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Le rechauffement actuel est largement di a un
forcage radiatif induit par les activités humaines et
pour une moindre part a une fluctuation naturelle
du climat

Les Alpes font partie des régions d’Europe les plus
touchees mais des incertitudes subsistent tant en
terme d’observation que de modélisations, surtout a
I’échelle régionale

Une stratégie d’adaptation passe en premier lieu
par une connaissance approfondie des
changements et des impacts a I’échelle d’'un
territoire « d’action »

C Villes alpines / territoire alpin ?
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Parametres atmosphériques : Températures,
précipitations, régime des vents...

Modifications des milieux naturels : régime des
glaciers, régime des pergélisols, végétation...

| mpacts sur les parametres des aléas naturels :
Avalanches, inondations, aléas glaciaires...

I ncidences sur les activités anthropiques et leur
vulnérabilité : dommages st ructurels, préjudices
corporels, perturbations fonctionnelles.

Complexité du systeme, de la
modéeélisation et de la
compréhension des impacts

Auteur : Prudent 2007
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Projet « stratégique » Interreg 1B Espace Alpin : www.climchalp.org
22 partenaires institutionnels

Région Rhone-Alpes

honellpe
direction Environnement - Energie -~

Péle Grenoblois d'étude et de recherche

_ PreSt at i O n PGRN :_'"‘./1 | pour la prévention des Risques Naturels

plateforme de synthése des connaissances, réseau de gestionnaires alpins
des risques naturels, stratégies d’adaptation

ONERC : Observatoire National des Effets
du Réchauffement Climatique

Consortium scientifique et technique :
— Université Claude Bernard (Lyon, Laboratoire de Sciences de la Terre)
— CETE Lyon (Centre d’Etude Technique de I'Equipement)
— Cemagref Grenoble (divisions ETNA et DTM)
— Université Joseph Fourier (Grenoble, LGIT)



m uuuuuuuuuuuu

% Le projet climChAlp =
_ Activités ClimChAlp

Interreg Ill B Alpine S5pace
12/ 09/ 2FO8

WP5 : Changement climatiqgue dans les Alpes et impacts sur
les risques naturels

WP 6 . Monitoring des versants
WP7 . Impacts socio-économiques (tourisme, transports...)

WP8 : Réseau de gestionnaires alpins des risques naturels
pour des stratégies d‘adaptation cohérentes

WP9 : Synthese et recommandations
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Interreg Ill B Alpine S5pace

Rapports scientifigues et Common Strategic Paper
www.climchalp.org

Région Rhone-Alpes — PGRN - ONERC

— ONERC : Rapport Techniqgue n°1
http://www.ecologie.gouv.fr/-ONERC-.html|

— Reégion Rhoéne-Alpes : plaquette d’information
http://www.rhonealpes.fr

— PGRN : plateforme internet de connaissances
http://www.risknat.org/projets/climchalp_wp5/
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Accueil Syntheéses JAnalyse Inventaire Reéférences

Synthéses thématiques [fichiers FOF] réalisées a partir de I'analyse bibliographique des références, avec la contribution
d'experts

1 - Modifications des PARAMETRES ATMOSPHERIQUES

Températures Précipitations

2 - Impacts du changement climatique sur les SYSTEMES NATURELS

Enneigement Pergélisol Glaciers Forét - vegétation

3 - Impacts du changement climatique sur les PHENOMENES NATURELS ( ALEAS)

. . Mouvements de . - . .
Crues Aléas torrentiels Avalanches terrain Aléas glaciaires Tempétes Feux de forét

&  archive - Thunderbird ¥ Climchalp WPS - Imp, . !« Sans titre - Bloc-nokes Microsaft PowerPaint ... ‘2 11:27
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Climatologie Matéorologie

RESSOURCES

Liens vers les sites Internet ressources

Organismes, réseaux & sites web

Environnement Phenoménes

et Risques Naturels Aménagement du territoire

Paramétres atmosphéargues

Projets, programmes de recherche & workshops

Systemes MNaturels Fhenoménes naturels (aleas)

Environnement
Phénoménes et
Risques
Naturels

Terminé

® AFDP : Association Francaise du Periglaciaire (France)
® CEREGE : Centre Européen de Recherche et d'Enseignement des Géosciences de I'Enwvironnement {France)

® GERG : Geomorphological and Environnemental Research Group, Universitat Bonn (aAllemagne)

® Cemagref : Centre national du machinisme agricole, du génie rural, des eaux et des foréts (France) :
> nité de recherche ETHA @ Erosion Torrentielle Meige et Avalanches [(Grenoble)
> nité de recherche HH : Hydralagie Hydraulique (Lyon]) > PHRH : Programme Mational de Recherche en Hydralogis

® CMR @ Consiglio Mazionale delle Ricerche, Mational Research Council (Italie) :
> Gruppo di Geomorfalogia @ Portal of the Geomorphalogy Research Group
> IRPI : Istituto di Ricerca per la Protezione Idrogealagica = Rainfall Thresholds far the Initiation of Landslides

® Comitato Glaciologico Italiano {Italian Glaciological Committee)

® CREA : Centre de Recherche sur les Ecosystémes d'altitude(France)
> Phénoclim (impact du changement climmatique sur la végétation dans las Alpes)

® CREALP : Centre de Recherche sur I'Environnement Alpin (Suisse)
® Dendrolab : Laboratoire de dendrogéomorphologie, Université de Fribourg {Suisse)
® ECOFOR : Groupement d'Intérét Public "Ecosystémes Forestiers" (France)

® EDYTEM Université de Sawvoie

(France)

Laboratoire Environnements, Dynamiques et TErritoires de Montagne,

® EEA | Agence Européenne Environnement
® Fondazione Montagna Sicura (Fondation montagne slre), Région autonome Yallée d'Aoste (Italie)

® GAPHAZ : Glacier and Permafrost Hazards in Mountains
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REFERENCES Rhonellpes

Réferences bibliographiques prises en compte dans 'analyse

Rapports Proceedings Pages Web

AWNDEE I-C., CARIQLLE D, MEGIE G., MINSTEE. J.-F. Evénements extrémes, changements climatiques et effet de serre. Revue P02, 2000. -
[Fiche biblio]

BARDOSSY A, ANAGNOSTOPOULOU <., CACCIAMAMNI C., CASPARY H, FREI C., et al Trends in extreme daily precipitation and
temperature across Eurepe in the 2nd half of the 20th centwy. Dediverable D9 af STARDEX praject : STAtistical and Regional dynawmical
Downscaling of BXiremes jor Burapean regions, 2003, - [Fiche biblio]

BARMNETT T P. , ATAM T C. | LETTENMATEE I P. Potential wnpacts of a warming climate on water avalability in snow-dominated regions.
Mature, 2005, Vol 438, p. 303-309. _ [Fiche biblic] - [Etude en ligne]

BEGEET MW, SCHLEGEL T, KEIRCHHCFER W. Homogenous temperature and preciptation series of Switzerland from 1864 to 2000,
International Journal of Clhmatology, 2005, Vol 25, p. 65-20. - [Fiche hiblio]

BEMNISTON M. Climatic change i mountain regions: & review of possible wnpacts. Cliseatic Change, 2003, Vel 59, p. 5-31. - Réf Beniston 2003 [Fiche
hiblio] - [Etude en ligne]

BENISTON Wi, KELLEE F., KEOFFI B., GOYETTE 3. Estunates of snow accumulation and volume in the Swiss Alps under changing climatic
conditions. Theoretical and Appiied Climatolgy, 2003, Vol 76, p. 125-140. - Réf’ Beniston & al. 2003a - [Fiche biblio] - [Etude en ligne]

BEMNISTON M., EELLER F., GOTETTE 2. Snow pack in the Swiss Alps under changing climatic conditions: an empirical aproach for climate impact
studies. Theoretical and Applied Climatalgy, 2003, Vol 74, p. 19-31. - Réf Beniston & al. 2002b - [Fiche biblic] - [Etude en ligne)

BENISTON M., STEPHENSON D. Extrem climatic events and ther ewelution under changing climatic conditions. labal and Planetary Change,
2004, Vol 44 p. 1-3. - [Fiche biblio] - [Ftude en ligne]

BENISTON M. “Warm winter spells in the Swiss Alps: Strong heat waves in a cold season 7 A study focusing on climate obsrvations at the Saentis high
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Reéféerences

Ources

Paramétre atmosphérique

Reconstitutions

Observations

Modélisations

Hypothéses

1.2 Températures

<

» hlann 2001 in Paul 2002 - A

= Zryd 2001 in Bardon & &l 2003 - F
Paul 2002 - &

* Reynand & Vincent 2002 - A

= Various authors in Bertoling & al
2004 - &

» Zoldati & al 2004 - &

» Bohm et al 2005 - &

= Casty & al 2005 - A

= ALP-INEF 2006 - B

= Gruber & Haeberh 2007 - &

= TP 2007 - R (3F)

httpsf s risknat org/projets/cimchalp_wpSipages finventaire_biblio. bl

#——
1y démarrer

rT?n archive - Thunderbird

» Lateltin & al. 1997 - B PHE31
“Hebetez & al 1997 - A

» Schneebeli & al. 1997 - A

= Bader & Kunz 2000a - E; PHE31
= Keller & al. 2000 - &

* Bl & al 2001 - &

= [PCC 2001 - B (AG2

= Ilnisselin & Seneider 2002 - &
* Beniston & Jungo 2002 in Bravard
2006 -F

= D 2005 - R

*Bardossy & al 2003 - E

= Beniston et al. 2003h -A

* Beniston & Stephenson 2004 - &
» Cruher & al 20040 - A

= Tomell & al. 2004 - A

= OFERC 2004 - B

» Bchar & al 2004 - A

= Ancey 2005 -E

*Begert & al 2005- A

= Beniston 2005a - &

= Beniston 2005h - &

= OWERC 2005 - R

* Flanton & al 2005 - &

= ProClm 2005 - R

* Feinhard & al 2005 - A
= ALP-IMP 2006 - R

= Beniston & al, 1995 in Bravard
2006 -F

»Dehn & al 2000 - &

= Heuman & Sept 2000 - &

= Hoilhan & al. 2000 in Bravard
2006 -F

= 2toffel & Monbaron 2000 - P
= [PCC 2001 - B (W3

= Etchevers & Ilartin 2002 - P
= Jasper & al 2004 - &
~ONERC 2004 - R

» Schir & al 2004 - A

= Beniston 20053 - A

= Beniston 20050 - A

= Horton & al. 2005 i Bravard
2006 -F

~ONERC 2005 - R

= ALP-IMP 2006 - B

» Dabuisson & Moisselin 2006 - A

* Henmegnff & al 2006 - A

* Horton & al. 2006 - &

= Legay et Mortier 2006 - &
= Mlacuaire & al 2006 - E

= ONERC 2006 - R

= OMERC 2006 - W

= Zeiler 2006 - P+

= Frei & Widmer 2007 - E

= [PCC 2007 - RS

= Lateltin & al. 1997 - R
FHES1

= Haebetli & Beriston 1998 -
A

= Wegmann ef al, 1992 in
Harriz & al 2001 - &

= [PCC 2001 - R (WG
*OMERC 2004 - R
*Schar & al 2004 - A

» Barnett & al, 2005 - &
*OWERC 2005 - R

= IPCC 2007 - R (3F)
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Impacts du changement climatique sur les PHENOMENES
NATURELS (ALEAS)

3.1 CRUES DE RIVIERES

M Intensité Fréquence Saisonnalité Localisation Recommandations
contrdle —_ _ —_—
INTENSITE DES CRUES
Type de . . Ll . \ . \ e
. Résultats de recherche et interprétations Meéthodes d'observation et d'analyse | Références
connalssances
Reconstitutions Grandes vallées alpines et leur piedmont jusqu'i la Meéditerranee : Les études de paléo-dynamique fluviale réalisées

Sur plusienrs trongons du Bhine et de ses affluents on observe un élargizsement | depuis une quinzaine dannées sur la base de catte
de 1a bande active de tressage pendant 1a périnde du Petit Age Glaciaire ; certains | anciennes et de textes ont 616 analysées.

ont contu une progradation nette dune "wvague sédimentaire" (charge de fond)
accompagnée ounon dune métamorphose fluviale (passage dun style 4 méandres
aun style et tresses).

Ces manifestations se font sentir dés le ZIVe siécle sur le Bhine a Lyon (sous w )
influetice des appotts séditmentaires de lAi). La métamorphose de 1Teére est plus
précoce & laval de Grenoble (influenice du Drac) gu'd Tamont de la wille plus
Eloignée des flux sédimentares des hauts bassins de ITsére et de TArc. Le
phénoméne semble atteindre son apogée au XVIIle siécle, bien que le ZT¥e siécle
soit cotuny comme v siécle & fortes ctues et forte torrentialité alpine. Peut-Btre
faut-il voir dans le relatif répit du ZIHe siécle leffet des endipnements ou
simplement un retour progressif au calme aprés un XVIle siécle trés actifl
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Les précipitations

Les glaciers

La couverture neigeuse
Le permafrost
L’hydrologie de montagne
La végétation et la forét

Les risques naturels

Crues torrentielles

— Avalanches

— Mouvements de terrain
— Risques glaciaires

— Feux de foréts
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En France métropolitaine, augmentation des
températures de 0.9°C au cours du 20¢ siecle

, Augmentation moyenne de la température dans les
Alpes francaises sur la période 1901-2000 :

Des tendances similaires dans d’autres pays alpins

Les projections indiquent une augmentation
maximale des températures alpines moyennes pour
2071-2100 de en hiver et de en éte
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Ecart & la moyenne de 22 stations francaises représ  entatives

(Moyenne 1971-2000 sur période 1956-2006)
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Les temp ératures
dans d 'autres pays alpins

12/ 09/ 2908 T°C en Suisse (1900-2006)

05

T°C dans le Piémont et en
Val d’Aoste (1951-2002)

T°C en Allemagne du
Sud (1931-200)
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Les glaciers

La couverture neigeuse

Le permafrost

L’hydrologie de montagne

La végétation et la forét

Les risques naturels

Crues et crues torrentielles
Avalanches

Mouvements de terrain
Risques glaciaires

Feux de foréts
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, Pas de tendances significatives pour les
moyennes de precipitation dans les Alpes
pour la période 1500-2004

, Pas de tendances significatives pour de
nombreuses régions des Alpes (moyennes)

. Mais les précipitations extrémes ont eu
tendance a augmenter dans certains massifs

, Les projections climatigues sont associees a
un fort degré d’incertitude

— Plus de preécipitations en hiver, moins en eté
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La couverture neigeuse
Le permafrost
L’hydrologie de montagne
La végétation et la forét

Les risques naturels

Crues torrentielles

— Avalanches

— Mouvements de terrain
— Risques glaciaires

— Feux de foréts
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, Un retrait glaciaire a debute depuis la
fin du Petit Age Glaciaire -milieu 19¢-

, II'y a surtout eu une intensification de
la période d’ablation alors que les
accumulations ont peu changé

. Plus le glacier est petit et plus il est
sensible au rechauffement de
'atmosphere

, Tous les types de glacier ne réagissent
pas de la méme maniere
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Hansbreen, Svalbard

Pale, Svabard Réseau du World Glacier Monitoring Service

Storglacidren, Sweden
Engabreen, Norway

Nigardsbreen, Norway

Leirufjardarjokull, Iceland

Vatnajékull, lceland
Tsoloss, Canadian Rockies

Wedgemount, Canadian Rockies

U.Grindelwald, Switzerland

Length (unit is 1 km)

Gl. d'Argentiere, France

Hintereisferner, Austria
Rhonegletscher, Switzerland

Chungpar-Tash., Karakorum
Minapin, Karakorum

Lewis Gl., Kenya

Broggi Uruashraju, Peru

Meren Gl., Irian Jaya

*| Pared Sur, Chile
Franz-Josef Gl., New Zealand

1500 1600 1700 1800 1900 2000 Year AD
Sources : WGMS / Oelermans
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Les glaciers
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Variations de volume

1905-2005 1900-2005
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, Le retrait glaciaire va se poursuivre

. Reduction de la fonction de stockage
de I'eau par les glaciers sur le long
terme

. Augmentation de la fonte en été

, Disparition possible de certains
glaciers d’ici a la fin du 21° siecle
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St Sorlin




ANNEE 2000

Clme de la Cochetie 3241 m

Source : Thése de M. Gerbaux 2005



ANNEE 2030

Col des Quirlies 2998 m
e de la Cochette 3241 m

Source : Thése de M. Gerbaux 2005



Pic de 'Etendard 3463 m

ANNEE 2060

Cime de la Cochette 3241 m

Source : Thése de M. Gerbaux 2005




Pic de FEtendard 3463 m

ANNEE 2092

Cime de la Cochette 3241 m

Source : Thése de M. Gerbaux 2005
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Le permafrost
L’hydrologie de montagne
La végétation et la forét

Les risques naturels

Crues torrentielles

— Avalanches

— Mouvements de terrain
— Risques glaciaires

— Feux de foréts
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cA La couverture neigeuse
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Dans les Alpes francaises, diminution de
'’enneigement tant en terme de hauteur que de
durée du manteau neigeux

— Surtout a basse et moyenne altitude (> 1500 m)

, Tendance similaire dans d’autres pays alpins



e La couverture neigeuse
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Col de porte : site experimental Météo France
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Températures moyennes du ler décembre au 30 avril

Hauteurs de neige moyennes entre le ler décembre et le 30 avril
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Nombre de jours avec sol enneigé
Nombre de jours avec enneigement supérieur a 1 metre
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_/ Southern ~
Valleys

Sources : Beniston et al. 2003a, Beniston 2005



La couverture neigeuse
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Projections : diminution de la durée et de la hauteur

du manteau neigeux
Surtout a basse et moyenne altitude (~ 1500 m)

Durée d’enneigement

dans les Alpes frangaises pour
le climat actuelet un climat a + 1.8°C
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— Feux de foréts



h CONVENTION ALPINE

Le permafrost et les
glaciers rocheux
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Source : X. Bodin

Glacier rocheux du vallon de la Route, massif du Combeynot (Hautes Alpes)
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Le permafrost et les
glaciers rocheux

Source : Cemagref
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% Le permafrost et les
ISR glaciers rocheux
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Les mesures dans le permafrost alpin ne datent que
de 1987
— Lien avec les tempeératures de l'air et le couvert neigeux

— Variations de la température et de la profondeur de la
couche active dans les permafrosts alpins

Dégradation du permafrost plus intense dans les
parois rocheuses avec des topographies complexes

Mouvements : les vitesses de déformation des
glaciers rocheux ont également augmente dans les
Alpes au cours des dernieres annees
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(w) Inapuojoid

I 50 Sources: Lambiel & Delaloye 2005
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L’hydrologie de montagne

La végeétation et la forét

Les risques naturels

Crues torrentielles
Avalanches
Mouvements de terrain
Risques glaciaires

Feux de foréts
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_L’hydrologie de montagne
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En France :

Pas de tendances significatives dans les débits des rivieres entre
1960 et 2000 (ni en crue, ni en étiage, ni en regime moyen)

Des signes de changements dans les Alpes avec un pic de fonte
printanier moins intense et plus précoce

Lors de la canicule 2003 :

— Une certaine régulation des débits des rivieres et des niveaux des lacs
alimentés par des glaciers

— Alinverse, pour les cours d’eau et les lacs qui ne sont pas alimentés par
des glaciers, les débits ont fortement baissé

Les nombreux aménagement viennent fortement bruiter les séries de
données et rendent malaisée I'analyse statistigue des observations



Bassin Versant de type « alpin »

Conditions actuelles

T°C

* Tranche d’altitude ou le ratio
**A** précipitations liquide/ solide
vrait le plus évoluer

= @& LS

.
9!
B @ ES

La plupart des précipitations tombent sous forme de neige

Les précipitations tombent sous forme de pluie et d e neige

La plupart des précipitations tombent sous forme de pluie
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La végeétation et la forét

Les risques naturels

Crues torrentielles
Avalanches
Mouvements de terrain
Risques glaciaires

Feux de foréts
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La véegeétation

Allongement observe de la période végetative

Décalage entre les besoins physiologiques et les
conditions climatiques

Diminution observeée du nombre de jours de gel

Migration observee de certaines especes vers des
plus hautes altitudes

Accélération de la croissance des essences
forestieres en France

Progression vers de plus hautes latitudes de
certains parasites et vecteurs de maladies



m CONVENTION ALPINE

La véegeétation
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Dates de débourrement, de floraison et
de véraison de la vigne a Colmar

2013
1955 1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005

Débourrement —— Floraison Véraison Sources : ONERC/ INRA Colmar
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La véegeétation
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Progression de la chenille
processionnaire du pin dans le
Bassin Parisien

CHARTRE S
2004 = e,

Sources : ONERC/ INRA Orléans
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La véegeétation

Difficulté de réaliser un bilan entre les effets
« positifs » et les effets « negatifs »

— Allongement de la période végétative, meilleur
ensoleillement, moins de jours de gel, augmentation de la
concentration en CO,...

— Diminution de la ressource en eau, secheresse, expansion
des maladies et des parasites...

Disparition des especes a faible capacité migratrice

Plus forte pression des especes exotigues
envahissantes

Augmentation de la compéetition biologique
Changement dans les aires de repartition
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Actuel

Sources : Séguin, Brisson, Dupouey
et Loustau / CARBOFOR 2004

- Sub Alpin (Pin cembro)

tMontagnard (Méleze)

Montagnard-collinéen (Sapin)

Plaine — continental (Pin sylvestre, Hétre)l
Plaine — centre (Chénes, Charme, Chataigner)
Plaine — océanique (Pin maritime)

iMéditerranéen (Chéne vert)
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Changement des aires
bioclimatiques foresti eres
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Sources : Séguin, Brisson, Dupouey
ARPEGE 2100 et Loustau / CARBOFOR 2004

- Sub Alpin (Pin cembro)

tMontagnard (Méléze)
Montagnard-collinéen (Sapin)
Plaine — continental (Pin sylvestre, Hétre)l
Plaine — centre (Chénes, Charme, Chataigner)
Plaine — océanique (Pin maritime)

iMéditerranéen (Chéne vert)
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Les crues torrentielles
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= Les crues torrentielles
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., OBSERVATIONS

— L’analyse des impacts du changement climatique sur les crues
torrentielles se concentre sur les laves torrentielles

— Les zones de départ des laves torrentielles ont eu tendance a
remonter en altitude au cours des dernieres années

. PROJECTIONS
L'évolution des laves torrentielles est liée :

— Aux futures regimes de précipitation, et plus particulierement les
précipitations intenses

— A la disponibilité en matériaux, qui peut notamment étre accrue a

proximité des glaciers et dans les zones de dégradation du
permafrost



= | es avalanches

12/ 09/ ZFOS




| es avalanches
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OBSERVATIONS

— Pas d’évolution significative en terme d’intensité et de
saisonnalité dans les Alpes francaises

— Une diminution des distances d’arrét a été observé dans les
Alpes francaises

PROJECTIONS

— A l'avenir, on peut s'attendre a une diminution de l'activité
avalancheuse aux basses et moyennes altitudes

— Augmentation possible de la proportion des avalanches de neige
humide

— Des situations d’avalanches généralisées comme celle de I'hiver
1999 restent tout a fait probables



Les mouvements
de terrain
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Les mouvements
de terrain
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OBSERVATION : Augmentation de la fréquence des chutes
de rochers en altitude en 2003 (canicule)

PROJECTIONS :

— A haute altitude,'augmentation des températures de l'air,
entrainerait une recrudescence des chutes de rochers

— Alinverse, a basse et moyenne altitude, une baisse du

nombre de cycles gel/dégel entrainerait une diminution de
I'activité des chutes de rochers.

— Une augmentation des précipitations pourrait induire une
augmentation des glissements de terrain (surtout
superficiels)
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Les risques glaciaires

Lacs glaciaires, poches d’eau glaciaires et chutes de
seracs

Les mécanismes qui régissent ces phénomenes sont
tres complexes

, Au regard du faible nombre d’événements et du

déficit d’observations, aucune tendance n’est
détectée

, Avec le retrait des glaciers, une augmentation de la

taille et du nombre de lacs proglaciaires est
probable

L’augmentation des températures de la glace laisse

supposer une perte de stabilité des glaciers

suspendus



Les risques glaciaires
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La catastrophe d 'Allalin
1965



La catastrophe d 'Allalin
1965



Les feux de foréts
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. Peu de données systématiques a I'exception
des 15 départements du Sud de la France (base
Prométhee)

, Depuis 2003, mise en place de base de
données similaires dans des départements
alpins comme 'l sere

. Au cours de la canicule 2003, situation
généralisée de feux de foréts

. Avec une recrudescence des sécheresses, une
augmentation du risque de feux de forét est
tres probable



Les feux de foréts
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Les feux de foréts
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2003 : incendie du Néron a Grenoble

Photo : Alain Herrault



Risque de feu de forét

12100/ 200s CANicule de I'été 2003 : risque d’incendie accru

1er au 31 aodt 2002

Source : JRC - European Forest Fire Information System - http://effis.jrc.ec.europa.eu/wmi/viewer.html




Risque de feu de forét

12100/ 200s CANicule de I'été 2003 : risque d’incendie accru

1er au 31 aodt 2003

Source : JRC - European Forest Fire Information System - http://effis.jrc.ec.europa.eu/wmi/viewer.html




Risque de feu de forét

12100/ 200s CANicule de I'été 2003 : risque d’incendie accru

1er au 31 aolt 2004

Source : JRC - European Forest Fire Information System - http://effis.jrc.ec.europa.eu/wmi/viewer.html




Villes des Alpes
et risqgues naturelsli és au climat
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. Avalanches, crues torrentielles... concernent
essentiellement les communes de montagne
Oou periurbaines

. Grandes agglomérations : inondations

— Ex : Brig (Valals, sept 1993)
Grenoble (1859)...



Evénements récents dans
I’Arc Alpin
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Avalanches
hiver 1999

59 morts
dans
10 communes

Source : EAA



Evénements récents dans I'Arc Alpin

Crues de septembre 1993 en Suisse :
12 / 09 / 2008 la Saltina a Brig

Q ~80 m3/s

Sources :

PLANAT
et

CREALP



Evénements récents dans I'Arc Alpin

Crues de septembre 1993 en Suisse :
12 / 09 / 2008 la Saltina a Brig

Q ~80 m3/s

Sources :

PLANAT
et

CREALP

24 septembre 1993



Evénements récents dans I'Arc Alpin

Crues de septembre 1993 en Suisse :
12 / 09 / 2008 la Saltina a Brig

Q ~80 m3/s

Sources :

PLANAT
et

CREALP



Evénements récents dans I'Arc Alpin

Crues de septembre 1993 en Suisse :
12 / 09 / 2008 la Saltina a Brig

..reste en Suisse I'évenement naturel le plus colteux
survenu dans une ville :

— 2 morts

— Destructions :
. 250 magasins
. 50 restaurants
. 800 voitures

— Cout des dommages > 500 millions de francs suisses

Source :
OFEG



Evénements récents dans I'Arc Alpin

Crues d 'octobre 2000

12/ 09/ 2008

— En Suisse : « crue du siecle »
— En Italie ; Vallée d’Aoste +
le Po a Trino (Region Piemont)...



Evénements récents dans I'Arc Alpin

Crues d’octobre 2000 en Suisse :

12/ 09/ 2008

la Saltina a Brig Q~125m?/s
pres de 30% de plus de materiaux qu’en 1993

15 octobre 2000 - Source : OFEG



Adaptation :
Modification du pont de la Saltina a Brig
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. Plus d’obstruction grace a un pont levant :
, Codt total : 3,42 millions de francs suisse...
, ...contre un demi milliard de dégats en 1993

Pont levant
sur la Saltina
(2003)

Source :
PLANAT



Evénements récents dans I'Arc Alpin

Nouvelle crue de la Saltina a Brig-Glis
le 29 mai 2008

~ 3
Brig en état d’alerte Q ~60 m3/s

1993, 2000, 2004, 2008... : les échéances se rapprochent !



Evénements récents dans I'Arc Alpin

Crues d’aolt 2005 en Suisse, Autriche,France, ltalie..

A grande échelle :
En montagne
Inondations
Laves torrentielles
Glissements de terrain
Coulées de boue

Niveaux d’eau records dans cours d’eau
et lacs

La plus grave catastrophe jamais enregistrée en Suisse :
— 900 communes touchées

— 8 morts
— Codt total des dégats > 2,5 milliards de francs suisses !



Evénements récents dans I'Arc Alpin

Crues d’aolt 2005

Berne : I'Aar a inondé tout un quartier de la ville, situé a proximité de
la riviere ; plusieurs personnes ont dues étre secourues par
hélicoptere

En ville



Gestion des risques naturels :
Besoin d ‘adaptation

\I V4

ages
potentie! de dommagd

Objectif minimal: Niveau de protection maintenu

Andreas Gotz
a
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a
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| |

Moyens financiers
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, Atténuation / adaptation

, Les risques naturels :

— Un des multiples secteurs impactés (sante,
tourisme, agriculture, ressource en eau...)

— Image emergente contrastée . complexite,
menace réelle mais localisation et délai
d’apparition des impacts dommageables mal

connus



CONCLUSI ON
strat egies d 'adaptation
200 RISQUES Naturels/ climat

Observation des changements, poursuite de la
modélisation, information

Mise en réseau des gestionnaires alpins

? consequences reglementaires ?

— zonage : événement de référence, temps de retour
— Conception et dimensionnement d’ouvrages

— Multirisque ?

|dentifier les zones les plus sensibles

— menaces nouvelles ?

— ouvrages et outils existants : entretien / ++ ?

— reéduction de la vulnérabilité : planification territoriale...



Suisse :
La 3eme correction du Rhoéne

www.vs.ch/rhone.vs



suisse :
La 3eme correction du Rhone

., Changement climatique et incertitudes
contribuent a relativiser la signification des
«temps de retour»

, Les nouveaux principes de la protection contre
les crues n'en prennent que davantage
d’importance :

., les estimations de d ebits doivent étre prudentes

. lesaménagements doivent étre robustes et adaptables

, des corridors d 'évacuation des crues supérieures aux
crues de dimensionnement doivent toujours étre prévus,
méme en cas de dimensionnement a la crue extréme



suisse :
La 3eme correction du Rhone

. Objectif de la 3 eme correction :
reamenagement du fleuve pour lui permettre
d’assurer de maniere durable ses fonctions

— securité (capacite x1.5, par exemple + 400 m3/s dans
la region de Martigny)

— environnement (fonctions écologigues)
— aspects socio-économiques

. Territoire :

— 160 kilometres de cours d’eau

— 2 cantons impliquées (Vaud et Valais)
— 72 communes concernees



Liens et maills

12 / 09/ 2008

www.climchalp.org

www.rhonealpes.fr

WWW.0onerc.qouv.fr

www.risknat.org
jean-marc.vengeon@ujf-grenoble.fr




Merci de votre attention...
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