neige fraiche et de la neige ancienne fragile.



Neige et avalanches dans les Alpes suisses 2020/21

=

-l

Figure 25 : Cette avalanche de glissement s’est avancée loin
dans le Minachrigraben (Oberried, BE). La lignhe de chemin de
fer fermée par précaution n’a pas été ensevelie (photo : N. Hil-
debrand, 20/01/2021).

Phase 5 : 23 janvier 2021

Apres une courte pause, les précipitations ont repris le
20 janvier, surtout dans le sud. Du 20 au 23 janvier, on
y a enregistré environ 50 cm de neige, et jusqu’a 70 cm
dans le Val Bregaglia et la région de la Bernina (fi-
gure 26). Dans les régions adjacentes et tout a I'ouest,
on a enregistré environ 20 cm de neige. La limite pluie-
neige est descendue de 1500 m jusqu’a basse altitude.
Le vent a soufflé parfois fortement du sud, puis du nord
le 23 janvier.

Dans le sud, la neige fraiche est tombée sur une surface
de neige ancienne surmontée d’une crodte. Cette der-
niere était en partie recouverte d’une fine couche de
cristaux ayant subi une métamorphose constructive a
grain anguleux (figure 27).
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Figure 26 : Cumul de neige fraiche du 20 au 23 janvier 2021,

mesuré et calculé aux stations IMIS et aux stations manuelles
et automatiques du SLF et de MétéoSuisse.

Les couches du manteau de neige ancienne proches du
sol étaient généralement bien consolidées sur le ver-
sant sud des Alpes, tandis que les couches moyennes
étaient plutét faiblement consolidées. Le 23 et locale-
ment le 24 janvier, des avalanches moyennes et
grandes ont été déclenchées par des personnes dans le
sud et certaines avalanches se sont produites spontané-
ment. Ces ruptures d’avalanche étaient généralement
proches de la surface au niveau de la transition entre la
neige fraiche et la neige soufflée et la surface de neige
ancienne, et n’étaient donc pas trés épaisses. L'ampleur
des avalanches était cependant importante, et dans
certains cas, elles se sont déclenchées sur des flancs de
montagne entiers (figure 27).

Le danger d’avalanche était marqué (degré 3) sur une
grande partie du territoire. Dans le sud, le danger prin-
cipal provenait de la neige fraiche et de la neige soufflée,
et dans le nord, de la neige soufflée et de la neige an-
cienne sur une grande partie du territoire.

Figure 27 : Structure du manteau neigeux dans le sud des Alpes suisses a I'exemple d’un profil nivologique du 27 janvier 2021 au
Gradiccioli (Mezzovico-Vira, TI) a 1915 m sur une pente sud. La couche fragile du bloc glissant était la méme que celle de la tres
grande avalanche spontanée de Gradiccioli du 24 janvier 2021 sur la photo de droite (photo : T. Schneidt, 24/01/2021).
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Phase 6 : 24 au 31 janvier 2021

Le 24 janvier, la neige a commencé a tomber jusqu’a
basse altitude dans I'ouest et le nord. Dans un premier
temps, les précipitations sont tombées sous forme
d’averses et il a neigé jusqu’en plaine également au nord
des Alpes. Dans le sud, le temps est resté sec jusqu’au
26 janvier. Apres une breve pause des précipitations le
26 janvier, les chutes de neige ont repris dans la nuit du
26 au 27 janvier, principalement dans 'ouest et le nord.
Les chutes de neige ont été continues jusqu’en plaine.
Dans la nuit du 28 janvier, les précipitations se sont in-
tensifiées, et ce plus fortement que prévu. Paralléle-
ment, la limite pluie-neige est remontée de maniére si-
gnificative, dans I'ouest dés le matin du 28 janvier
jusqu’a 1800 a 2200 m et en cours de journée égale-
ment dans le nord et I'est jusqu’a cette altitude. Au sud,
elle est montée jusqu’a 1300 a 1500 metres. Du 24 au
28 janvier, de 60 a 80 cm de neige sont tombés sur une
grande partie de la créte nord des Alpes depuis le Bas-
Valais jusqu’aux Alpes glaronnaises et dans la vallée de
Conches, et dans certaines régions jusqu’a 120 cm (fi-
gure 28). Dans les régions adjacentes, on a enregistré de
40 a 60 cm de neige, ailleurs moins. Le vent, générale-
ment modéré a fort de secteur ouest a nord-ouest, puis
fort a tempétueux le 28 janvier, a donné lieu a la forma-
tion d’'importantes accumulations de neige soufflée.
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Figure 28 : Cumul de neige fraiche du 24 au 28 janvier 2021,
mesuré et calculé aux stations IMIS et aux stations manuelles
et automatiques du SLF et de MétéoSuisse.

Aprés avoir été intenses dans la nuit du 27 au 28 janvier,
les précipitations ont quelque peu diminué en cours de
journée a partir de I'ouest, avant de s’intensifier a nou-
veau en soirée. La limite pluie-neige est d’abord descen-
due vers 1200 m et est remontée le 30 octobre a envi-
ron 2000 m dans 'ouest et a environ 1400 m dans I’est.
Un vent fort a tempétueux de secteur nord-ouest a sur-
tout transporté la neige fraiche. Jusqu’au 31 janvier, de
60 a 80 cm supplémentaires, et dans certaines régions
120 cm de neige sont tombés au-dessus de 1800 m en-
viron dans I'ouest et le nord (figure 29).
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Figure 29 : Cumul de neige fraiche du 29 au 31 janvier 2021,
mesuré et calculé aux stations IMIS et aux stations manuelles
et automatiques du SLF et de MétéoSuisse.

Les couches de neige fraiche et de neige soufflée de
cette semaine de précipitations ont constitué une
énorme charge supplémentaire. Le manteau de neige
ancienne renfermait des couches fragiles dans sa partie
centrale et en partie également au niveau du sol. Elles
étaient particulierement prononcées dans le sud du Va-
lais et dans les Grisons. De plus, aux altitudes moyennes,
avec la pluie tombée a partir du 28 janvier, le manteau
neigeux s’est humidifié et donc fragilisé. Au cours de
cette phase, I'activité avalancheuse a atteint son point
culminant de I'hiver avec de nombreuses avalanches
spontanées de tres grande et parfois d’extrémement
grande taille, qui ont également entrainé des dégats ma-
tériels (figure 30, chapitre 3). Le pic de I'activité avalan-
cheuse a été atteint le 28 janvier (figure 17 et figure 31).
Le dimanche 31 janvier, premier jour ensoleillé apres les
grosses chutes de neige, plusieurs avalanches ont été
déclenchées par des personnes. De grandes avalanches
ont également été déclenchées a des distances impor-
tantes par des personnes, et des avalanches spontanées
ont parfois encore été signalées.

Du 28 au 31 janvier, quelque 2200 avalanches ont été si-
gnalées, dont 850 pour la seule journée du 28 janvier (cf.
figure 10, colonnes bleu foncé). Un bon tiers d’entre
elles ont été classées comme avalanches moyennes et
grandes, 12 % comme petites et 12 % tres grandes ava-
lanches. La proportion des avalanches extrémement
grandes était de 1,7 % (figure 32).

Les avalanches se sont produites a toutes les expositions
avec une répartition presque égale, les expositions
nord-est a sud-ouest en passant par le sud étant un peu
plus touchées et I'exposition nord-ouest un peu moins
que les autres expositions. Prés de la moitié (48 %) des
avalanches signalées se sont produites dans une plage
d’altitude comprise entre 2000 et 2500 m, et 22 % dans
chacune des deux plages d’altitude de 1500 a 2000 m et
de 2500 a 3000 m, ainsi que 6 % en dessous de 1500 m
et 2 % au-dessus de 3000 m (figure 33).
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Figure 30 : Avalanche exceptionnellement grande au Creux de
Champs (Ormont-Dessus, VD) avec déclenchement spontané
le 28 janvier sur le flanc nord des Diablerets (2995 m) (I. Schu-
wey, 29/01/2021).
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Figure 31 : Synthése de I'activité avalancheuse du 28 au 31 jan-
vier 2021. Plus les cercles sont grands, plus I'activité avalan-
cheuse est importante (bleu: avalanches de neige séche,
rouge foncé : avalanches de neige mouillée, rouge clair : ava-
lanches de neige séche et de neige mouillée).

Au cours de cette phase, le danger d’avalanche a aug-
menté de maniére significative et, pour le 28 janvier, il
a d’abord été prévu au degré 4 (fort) dans le nord, en
Valais et dans la région du Gothard, et au degré 3 (mar-
qué) ailleurs sur une grande partie du territoire. Avec
les précipitations de la nuit du 27 au 28 janvier nette-
ment plus fortes que prévu et quelques signalements
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Figure 32 : Répartition de la taille des avalanches signalées du
28 au 31 janvier 2021.
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Figure 33 : Répartition des avalanches signalées du 28 au
31 janvier 2021 selon I'altitude des zones de départ.

de départs d’avalanches extrémement grandes, le dan-
ger d’avalanches prévu a été augmenté le 28 janvier,
dans une édition spéciale a 10 heures pour les régions
allant du Loétschental aux Alpes uranaises en passant par
la vallée de Conches, le degré 4 (fort) devenant degré 5
(tres fort), ainsi que dans certaines régions du nord du
Tessin, le degré 3 (marqué) devenant degré 4 (fort) (fi-
gure 34).

Lawinenbulletin fur Donnerstag, 28, Januar 2021
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Figure 34 : Edition spéciale du bulletin d’avalanches du jeudi
matin 28 janvier 2021 avec un trés fort danger d’avalanches
(degré 5) dans certaines régions.

En raison des précipitations persistantes, le danger
d’avalanches était encore trés fort (degré 5) au cours de
la nuit du 28 au 29 janvier sur la créte nord des Alpes et
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dans certaines régions du Valais ; ailleurs, il est resté fort
(degré 4) jusqu’au 31 janvier en Valais, dans la région du
Gothard et dans certaines régions des Grisons, et mar-
qué (degré 3) sur une grande partie du territoire dans
les autres régions. En altitude, le danger principal prove-
nait surtout de la neige fraiche et de la neige ancienne
et, aux altitudes moyennes, de la neige mouillée.

Si I'on se réfere a I'activité avalancheuse et a I'occur-
rence de nombreuses trés grandes avalanches et de
quelgues avalanches extrémement grandes, I'utilisation
du degré 5 (trés fort) a été largement confirmée dans les
régions couvertes par 'alerte. Avec le recul, elle aurait
en outre été justifiée le 28 janvier sur la créte nord des
Alpes, de la région de Bex-Villars a Loéche, ainsi que
dans les régions de Zermatt et de Saas Fee. En outre, le
degré 4 (fort) aurait également été approprié a poste-
riori dans le sud de la région du Simplon, dans les vallées
supérieures de la Maggia, dans le sud du Préattigau ainsi
que sur une grande partie de I'Engadine.

Phase 7 : 1°" au 4 février 2021

Aprés une courte pause dans les précipitations le 31 jan-
vier, les précipitations ont repris dans la nuit du 1° fé-
vrier dans I'ouest et le nord. La limite pluie-neige est
d’abord descendue a 1600 m dans I'ouest et a 1200 m
dans l'est, puis elle est remontée a environ 2000 m le
2 février. Le vent de secteur sud-ouest a ouest a soufflé
temporairement fort dans les régions touchées par les
précipitations, transportant la neige fraiche. Au total, du
1°" au 4 février, le cumul de neige fraiche au-dessus de
1800 m environ a atteint 60 a 80 cm tout a I'ouest, et
localement jusqu’a 100 cm. En se dirigeant vers I'est et
le sud, les quantités de neige fraiche ont diminué (fi-
gure 35).
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Figure 35 : Cumul de neige fraiche du 29 au 31 janvier 2021,
mesuré et calculé aux stations IMIS et aux stations manuelles
et automatiques du SLF et de MétéoSuisse.

Aprés de grosses chutes de neige, le danger d’ava-
lanches diminue souvent rapidement et trés nettement.
Début février, ce ne fut toutefois pas le cas, car d’une
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part, il a continué a neiger dans l'ouest et le nord et,
d’autre part, le manteau de neige ancienne est resté trés
sensible aux déclenchements par des personnes dans les
régions ou il était moins recouvert. C’était encore en par-
tie le cas dans le sud du Bas-Valais, et de maniére parti-
culierement marquée dans les Grisons. Les avalanches
qui s’y sont souvent déclenchées dans la neige ancienne
étaient généralement grandes, parfois méme trés
grandes (figure 36).

Figure 36 : Au centre de I'image, on peut voir une avalanche
déclenchée a distance par des personnes le 1° février au
Hureli (Davos, GR), avec une rupture sur une grande surface
dans la neige ancienne proche du sol. Les avalanches a gauche
de la photo ont été déclenchées lors d’opérations de minage
de sécurité (photo : SLF/S. Margreth, 01/02/2021).

Au cours des premiers jours de février, le danger d’ava-
lanches était encore fort (degré 4) dans certaines ré-
gions de la créte nord des Alpes et dans les Grisons, et
marqué (degré 3) ailleurs sur une grande partie du terri-
toire. Le danger provenait en particulier de la neige
fraiche et de la neige soufflée ainsi que de la neige an-
cienne. Dans le Jura et dans les Préalpes, le danger
d’avalanches était limité (degré 2), et provenait de la
neige mouillée et la neige soufflée. Dans le nord et
I'ouest, le danger d’avalanches n’a diminué que lente-
ment, tandis que dans le sud, il a nettement baissé.

Phase 8 : 7/8 février 2021

Un flux de sud du 5 au 8 février a amené des masses
d’air tres douces pour la saison dans les Alpes. L'iso-
therme zéro degré se situait entre 2000 et 2500 m (fi-
gure 1). Des vents du sud forts a tempétueux ont trans-
porté de grandes quantités de sable du Sahara vers les
Alpes, ce qui a troublé I'atmospheére (figure 37).

La concentration de sable était exceptionnellement éle-
vée, en particulier dans I'ouest, et il faut remonter a
2004 pour trouver un événement comparable (source :
MétéoSuisse). Avec les précipitations du 6 au 8 février,
le sable du Sahara s’est déposé sur le manteau neigeux
ou il a nettement coloré une couche (des informations
sur les effets du sable sur le manteau neigeux sont dis-
ponibles dans le rapport hebdomadaire du 11 février
2021).
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Figure 37 : Une grande quantité de sable du Sahara s’est dé-
posée sur le manteau neigeux, en particulier a I'ouest des
Alpes suisses, comme ici dans la région du Grand-St-Bernard,
VS (photo : A.-M. Maillard, 06/02/2021).

Au total, le cumul de neige fraiche au cours de cette
phase a atteint 50 cm sur une grande partie du sud au-
dessus de 1800 m environ, et localement jusqu’a 80 cm
en Haute-Engadine (figure 38). La limite pluie-neige est
remontée par moment a environ 2000 m. Le vent a
soufflé parfois fortement du sud-ouest. Vers la fin des
précipitations, le 7 février, le vent a tourné au nord et le
temps s’est nettement refroidi. La limite pluie-neige est
descendue a environ 1000 m.
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Figure 38 : Cumul de neige fraiche du 6 au 8 février 2021, me-
suré et calculé aux stations IMIS et aux stations manuelles et
automatiques du SLF et de MétéoSuisse.

Sous l'effet de la douceur et de la pluie, des avalanches
de neige mouillée et des avalanches de glissement se
sont déclenchées sur une grande partie du territoire en
dessous de 2000 m environ. En altitude, I'activité ava-
lancheuse a été provoquée par la neige fraiche dans le
sud, par la neige soufflée dans le nord et par la neige
ancienne fragile dans les régions intra-alpines, surtout
dans les Grisons. Des avalanches spontanées de neige
seche de taille moyenne a grande se sont produites. Lo-
calement, de tres grandes avalanches ont été signalées
en Engadine et dans le Val Bregaglia. Au cours de cette
phase, le danger d’avalanches est devenu marqué (de-
gré 3) dans le sud. Il est resté au degré 3 (marqué) en
Valais et dans certaines régions de la créte nord des
Alpes et dans les Grisons, et généralement limité (de-
gré 2) plus au nord.
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Début février, dans I'ouest et le nord, les couches fra-
giles de neige ancienne étaient généralement recou-
vertes d’une telle épaisseur apres les grandes quantités
de neige fraiche de janvier que des avalanches n’ont été
que rarement déclenchées par des personnes dans les
couches fragiles situées profondément dans le manteau
neigeux. Comme cette nouvelle couche était moins
épaisse dans |'est des Alpes suisses, le probleme de la
neige ancienne y était encore présent en février (fi-
gure 39), et des avalanches pouvaient encore y étre fa-
cilement déclenchées, en particulier par des personnes.
Dans les régions intra-alpines des Grisons et en Haute-
Engadine, des avalanches parfois encore grandes, voire
trées grandes dans certains cas, ont été signalées et
quelques accidents d’avalanche se sont produits.

ECTREY

Figure 39 : Profil nivologique dans la vallée de Miinster (GR),
relevé a la mi-février sur une pente nord peu enneigée a envi-
ron 2500 m. La partie inférieure du manteau neigeux a subi
une forte métamorphose constructive et est faiblement con-
solidée ; au-dessus se trouve par contre une couche bien con-
solidée.

Phase 9 : 23 au 25 février 2021

Les deuxiéme et troisieme semaines de février ont été
souvent ensoleillées, et il a fait froid jusqu’au milieu du
mois. A partir de la mi-février, les températures ont aug-
menté pour atteindre des valeurs printaniéeres. Le dan-
ger d’avalanches de neige seche a diminué, mais seule-
ment lentement dans les Grisons. Le danger d’ava-
lanches de neige mouillée a subi chaque jour une évolu-
tion diurne. Sur les pentes exposées au sud, de plus en
plus d’avalanches de neige mouillée et d’avalanches de
glissement se sont déclenchées, tout d’abord surtout en
dessous de 2000 m. A partir du 20 février, I'isotherme
zéro degré est montée a 3000 m (figure 1). Le 22 février,
un vent du sud fort a tempétueux a de nouveau trans-
porté du sable du Sahara vers les Alpes. Avec les tempé-
ratures élevées et le rayonnement diurne, I’humidifica-
tion des pentes exposées au sud a progressé a haute al-
titude et, le 25 février, le manteau neigeux était comple-
tement humide jusqu’a 2800 m environ (figure 6). Le
nombre d’avalanches de neige mouillée et d’avalanches
de glissement a augmenté et a atteint le 24 février le
point culminant de cette phase (figure 17).
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En raison de I'humidification du manteau neigeux aux
altitudes élevées, des avalanches de plaque de neige
mouillée ont entrainé I'ensemble du manteau neigeux,
en particulier dans les régions intra-alpines, et sont de-
venues localement trés grandes (figure 40).

Figure 40 : Avalanche spontanée de neige mouillée dans la
neige ancienne au Eggberg (Luzein, GR), avec un déclenche-
ment au niveau du sol sur une pente exposée au sud-ouest a
environ 2100 m et qui est devenue trés grande (photo:
M. Senn, 25/02/2021).

Le danger d’avalanches de neige mouillée a été évalué a
partir du 20 février a I'aide d’'une double carte avec un
danger limité (degré 2) et du 23 au 26 février avec un
danger marqué (degré 3) en cours de journée sur une
grande partie du territoire (figure 48). En raison du re-
froidissement qui s’en est suivi, le danger d’avalanches
de neige mouillée a quelque peu diminué au cours des
derniers jours de février, mais des avalanches de glisse-
ment ont également été observées apres la fin du mois.

Phase 10 : 15 au 21 mars 2021

La premiére quinzaine de mars a souvent été ensoleil-
lée, avec un troisieme épisode de sable saharien le
4 mars. Les températures ont a nouveau baissé pour at-
teindre des valeurs hivernales, ce qui a entrainé une mé-
tamorphose constructive a grains anguleux de surface et
rendu la neige meuble sur les pentes al’'ombre et a I'abri
du vent, et la formation d’un givre de surface parfois im-
portant. De plus, des couches fragiles ayant subi une
métamorphose constructive a grains anguleux se sont
parfois formées dans la partie supérieure du manteau
neigeux, au niveau des cro(tes de regel issues des épi-
sodes de sable saharien. Au début, la situation avalan-
cheuse était cependant encore assez favorable avec un
faible danger d’avalanches de neige seche (degré 1) sur
une grande partie du territoire et une légére augmenta-
tion en cours de journée du danger d’avalanche de neige
mouillée et d’avalanche de glissement (degré 2, limité).

A la mi-mars, I'hiver est revenu avec beaucoup de neige
fraiche et un vent du nord soufflant en tempéte. La limite
pluie-neige est redescendue a basse altitude et, du 14 au
17 mars, les chutes de neige intenses ont été persistantes
dans le nord. Dans certaines régions de I'ouest et du nord,
le cumul de neige fraiche a atteint 100 a 200 cm (figure 41).
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Figure 41 : Cumul de neige fraiche du 13 au 17 mars 2021, me-
suré et calculé aux stations IMIS et aux stations manuelles et
automatiques du SLF et de MétéoSuisse.

La neige fraiche a été transportée par un vent fort
a tempétueux de secteur nord-ouest et s’est dépo-
sée sous forme de grandes accumulations de neige
soufflée aux endroits abrités du vent et éloignés
des crétes. Selon les informations regues, I'activité
avalancheuse a atteint son apogée le 16 mars (fi-
gure 17). Il est toutefois probable que certains dé-
parts soient restés inapercus pendant la tempéte
ou qu’ils aient été recouverts de neige. En Valais,
dans les Grisons et a Glaris, quelques tres grandes
avalanches se sont produites jusqu’en vallée (fi-
gure 42)

Figure 42 : C’'est dans un nuage de poudreuse que I'avalanche
spontanée du 16 mars a progressé depuis le Wiggis (2281 m,
GL) jusqu’aux prairies dégagées prés de Netstal (photo:
R. Weber, 16/03/2021).

Le danger d’avalanche a augmenté sensiblement et, les
15 et 16 mars, il était fort (degré 4) pour les avalanches
de neige séche sur une grande partie de la créte nord
des Alpes ainsi que dans certaines régions du Valais et
des Grisons. Dans les autres régions, le danger d’ava-
lanches était marqué (degré 3) sur une grande partie du
territoire, sauf dans I'extréme sud. Le danger d’ava-
lanches provenait surtout de la neige fraiche et de la
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neige soufflée. Des ruptures de neige ancienne profon-
dément enfouies dans le manteau neigeux ont encore
été observées, surtout dans les Grisons. Les avalanches
de neige mouillée n’étaient guére a I'ordre du jour dans
cette situation hivernale du mois de mars. Avec la fin des
précipitations, I'activité avalancheuse spontanée a dimi-
nué, mais il a été possible pour des personnes de déclen-
cher encore tres facilement des avalanches pendant
quelques jours. D’une part, le vent de nord-est a donné
lieu a la formation de neige soufflée fragile, et d’autre
part, le manteau neigeux renfermait plusieurs couches
fragiles : au niveau de la transition avec I'ancienne sur-
face neigeuse, dans la zone des croltes de regel de fé-
vrier et mars ainsi que, dans certaines régions, encore
aussi dans les couches proches du sol. Du 17 au 21 mars,
de nombreux accidents d’avalanche se sont encore pro-
duits. Les avalanches déclenchées dans la neige an-
cienne étaient souvent de grande taille. Le danger d’ava-
lanches est resté longtemps marqué (degré 3), particu-
lierement dans I'ouest et dans les régions intra-alpines
du Valais et des Grisons.

Phase 11 : 29 mars au 2 avril 2021

Au cours de la derniere semaine de mars, le temps a été
généralement ensoleillé et tres doux (figure 1). De ce
fait, le manteau neigeux s’est progressivement humidi-
fié a haute altitude, jusqu’en haute montagne sur les
pentes exposées au sud, jusqu’a environ 2500 m sur les
pentes exposées a I'ouest et jusqu’a environ 2000 m sur
les pentes exposées a I'est. Les versants nord sont deve-
nus de plus en plus humides aux altitudes moyennes (fi-
gure 6). Hormis les pentes exposées au sud, qui étaient
déja humidifiées a haute altitude fin février, c’était la
premiere humidification du manteau neigeux aux autres
expositions en altitude. D’une maniére générale, la pre-
miere humidification de couches fragiles marquées dans
le manteau neigeux renforce cette fragilisation et en-
traine un risque élevé de déclenchement d’avalanches.
Ainsi, une activité accrue d’avalanches spontanées de
neige mouillée a également été observée au cours de
cette phase. Paralléelement, des avalanches de neige
mouillée ont également été déclenchées localement par
des personnes. La ol les avalanches se sont déclenchées
dans la neige ancienne, elles étaient souvent grandes,
voire tres grandes dans certains cas (figure 43).

Au cours de cette phase, le danger d’avalanches de
neige seche a diminué et était faible (degré 1), sauf dans
les régions intra-alpines ou il était de degré 2 (limité). En
revanche, le danger d’avalanches de neige mouillée a
augmenté notoirement a chaque fois en cours de jour-
née, atteignant le degré 3 (marqué) du 30 mars au
2 avril sur une grande partie du territoire.

Phase 12 : 10 au 12 mai 2021

Aprés la situation printaniere de début avril, le mois
d’avril a été par la suite nettement plus froid que la nor-
male.
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Figure 43 : Avalanche de neige mouillée a La Motte (VS,
2755 m). Sur la surface de glissement de I'avalanche, le sable
du Sahara est reconnaissable a sa coloration brunatre (photo :
P. Darbellay, 30/03/2021).

Des épisodes de précipitations avec de la neige jusqu’a
basse altitude, parfois méme jusqu’au Plateau, se sont
produits a plusieurs reprises (figure 2). Aux altitudes éle-
vées, I'enneigement était durablement supérieur aux
valeurs moyennes (figure 14). L’humidification du man-
teau neigeux (figure 6) n’a progressé que timidement et
la situation avalancheuse était généralement caractéri-
sée par des avalanches de neige séche.

Les températures ont ensuite fortement fluctué au cours
de la premiere quinzaine de mai. Avec le réchauffement
et le rayonnement, des avalanches de neige humide ont
été observées de plus en plus souvent sur les pentes ex-
posées au nord a haute altitude, ou ont parfois été dé-
clenchées par des personnes. Du 10 au 11 mai, des pré-
cipitations intenses sont tombées sur le versant sud des
Alpes et sur la créte principale des Alpes adjacente, avec
une montée de la limite pluie-neige jusqu’a 2600 m envi-
ron. Au total, sur la créte principale des Alpes depuis la
vallée de la Saas jusque dans la région de la Bernina et au
sud de celle-ci, on a enregistré sur une grande partie du
territoire de 50 a 80 cm, et localement jusqu’a 120 cm de
neige au-dessus de 2800 m environ (figure 44).

Avec les pluies intenses jusqu’a 2600 m, le manteau nei-
geux, auparavant encore sec, s’est humidifié pour la pre-
miere fois jusqu’a des couches profondes sur les pentes
exposées au nord a haute altitude (photo 6), ce qui I'a
fragilisé. Dans les principales régions touchées par les
précipitations, quelques grandes, voire localement de
trés grandes avalanches de neige mouillée se sont pro-
duites sur des pentes exposées au nord (figure 45).

Pour le début du mois de mai, la situation avalancheuse
était encore en partie hivernale et trés dynamique en rai-
son des températures fluctuantes. Le danger d’avalanche
était généralement marqué (degré 3) sur une grande par-
tie du territoire. Le 7 mai, un fort danger d’avalanches
(degré 4) a été prévu tout a I'ouest et le 11 mai dans le
sud en raison des grandes quantités de neige fraiche ou
de pluie. Le danger provenait d’avalanches de neige
mouillée et d’avalanches de neige seche.
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Figure 44 : Cumul de neige fraiche et de précipitations du 9 au
11 mai 2021, mesuré et calculé aux stations IMIS et aux sta-
tions manuelles et automatiques du SLF et de MétéoSuisse.

Figure 45 : Dépot d’une trés grande avalanche de neige mouil-
Iée dans le Goscheneralptal (UR). L'avalanche s’est déclenchée
le 11 mai au matin sur une pente exposée au nord a environ
2400 m (photo : A. Mattli, 12/05/2021).

La deuxiéme quinzaine de mai a été marquée par des
chutes de neige répétées jusqu’a la limite de la forét et
par des conditions hivernales en haute montagne. Fin
mai, les hauteurs de neige a haute altitude étaient en-
core supérieures aux valeurs moyennes, surtout dans le
nord. L’activité avalancheuse a certes diminué, mais
avec les chutes de neige répétées, en particulier en
haute montagne, des avalanches de neige séche pou-
vaient encore étre facilement déclenchées par des per-
sonnes. En mai également, quelques déclenchements
d’avalanches par des personnes se sont encore produits
(chapitre 3).
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Bulletins d’avalanches et degrés de
danger

Cette section fournit des chiffres clés sur le nombre et
les périodes de diffusion des bulletins d’avalanches et
présente la répartition des degrés de danger.

Bulletins d’avalanches

Au cours de I'année hydrologique 2020/21, 191 bulle-
tins d’avalanches ont été publiés. Parmi ceux-ci, 173
étaient des bulletins quotidiens entre le 3 décembre
2020 et le 24 mai 2021. Le 15 janvier 2021 a 19 heures
et le 28 janvier 2021 a 10 heures, un bulletin d’ava-
lanches non planifié a été diffusé a chaque fois en raison
de la situation avalancheuse dynamique. Les 16 autres
ont été publiés quand la situation I'imposait dans les
mois précédant et suivant 'hiver, et en été. Entre le
11 décembre 2020 et le 27 mars 2021, des bulletins
d’avalanches ont également été publiés le matin pen-
dant 107 jours (tableau 5).

Estimation du danger dans les Alpes suisses

Dans I'ensemble, I'hiver 2020/21 a été plus dangereux
en ce qui concerne les avalanches que la moyenne des
dix derniéres années (figure 46). La figure 48 montre la
distribution des degrés de danger pour I'hiver 2020/21
de décembre a mai pour les Alpes suisses. La section
précédente « Manteau neigeux, activité avalancheuse
et danger d’avalanches » (page 24) décrit I'utilisation
des degrés de danger pour les situations avec une forte
activité avalancheuse.

Répartition des degrés de risque en pourcen-
tage

Pendant I'hiver 2020/21, le degré de risque 1 (faible) a
été prévu a peu pres aussi souvent (20 %) que la nor-
male (19 %) (figures 46 et 47). La fréquence des situa-
tions de danger de degré 2 (limité) était de 38 %, soit in-
férieure a la normale (43 %). Les degrés de danger 3
(marqué) et 4 (fort) ont tous deux été prévus un peu plus
souvent que la normale, avec respectivement 38 % et
3,8 % (degré 3 : 35 %, degré 4 : 1,6 %). Cela indique une
situation avalancheuse moins favorable que la
moyenne. L'utilisation du degré 5 (tres fort), avec 0,1 %,
se situait dans la moyenne des dix derniéres années.

La comparaison des degrés de danger de I’hiver 2020/21
avec ceux de la décennie précédente (figure 47) montre
qgue le schéma le plus similaire pour la répartition des
degrés de danger a été observé pendant [I'hi-
ver 2014/15, le degré 4 ayant été a I'époque moins sou-
vent prévu et le degré 5 jamais. En 2014/15, la réparti-
tion des degrés de danger était liée a un début d’hiver
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précoce, la neige ayant généralement fondu aux basses
et moyennes altitudes en raison des températures éle-
vées jusqu’en décembre. Aux altitudes élevées, cela a
toutefois entrainé une structure défavorable du man-
teau neigeux et, par conséquent, des conditions dange-
reuses, en particulier dans les régions intra-alpines (Va-
lais, Grisons) et temporairement aussi sur le versant
nord des Alpes. Pour I'hiver 2020/21, le début précoce
de I'hiver peut également étre avancé comme argument
pour une situation avalancheuse plutot défavorable. Ce-
pendant, au cours de I'hiver 2020/21, contrairement a
I'hiver 2014/15, les longues périodes de beau temps
avec une situation avalancheuse favorable ont été plu-
tot rares et les épisodes de fortes chutes de neige plus
fréquents. De plus, le printemps 2021 a souvent été treés
froid (figure 1) avec de la neige jusqu’a des altitudes
moyennes. Cela a souvent conduit, surtout en mars et
en mai, a des situations critiques pour les avalanches de
neige seche. Les situations printanieres typiques avec
des avalanches de neige mouillée en cours de journée
ont été plutbt rares au printemps 2021 (figure 48).

Evaluation des risques dans le Jura suisse

La distribution des degrés de danger pour le Jura suisse
durant I'hiver 2020/21 est présentée a la figure 49.

Un bulletin d’avalanches quotidien pour le Jura a été dif-
fusé du 3 au 16 décembre 2020, du 25 décembre 2020
au 3 mars 2021 et du 13 mars au 2 avril 2021. Comme
les altitudes ne sont pas aussi élevées que dans les
Alpes, les degrés de danger 1 (faible) et 2 (limité) ont do-
miné comme d’habitude. Le degré de danger 3 (marqué)
n’a été prévu que pour 15 journées. Les jours avec un
danger marqué d’avalanches se sont surtout concentrés
a la mi-janvier et a la fin janvier 2021, avec respective-
ment quatre et six jours consécutifs. Pendant cette pé-
riode, il a beaucoup neigé ou plu, ce qui a entrainé une
augmentation du danger d’avalanche. Pendant les pé-
riodes avec des avalanches de neige mouillée en cours
de journée, des cartes doubles ont également été pu-
bliées pour le Jura afin d’attirer I'attention sur 'augmen-
tation du danger d’avalanche de neige mouillée en cours
de journée (figure 49, graphique du bas). Dans ce con-
texte, le degré de danger 2 (limité) a été atteint le 20 fé-
vrier 2021 dans I'ouest du Jura, et sinon le degré de dan-
ger 1 (faible) pour les avalanches de neige mouillée en
cours de journée.

Situations avalancheuses typiques

Du 1°" décembre 2020 au 30 avril 2021, le bulletin d’ava-
lanches pour les Alpes suisses a utilisé en moyenne
1,5 situation avalancheuse par jour (situation du danger
principal ; décompte sur toutes les régions d’alerte).
Pour ce faire, les différentes situations d’avalancheuses
ont été utilisées proportionnellement comme suit :
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Tableau 5 : Dates de diffusion des bulletins d’avalanches au cours de I'année hydrologique 2020/21 (du 1er octobre 2020 au 30 sep-

tembre 2021).

Produit Nombre Date de diffusion

Bulletins d’avalanches automne et début de 11

I’hiver

- édition du soir Octobre : 01, 03, 5, 15, 22, 23, 25, 27, 29
Novembre : 19, 30

Bulletins d’avalanches quotidiens en hiver

- édition du soir 173 du 3/12/2020 au 24/05/2021 (quotidien)

- édition du matin 112 du 11/12/2020 au 27/03/2021 (quotidien, 107),
ainsi que le 7/12/2020 et les 2, 6, 7 et 12/4/2021

- édition spéciale 2 le 15/01/2021 3 19h et le 28/1/2021 a 10h

Bulletins d’avalanches printemps et été 5 mai : 25, 27,31 ; juin : 4 ; juillet : 14 ; aolt/sept. : -

Répartition des degrés de danger (Alpes)
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Figure 46 : Répartition en pourcentage des degrés de danger dans les A Ipes suisses pour I’hiver 2020/21 et de la moyenne sur dix
ans (2010/11 a 2019/20). Sont prises en compte toutes les évaluations de danger (pondérées selon leur durée de validité) des
bulletins du matin, du soir ou exceptionnels, pendant la période du 1¢" décembre ou 30 avril.

neige fraiche 10 %, neige soufflée 29 %, neige ancienne
17 %, avalanches mouillées 25 %, avalanches de glisse-
ment 8 % et « pas de situation avalancheuse pronon-
cée » 11 % (figure 50). Comme d’habitude, I'utilisation
de la situation de neige ancienne a été également la plus
marquée au cours de I’hiver 2020/21 dans les régions in-
tra-alpines du Valais et des Grisons (figure 5). La section
précédente « Manteau neigeux, activité avalancheuse
et danger d’avalanches » (page 24) décrit |'utilisation
des degrés de danger pour les situations avec une forte
activité avalancheuse.
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Répartition des degrés de danger des 10 dernieres années/actuels (Alpes)
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Figure 47 : Répartition des degrés de danger dans les Alpes suisses pour les onze hivers de 2010/11 a 2020/21. Les lignes pointillées
et les valeurs numériques tout a gauche représentent les moyennes de la répartition des degrés de danger des hivers 2010/11 a
2019/20.
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a) Degrés de danger dans les Alpes
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Figure 48 : Répartition des degrés de danger par jour pour I'hiver 2020/21 dans les Alpes suisses. Le graphique supérieur indique
I’évaluation principale. Le graphique inférieur représente le danger d’avalanches de neige mouillée en cours de journée lors de la
diffusion de deux cartes de dangers. Toutes les évaluations (bulletins du matin et du soir) sont représentées. L'épaisseur des barres
correspond a la durée de validité approximative des bulletins. 100 % des sous-régions correspondent a toute la surface des Alpes
suisses (donc sans le Jura et le Plateau). Si une évaluation n’a pas été faite pour toutes les sous-régions, des parties supérieures de
la barre restent blanches. Cela concerne les Préalpes du Nord et le Sotto Ceneri.
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Neige et avalanches dans les Alpes suisses 2020/21

a) Degrés de danger dans le Jura
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Figure 49 : Répartition des degrés de danger par jour pour le Jura pour I’hiver 2020/21. Toutes les évaluations (bulletins du matin
et du soir) sont représentées. L'épaisseur des barres correspond a la durée de validité approximative des bulletins. 100 % des sous-

régions correspondent a la superficie totale du Jura. Si une évaluation n’a pas été faite pour toutes les sous-régions, des parties
supérieures de la barre restent blanches.
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Bulletins d'avalanches et degrés de danger
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Figure 50 : Fréquence des situations avalancheuses au cours de I'hiver 2020/21 par sous-région. Aucune distinction n’est faite
entre les situations avalancheuses mentionnées comme danger principal et celles mentionnées comme « danger supplémen-
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taire », et si la situation avalancheuse a été utilisée seule ou avec d’autres.





