La gréle est un type de précipitations constitué de grélons. Les grélons se forment lorsque, dans des nuages orageux,
de I'eau refroidie se transforme en glace et que cette masse congelée grossit couche par couche sous l'effet des flux
d’air ascendants et descendants. On parle de gréle a partir d’'un diamétre de 5 mm.

Les structures orageuses particulierement grandes et dangereuses appelées supercellules sont souvent accompa-
gnées de fortes chutes de gréle et de rafales violentes. Ces supercellules sont extrémement durables et couvrent une
surface généralement plus grande qu’un orage ordinaire; elles peuvent se déplacer rapidement sur de longues dis-
tances et rester actives trois a douze heures, voire jusqu’a 24 heures dans les cas les plus extrémes. Les chutes de
gréle peuvent donc prendre des proportions gigantesques.

L'échelle des dommages occasionnés par la gréle, définie par I'’Association des établissements cantonaux d’assurance
incendie (AEAI), permet de mesurer les dommages causes par la gréle selon la taille des grélons. Ce bareme comporte
onze classes d’'intensité et s'étend des petits grélons de 0,5 cm de diameétre (HO) aux grélons de taille exceptionnelle
pouvant dépasser 10 cm de diameétre (H10).

Les dommages aux voitures, aux vitres et aux tentes se produisent a partir d'un diameétre d’environ 2 cm, ce qui
correspond a une vitesse de chute d’environ 70 km/h. Les petits grélons tombent plus lentement (environ 35 km/h),
alors que les grélons d’une taille exceptionnelle peuvent atteindre une vitesse supérieure a 150 km/h. Les grélons sont
susceptibles de blesser et de tuer les oiseaux et la volaille a partir de 2,5 cm, les petits animaux a partir de 3 cm. Les
humains sont exposés a des blessures sérieuses a partir de 6 cm et mortelles a partir de 8 cm.
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Dossier Gréle

Les exemples concrets aident a mieux comprendre la nature d’'un type
d’événement. lIs illustrent la maniére dont il survient, son déroulement et ses

conséquences.

Juin 2021

Suisse

En juin 2021, plusieurs averses de gréle destructrices frappent la Suisse au nord des Alpes.
Le 28 juin, le deuxiéme plus grand événement de gréle en termes de superficie depuis le
début des enregistrements météorologiques touche le Plateau suisse; sur 1100 km?, les
grélons atteignent un diameétre maximal de 6 cm et sur 4400 km?, un diamétre de 4 cm. Au
total, une superficie d’environ 9000 km? est concernée. Laverse de gréle ravage des serres
et des toitures et dévaste des jardins. Les dommages directs aux cultures agricoles sont
estimés a 70 millions de francs. En outre, les canalisations bouchées par les grélons et les
feuilles tombées entrainent des inondations. Plus de 37000 dommages aux batiments sont
déclarés. Certains batiments ne sont plus habitables. Le total des dommages aux batiments
s'éléve a environ 600 millions de francs, dont 370 millions dans le seul canton de Lucerne.
Les dommages aux véhicules s’élévent a 600 millions de francs. Pour certains assureurs,
c'est I'événement de gréle le plus colteux jamais connu.

23 juillet 2009

Suisse

Le 23 juillet 2009, une supercellule accompagnée d’intenses averses de gréle traverse suc-
cessivement les cantons de Vaud, Fribourg, Berne et Lucerne. Dans la plupart des zones tou-
chées, les grélons sont de 2 a 4 cm. Mais il n'est pas rare que des diameétres maximaux de

5 a 6 cm soient observés. Ces averses causent d'énormes dommages aux batiments, aux
cultures et aux véhicules. Les vents arrachent en outre des toitures et entrainent des inonda-
tions dans les caves, soupiraux et garages souterrains. Pour I'assurance immobiliere du can-
ton de Fribourg, il s'agit de I'événement dommageable spécifique le plus colteux jamais en-
registré. Lensemble des dommages franchit allegrement la barre des 600 millions de francs,
dont environ 380 millions dus aux dommages aux vehicules, environ 260 millions dus aux
dommages aux batiments et 35 millions dus aux dommages a I'agriculture.

Juillet 2013

Reutlingen (Allemagne)

Le 28 juillet 2013, des tempétes de gréle balayent le Bade-Wurtemberg. Deux orages évo-
luent en supercellules et passent au-dessus de villes le long du Jura souabe en direction de
la Baviere. Les deux cellules progressent en paralléle a travers le Bade-Wurtemberg a une
distance d’environ 50 km I'une de 'autre. Alors que la cellule nord ne cause que des dégats
locaux, la cellule sud, encore plus active, provoque des épisodes de gréle d’'une dimension
jusque-la inconnue en Allemagne. Sur un front de 15 km de large, des grélons d’une taille at-
teignant jusqu’a 8 cm tombent dru. Reutlingen est particulierement touchée. Le poste de
commandement des pompiers de la localité enregistre 10 900 appels d’'urgence les deux
premiers jours suivant ces intempéries. Les pompiers, le THW (I'organisation allemande de
protection civile et de protection contre les catastrophes) et d’autres organisations d’aide de
tout le Bade-Wurtemberg unissent leurs efforts. Un temps, jusqu’a 120 véhicules et plus de
800 membres des forces d’intervention sont engageés a Reutlingen et dans les environs. La
tempéte est a l'origine des plus gros dégéats de gréle en Allemagne a ce jour, d’'un co(t total
de 3,6 milliards d’euros; le secteur des assurances, avec 2,8 milliards d’euros de sinistres as-
surés, enregistre un nouveau record pour un seul événement. Les intempéries font des cen-
taines de blessés.
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Les facteurs suivants peuvent influer sur la survenance, I’évolution et les consé-
quences d’'un événement.

Source de danger — Intensité et phénoménes concomitants (éclairs, rafales, fortes précipitations)
— Formation de supercellules

- Taille, forme, masse et vitesse de chute des grélons

Moment — Saison (la gréle survient surtout entre avril et septembre avec des jours de gréle maximum
enjuin, juillet et ao(t)

— Moment de la journée (p. ex. exposition de personnes, animaux, véhicules etc. en extérieur)

Localisation / Etendue — Etendue de la chute de gréle (échelle locale, régionale ou nationale)
— Topographie de la région touchée

— Zones urbaines ou zones rurales (densité de population, exposition des biens
et des infrastructures, surfaces impermeéabilisées, trafic)

— Zones avec des cultures sensibles a la gréle (arbres fruitiers, vignes)

Déroulement — Prédictibilité du moment de survenance et du degré d’intensité de I'événement
(délai de préalerte, moment de la diffusion des recommandations de comportement)

— Intensité (hotamment taille des grélons) et durée de la chute de gréle (hotamment par
rapport aux dégats d'eau résultant du niveau d’accumulation des dépbts de grélons)

— Phénoménes concomitants

— Avec / sans vent (direction et angle d’incidence; vitesse de chute des grélons; dommages
aux facades des batiments, plus importants si le vent change de direction)

— Avec / sans pluie (importants dommages subséquents causés par I'eau de pluie si
I'enveloppe du batiment, endommagée par la gréle, n'est plus étanche; le blocage des
systémes d'évacuation des eaux usées combiné a de fortes précipitations peut entrainer
des inondations)

- Evt. situation météorologique juste avant les chutes de gréle (exposition des auvents,
parasols, etc.)

— Préparation et réaction des autorités responsables
— Disponibilité opérationnelle et attitude des forces d’intervention

— Préparation et réaction de la population et des milieux politiques
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Selon les facteurs d’influence, différents événements peuvent se dérouler avec des
intensités différentes. Les scénarios ci-apres représentent un choix parmi de nom-
breuses possibilités et ne constituent pas une prévision. lls permettent d’anticiper
les conséquences potentielles d’'un événement afin de pouvoir s’y préparer.

1— Considérable — Orage avec chute de gréle en zone rurale; superficie totale touchée supérieure a 2000 km?
— Superficie touchée par des grélons de 4 a 6 cm (H6) de diameétre supérieure a 1000 km?
— Durée des chutes de gréle: environ 5 minutes en chaque point de la surface touchée
— Jour ouvrable, le soir

— Phénomeénes concomitants: fortes rafales

2 — Majeure — Front orageux avec chutes de gréle a partir de quelques supercellules sur des aggloméra-
tions et villes; surface totale touchée supérieure a 9000 km?

— Surface touchée par des grélons de plus de 6 cm (H8) supérieure a 1000 km?2

— Autres surfaces touchées par des grélons de 4 & 6 cm de diamétre (H6) (4000 km?)

— Durée des chutes de gréle: environ 10 minutes en chaque point de la surface touchée
— Jour ouvrable, le soir

— Phénomeénes concomitants: rafales puissantes

3 — Extréme — Front orageux avec chutes de gréle a partir de plusieurs supercellules sur des zones
rurales, agglomérations et villes; surface totale touchée supérieure a 9000 km?

— Surface touchée par des grélons de plus de 8 cm de diamétre (H9+) supérieure a 150 km?
— Durée des chutes de gréle: environ 15 minutes en chaque point de la surface touchée
— Jour ouvrable, le soir

- Phénomeénes concomitants: violentes rafales
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Le scénario suivant est fondé sur le degré d’intensité majeur.

Situation initiale /
Phase préliminaire

Au cceur de I'été, un systéme de basse pression se développe, principalement dans les
couches d’air supérieures, aprés une semaine marquée par des températures élevées,

une forte humidité et des orages occasionnels en soirée en provenance de l'ouest. A midi,
MétéoSuisse annonce par le biais des canaux d’information usuels (sites Web et applications
de MétéoSuisse et d’Alertswiss, portail des dangers naturels, etc.) de gros orages accompa-
gnés de gréle et de rafales. A I'avant du front froid provenant de l'ouest, des orages marqués
se forment dans le courant de I'aprés-midi puis, finalement, des supercellules.

Phase de I’événement

Un front orageux composé de plusieurs supercellules de 10 a 15 km de large se dirige
lentement vers une grande agglomeération, apportant gréle et fortes rafales.

La taille des grélons augmente rapidement et atteint jusqu’a 8 cm de diamétre lorsque le front
se situe au-dessus de la ville. La gréle s'accompagne de fortes bourrasques. Parfois, la visibi-
lité n'est plus que de quelques dizaines de métres.

Les grélons forment d’'importants dépbts. De plus, les rigoles d’écoulement, les puits et les
canalisations sont bouchés par des feuilles et des branches.

Les centrales d’alarme de tous les partenaires de la protection de la population déclenchent
I'alarme générale dans la zone touchée. Les membres de piquet sont mobilisés.

L'épisode de gréle est suivi de pluies abondantes et persistantes.

Aprés le passage de l'orage, les grélons forment un tapis blanc dans les rues. A certains en-
droits, malgré des températures estivales, la gréle n’a toujours pas fondu plusieurs heures
apreés l'orage.

Outre les orages sévissant au-dessus de I'agglomération, d’autres cellules de gréle persis-
tantes et de taille moyenne se sont formées dans la masse d’air instable et causent des dé-
gats importants dans des zones agricoles.

Phase de rétablissement

Les lignes ferroviaires et les principaux axes routiers touchés sont de nouveau opérationnels
apres quelques heures. Certaines routes secondaires sont impraticables jusqu’au lendemain
matin, étant donné que les pompiers sont surchargés et que les arbres tombés ne peuvent étre
enlevés que progressivement.

Aprés environ 36 heures, les taches d’intervention les plus urgentes ont été effectuées: la
plupart des rues sont dégagées, le systéme de canalisations de la ville fonctionne a nouveau
normalement, I'eau a été pompée des sous-sols et des garages souterrains inondés, les vitres
et les toits détruits ont été provisoirement étanchéisés.

Les assureurs (de batiments, de casco voiture, Suisse Gréle) regoivent dans les jours qui suivent
des dizaines de milliers de déclarations de sinistres a traiter.

La réparation des maisons (toits, fenétres, volets, stores et cadres de fenétre, antennes et abris
pour voitures), des véhicules et des serres prend plusieurs mois.
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Déroulement
dans le temps

Une demi-journée avant la formation des supercellules, MétéoSuisse émet un avertissement.
La phase aigué de maitrise des conséquences de I'événement dure environ 36 heures. Le re-
tour complet a la situation antérieure prend de quelques semaines a quelques mois.

Extension dans I'espace

Le front orageux apporte plusieurs averses de gréle dans une bande de quelques kilométres
de large et plusieurs kilometres de long. Des grélons de 6 a 8 cm de diameétre sont observés
dans certaines zones urbaines (environ 1000 km?). Des orages avec des grélons de diamétre
moyen (2 a 4 cm) a gros (4 a 6 cm) tombent sur d’autres parties de la ville, 'agglomération et
des surfaces agricoles. Au total, c'est une superficie d'environ 9000 km2 qui est touchée.
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Pour évaluer les conséquences d’un scénario, on ’'examine a l'aune de douze
indicateurs répartis dans quatre domaines. Lampleur attendue du scénario décrit
est représentée dans le diagramme et commentée dans le texte ci-aprés. Chaque
classe d’ampleur supérieure correspond a une augmentation des dommages de

facteur trois.

Personnes

Morts

]
Blessés / Malades -
]

Personnes a assister

Environnement

Ecosystéemes

Economie
Capacité économique --
Sociéte Approvisionnement -
Sécurité intérieure
Intégrité territoriale
Réputation de la Suisse
Confiance envers les autorités
Personnes

Blens culturels I N B

_‘I

2 3 4 5 6 7 8
Classes d’ampleur des dommages

La plupart des gens peuvent se mettre a I'abri, mais plusieurs dizaines de personnes sont
blessées a la téte, aux épaules ou aux bras. Certaines plaies ouvertes nécessitent des soins
médicaux. Un déces est a déplorer.

Dans plusieurs quartiers de la ville, le réseau de canalisations est surchargé par les masses
d'eau et les engorgements. Dans certains batiments, les eaux de reflux du réseau d’égouts
remontent dans les batiments par les installations sanitaires. Une partie des batiments tou-
chés devient temporairement inhabitable, contraignant plusieurs centaines de personnes a
se reloger pendant plusieurs jours.

Environnement

Les espaces verts de la ville et de certaines parties de 'agglomération souffrent de I'impact
de la gréle et des bourrasques de la supercellule. Les arbres et les arbustes voient leurs
feuilles arrachées par la gréle et sont gravement abimés, voire déracinés par les rafales.
Certains espaces urbains de loisirs et de détente ne peuvent donc plus étre utilisés pendant
plusieurs jours, ou seulement partiellement. Il n’y a toutefois aucun impact a long terme sur
I'environnement.

Economie

La gréle endommage des dizaines de milliers de véhicules stationnés a I'extérieur, et notam-
ment les carrosseries, les pare-brise et les toits ouvrants. Les trains, les trams et les bus ne
sont pas épargnés.
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Les toits, les facades et les stores des batiments subissent des dégats. Méme sur les murs
de parement et les magonneries en pierre, la gréle provoque des écaillages. Dans certains
cas, des bris de fenétres, en particulier de fenétres de toit, sont constatés. Les tuiles et les
structures de toits telles que les systemes de climatisation, les antennes, les ouvertures dans
les toitures, les tours de refroidissement, les systemes de chauffage, les panneaux publici-
taires ou les panneaux solaires sont également endommagés.

L'épisode de gréle est suivi de fortes précipitations. Comme les grélons obstruent une par-

tie des canalisations, des inondations se produisent localement. Des caves et des parkings
souterrains sont dévastés. La pluie pénétre dans les maisons par les toits endommagés et

provoque des dégats d’eau.

Environ 1000 km? de surfaces agricoles sont également impactés par la gréle. Quelques
animaux de rente sont blessés. Les jardins, les cultures fruitiéres, maraichéres, viticoles et
céréalieres ainsi que les serres et les espaces verts subissent des dégats.

Les pertes directes s'élevent a environ 1,3 milliard de francs. Les dommages causés aux
installations de production entrainent des pannes d'exploitation, et la perte de capacité
économique est estimée a 87 millions de francs.

Société

On constate les pénuries et interruptions suivantes:

— Transport routier et ferroviaire: les grélons forment sur les routes des dépbts qui peuvent
atteindre une épaisseur de 10 a 20 cm et perturbent le trafic. Comme ces dépbts obstruent
le réseau de canalisations, des inondations se produisent localement, ce qui provoque des
perturbations supplémentaires de la circulation pendant plusieurs heures. Le trafic ferro-
viaire enregistre également des retards.

— Services de secours: les perturbations de la circulation entrainent parfois des retards des
services de secours.

Certains biens culturels immeubles (batiments, monuments, jardins botaniques) sont endom-
magés. D'importants travaux de restauration doivent parfois étre effectués pour les restaurer.
On déplore en outre des dégats d’eau sur des biens culturels meubles entreposés dans deux
institutions culturelles.
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Le risque lié au scénario décrit est comparé aux risques des autres scénarios analysés dans une
matrice des risques (voir ci-dessous). La probabilité d’occurrence y est saisie comme une fréquence
(une fois tous les x ans) sur I'axe des y (échelle logarithmique) et 'ampleur des dommages est
agrégeée et monétarisée en CHF sur 'axe des x (échelle logarithmique également). Le produit de la
probabilité d’occurrence et de 'ampleur des dommages représente le risque lié a un scénario. Plus

un scénario se situe en haut a droite de la matrice, plus le risque est élevé.

Fréquence
Une fois tous les x ans
Pénurie de pétrole
3 Incendie de forét
Entraves a la navigation Canicule
Panne du réseau mobile Sécheresse
10 Gréle Panne d'électricité
. Pandémie
Epizootie
Afflux de réfugiés
30
Avalanches
Ecroulement Pénurie d'électricité
100 Accident
installation C
Accident routier e
—— | Vague de froid ~ 1empéte
Fortes pluies avec
300 ruissellement Fortes chutes de neige
Pé ied turel Espe i i
enurie de gaz nature speces Invasives Tramlsleman 6 e
Chute d'aéronef
1000 Tempéte solaire @
I — Crue
Accident ., . ) L
3000 installation B Eruption volcanique a l'étranger
Rupture d'approvi-
sionnement en gaz
10000
Accident barrage
30000
Accident ferroviaire Chute de météorite
asel S
100000
300000 Accident centrale nucléaire
Imillion
o 1 10 100 1000
3millions

Ampleur agrégée monétarisée
en milliards de francs
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Loi — Loi fédérale du 18 juin 1999 sur la météorologie et la climatologie (LMét); RS 429.1.

Ordonnances — Ordonnance du 20 décembre 2024 sur I'organisation de crise de I'administration fédérale
(OCAF); RS 172.010.8.

— Ordonnance du 14 ao(t 2024 sur la météorologie et la climatologie (OMét); RS 429.11.

— Ordonnance du 2 mars 2018 sur I'Etat-major fédéral Protection de la population (OEMFP);
RS 520.17.
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