
Changement climatique : quels impacts Changement climatique : quels impacts 
sur les risques naturels dans les Alpes ?sur les risques naturels dans les Alpes ?

Jean-Marc Vengeon

Les rLes réésultats du projet CLI MCHALPsultats du projet CLI MCHALP

12 /  09 /  2008



I ntroductionI ntroduction

Le rLe rééchauffement actuel est largement dchauffement actuel est largement dûû àà un un 
forforççage radiatif induit par les activitage radiatif induit par les activitéés humaines et s humaines et 
pour une moindre part pour une moindre part àà une fluctuation naturelle une fluctuation naturelle 
du climat du climat 
Les Alpes font partie des rLes Alpes font partie des réégions dgions d’’Europe les plus Europe les plus 
touchtouchéées mais des incertitudes subsistent tant en es mais des incertitudes subsistent tant en 
terme dterme d’’observation que de modobservation que de modéélisations, surtout lisations, surtout àà
ll’é’échelle rchelle réégionalegionale
Une stratUne stratéégie dgie d’’adaptation passe en premier lieu adaptation passe en premier lieu 
par une connaissance approfondie des par une connaissance approfondie des 
changements et des impacts changements et des impacts àà ll’é’échelle dchelle d’’un un 
territoire territoire «« dd’’actionaction »»
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Villes alpines /  territoire alpin ?



I ntroductionI ntroduction

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

Paramètres atmosphériques : Températures, 
précipitations, régime des vents…

I mpacts sur les paramètres des aléas naturels : 
Avalanches, inondations, aléas glaciaires…

Augmentation de la concentration des gaz à 
effet de serre et impacts du réchauffement 

global

Complexité du système, de la 
modélisation et de la 

compréhension des impacts 

I ncertitude

I ncidences sur les activités anthropiques et leur 
vulnérabilité : dommages structurels, préjudices 

corporels,  perturbations fonctionnelles.

Auteur : Prudent 2007
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Le projet Le projet climChAlpclimChAlp 
PartenairesPartenaires

Projet Projet «« stratstratéégiquegique »» Interreg I IB Espace Alpin :  Interreg I IB Espace Alpin :  www.climchalp.orgwww.climchalp.org
22 partenaires institutionnels 22 partenaires institutionnels 

RRéégion Rhônegion Rhône--AlpesAlpes
direction Environnement direction Environnement -- EnergieEnergie

–– Prestation PGRN  Prestation PGRN  
plateforme de synthplateforme de synthèèse des connaissances, rse des connaissances, rééseau de gestionnaires alpins seau de gestionnaires alpins 

des risques naturels, stratdes risques naturels, stratéégies dgies d’’adaptationadaptation

ONERC : Observatoire National des EffetsONERC : Observatoire National des Effets
du Rdu Rééchauffement Climatiquechauffement Climatique

Consortium scientifique et technique :  Consortium scientifique et technique :  
–– UniversitUniversitéé Claude Bernard (Lyon, Laboratoire de Sciences de la Terre)Claude Bernard (Lyon, Laboratoire de Sciences de la Terre)
–– CETE Lyon (Centre dCETE Lyon (Centre d’’Etude Technique de lEtude Technique de l’’Equipement)Equipement)
–– Cemagref Grenoble (divisions ETNA et DTM) ,Cemagref Grenoble (divisions ETNA et DTM) ,
–– UniversitUniversitéé Joseph Fourier (Grenoble, LGIT)Joseph Fourier (Grenoble, LGIT)
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Le projet Le projet climChAlpclimChAlp 
ActivitActivitééss

WP5 : WP5 :  Changement climatique dans les Alpes et impacts sur Changement climatique dans les Alpes et impacts sur 
les risques naturelsles risques naturels

WP 6 :  Monitoring des versantsWP 6 :  Monitoring des versants

WP7 :  Impacts socioWP7 :  Impacts socio--ééconomiques (tourisme, transportsconomiques (tourisme, transports……))

WP8 :  RWP8 :  Rééseau de gestionnaires alpins des risques naturels seau de gestionnaires alpins des risques naturels 
pour des stratpour des stratéégies dgies d‘‘adaptation cohadaptation cohéérentesrentes

WP9 :  SynthWP9 :  Synthèèse et recommandationsse et recommandations
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Rapports scientifiques et Common Rapports scientifiques et Common StrategicStrategic PaperPaper
www.climchalp.orgwww.climchalp.org

RRéégion Rhônegion Rhône--Alpes Alpes –– PGRN PGRN -- ONERCONERC
–– ONERC : Rapport Technique nONERC : Rapport Technique n°°11 

http: / /www.ecologie.gouv.fr/http: / /www.ecologie.gouv.fr/ --ONERCONERC--.html.html

–– RRéégion Rhônegion Rhône--Alpes :  plaquette dAlpes :  plaquette d’’informationinformation 
http: / /www.rhonealpes.frhttp: / /www.rhonealpes.fr

–– PGRN : plateforme internet de connaissances PGRN : plateforme internet de connaissances 
http: / /www.risknat.org/projets/climchalp_wp5/http: / /www.risknat.org/projets/climchalp_wp5/

Le projet Le projet climChAlpclimChAlp 
PublicationsPublications
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En France mEn France méétropolitaine, augmentation des tropolitaine, augmentation des 
temptempéératures de 0.9ratures de 0.9°°C au cours du 20C au cours du 20ee sisièèclecle

Augmentation moyenne de la tempAugmentation moyenne de la tempéérature dans les rature dans les 
AlpesAlpes franfranççaisesaises sur la psur la péériode 1901riode 1901--2000 :  2000 :  +  0.9+  0.9°°CC

Des tendances similaires dans dDes tendances similaires dans d’’autres autres pays alpinspays alpins

Les projections indiquent une augmentation Les projections indiquent une augmentation 
maximale des tempmaximale des tempéératures alpines moyennes pour ratures alpines moyennes pour 
20712071--2100 de 2100 de 3 3 àà 55°°CC en hiver et de en hiver et de 4 4 àà 66°°CC en en ééttéé

Les tempLes tempéératuresratures
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En France mEn France méétropolitaine, augmentation des tropolitaine, augmentation des 
temptempéératures de 0.9ratures de 0.9°°C au cours du 20C au cours du 20ee sisièèclecle

Augmentation moyenne de la tempAugmentation moyenne de la tempéérature dans les rature dans les 
AlpesAlpes franfranççaisesaises sur la psur la péériode 1901riode 1901--2000 :  2000 :  +  0.9+  0.9°°CC

Des tendances similaires dans dDes tendances similaires dans d’’autres autres pays alpinspays alpins

Les projections indiquent une augmentation Les projections indiquent une augmentation 
maximale des tempmaximale des tempéératures alpines moyennes pour ratures alpines moyennes pour 
20712071--2100 de 2100 de 3 3 àà 55°°CC en hiver et de en hiver et de 4 4 àà 66°°CC en en ééttéé

Écart à la moyenne e de 22 stations françaises représentative

Écart à la moyenne de 22 stations françaises représentatives

(Moyenne 1971-2000 sur période 1956-2006)

Les tempLes tempéératuresratures
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Massif de Chartreuse (1800 m)

Sources : Météo France /  Navarre 2007



Massif de Belledone (1800 m)
Année Été Hiver



Massif de l’Oisans (2400 m)

Sources : Météo France /  Navarre 2007



T°C en Suisse (1900-2006)

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

T°C en Allemagne du 
Sud (1931-200)

Les tempLes tempéératures ratures 
dans ddans d’’autres pays alpinsautres pays alpins
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Pas de tendances significatives pour les Pas de tendances significatives pour les 
moyennes de prmoyennes de préécipitation dans les Alpes cipitation dans les Alpes 
pour la ppour la péériode 1500riode 1500--20042004

Pas de tendances significatives pour de Pas de tendances significatives pour de 
nombreuses rnombreuses réégions des Alpes (moyennes)gions des Alpes (moyennes)

Mais les prMais les préécipitations extrêmes ont eu cipitations extrêmes ont eu 
tendance tendance àà augmenter dans certains massifsaugmenter dans certains massifs

Les projections climatiques sont associLes projections climatiques sont associéées es àà
un fort degrun fort degréé dd’’incertitudeincertitude

–– Plus de prPlus de préécipitations en hiver, moins en cipitations en hiver, moins en ééttéé

Les prLes préécipitationscipitations
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Les glaciersLes glaciers

Un retrait glaciaire a dUn retrait glaciaire a déébutbutéé depuis la depuis la 
fin du Petit Age Glaciaire fin du Petit Age Glaciaire --milieu 19milieu 19ee--

I l y a surtout eu une intensification de I l y a surtout eu une intensification de 
la pla péériode driode d’’ablation alors que les ablation alors que les 
accumulations ont peu changaccumulations ont peu changéé

Plus le glacier est petit et plus il est Plus le glacier est petit et plus il est 
sensible au rsensible au rééchauffement de chauffement de 
ll’’atmosphatmosphèèrere

Tous les types de glacier ne rTous les types de glacier ne rééagissent agissent 
pas de la même manipas de la même manièèrere
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Les glaciersLes glaciers
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Réseau du World Glacier Monitoring Service

Sources : WGMS /  Oelermans



Les glaciersLes glaciers
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Sources : LGGE /  Vincent /  2007

Variations de volume

Températures de la glace



Les glaciersLes glaciers

Le retrait glaciaire va se poursuivreLe retrait glaciaire va se poursuivre

RRééduction de la fonction de stockage duction de la fonction de stockage 
de lde l’’eau par les glaciers sur le long eau par les glaciers sur le long 
termeterme

Augmentation de la fonte en Augmentation de la fonte en ééttéé

Disparition possible de certains Disparition possible de certains 
glaciers dglaciers d’’ici ici àà la fin du 21la fin du 21ee sisièèclecle
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Les glaciersLes glaciers
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Les glaciersLes glaciers

Source :  Thèse de M. Gerbaux 2005
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Les glaciersLes glaciers

Source :  Thèse de M. Gerbaux 2005
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Les glaciersLes glaciers

Source :  Thèse de M. Gerbaux 2005
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Les glaciersLes glaciers

Source :  Thèse de M. Gerbaux 2005
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La couverture neigeuseLa couverture neigeuse

Dans les Dans les Alpes franAlpes franççaisesaises, diminution de , diminution de 
ll’’enneigement tant en terme de hauteur que de enneigement tant en terme de hauteur que de 
durduréée du manteau neigeuxe du manteau neigeux

–– Surtout Surtout àà basse et moyenne altitude (>  1500 m)basse et moyenne altitude (>  1500 m)

Tendance similaire dans Tendance similaire dans dd’’autres pays alpinsautres pays alpins

Actuel
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La couverture neigeuseLa couverture neigeuse

Col de porte :  site expCol de porte :  site expéérimental Mrimental Mééttééo Franceo France

Actuel
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La couverture neigeuseLa couverture neigeuse

Actuel
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Source : ONERC /  Météo France



La couverture neigeuseLa couverture neigeuse

Actuel
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Source : ONERC /  Météo France



Observations du manteau neigeux Observations du manteau neigeux 
dans ddans d’’autres pays alpinsautres pays alpins

Observations en Allemagne 
du Sud (durée, 1951-1996)

Source : KLI WA 2006

30 km

Sources : Beniston et al. 2003a, Beniston 2005

Lugano : 273 m
Durée d’enneigement

- 80%  

Bern : 570 m
Durée d’enneigement 

- 49%  

Davos: 1590 m 
hauteur de neige 

-31%

Château d’Oex : 980 m
hauteur de neige 

- 45%

Säntis : 2500 m 
hauteur de neige 

+  35%
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La couverture neigeuseLa couverture neigeuse

Projections :  diminution de la durProjections :  diminution de la duréée et de la hauteur e et de la hauteur 
du manteau neigeuxdu manteau neigeux
Surtout Surtout àà basse et moyenne altitude (~ 1500 m)basse et moyenne altitude (~ 1500 m)

Actuel
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Le permafrost et les Le permafrost et les 
glaciers rocheuxglaciers rocheux
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Source : X. Bodin

Glacier rocheux du vallon de la Route, massif du Combeynot (Hautes Alpes)



Source : Cemagref

Le permafrost et les Le permafrost et les 
glaciers rocheuxglaciers rocheux
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Glacier rocheux du Laurichard, massif du Combeynot (Hautes Alpes)



Le permafrost et les Le permafrost et les 
glaciers rocheuxglaciers rocheux
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Les mesures dans le permafrost alpin ne datent que Les mesures dans le permafrost alpin ne datent que 
de 1987de 1987
–– Lien avec les tempLien avec les tempéératures de lratures de l’’air et le couvert neigeuxair et le couvert neigeux

–– Variations de la tempVariations de la tempéérature et de la profondeur de la rature et de la profondeur de la 
couche active dans les permafrosts alpins couche active dans les permafrosts alpins 

DDéégradation du permafrost plus intense dans les gradation du permafrost plus intense dans les 
parois rocheuses avec des topographies complexesparois rocheuses avec des topographies complexes

Mouvements :  les vitesses de dMouvements :  les vitesses de dééformation des formation des 
glaciers rocheux ont glaciers rocheux ont éégalement augmentgalement augmentéé dans les dans les 
Alpes au cours des derniAlpes au cours des dernièères annres annééeses



Le permafrost et les Le permafrost et les 
glaciers rocheuxglaciers rocheux

Profil de température 
dans le versant de 
Lapires (2500 m,

Valais suisse)
au 13 janvier 

P
ro
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d
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u
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)

Température ( °C)

Sources : Lambiel & Delaloye 2005
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LL’’hydrologie de montagnehydrologie de montagne

En France :  En France :  

Pas de tendances significatives dans les dPas de tendances significatives dans les déébits des rivibits des rivièères entre res entre 
1960 et 2000 (ni en crue, ni en 1960 et 2000 (ni en crue, ni en éétiage, ni en rtiage, ni en réégime moyen)gime moyen)

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

Lors de la canicule 2003 :Lors de la canicule 2003 :

–– Une certaine rUne certaine réégulation des dgulation des déébits des rivibits des rivièères et des niveaux des lacs res et des niveaux des lacs 
alimentalimentéés par des glacierss par des glaciers

–– A lA l’’inverse, pour les cours dinverse, pour les cours d’’eau et les lacs qui ne sont pas alimenteau et les lacs qui ne sont pas alimentéés par s par 
des glaciers, les ddes glaciers, les déébits ont fortement baissbits ont fortement baisséé

Les nombreux amLes nombreux améénagement viennent fortement bruiter les snagement viennent fortement bruiter les sééries de ries de 
donndonnéées et rendent malaises et rendent malaiséée le l’’analyse statistique des observationsanalyse statistique des observations
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LL’’hydrologie de montagnehydrologie de montagne

LL’é’évolution des glaciers et de la couverture volution des glaciers et de la couverture 
neigeuse sont les deux facteursneigeuse sont les deux facteurs--clcléés pour s pour 
ll’é’évolution des dvolution des déébits des rivibits des rivièères de montagneres de montagne

Un glissement des caractUn glissement des caractééristiques des bassins ristiques des bassins 
versants de montagne vers un rversants de montagne vers un réégime gime 
«« prpréécipitationcipitation »» est est àà attendreattendre

Le pic de crue liLe pic de crue liéé àà la fonte du manteau neige serait la fonte du manteau neige serait 
encore plus prencore plus préécoce et moins intensecoce et moins intense

Ces impacts dCes impacts déépendent notamment de la pendent notamment de la 
configuration actuelle du bassin versant considconfiguration actuelle du bassin versant considéérréé

Bassin Versant de type «  alpin »

Condit ions actuelles

Tranche d’alt itude où le  rat io 
précipitat ions liquide/  solide 
devrait  le plus évoluer

2 5 0 0  m  

1 0 0 0  m  

2500 m

1000 m

Bassin Versant de type «  préalpin ou plateau »

2 5 0 0  m  

1 0 0 0  m

La plupart  des précipitat ions tom bent  sous form e de neige

La plupart  des précipitat ions tom bent  sous form e de pluie

Les précipitat ions tom bent  sous form e de pluie et  de neige

2500 m

1000 m

2 5 0 0  m  

1 0 0 0  m

T°C

T°C
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La vLa vééggéétationtation

Allongement observAllongement observéé de la pde la péériode vriode vééggéétativetative

DDéécalage entre les besoins physiologiques et les calage entre les besoins physiologiques et les 
conditions climatiquesconditions climatiques

Diminution observDiminution observéée du nombre de jours de gele du nombre de jours de gel

Migration observMigration observéée de certaines espe de certaines espèèces vers des ces vers des 
plus hautes altitudesplus hautes altitudes

AccAccéélléération de la croissance des essences ration de la croissance des essences 
forestiforestièères en Franceres en France

Progression vers de plus hautes latitudes de Progression vers de plus hautes latitudes de 
certains parasites et vecteurs de maladiescertains parasites et vecteurs de maladies
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La vLa vééggéétationtation
12 /  09 /  2008

Dates de débourrement, de floraison et 
de véraison de la vigne à Colmar

Sources : ONERC /  I NRA Colmar



La vLa vééggéétationtation
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Progression de la chenille 
processionnaire du pin dans le 

Bassin Parisien

Sources : ONERC /  I NRA Orléans



La vLa vééggéétationtation

DifficultDifficultéé de rde rééaliser un bilan entre les effets aliser un bilan entre les effets 
«« positifspositifs »» et les effets et les effets «« nnéégatifsgatifs »»
–– Allongement de la pAllongement de la péériode vriode vééggéétative, meilleur tative, meilleur 

ensoleillement, moins de jours de gel, augmentation de la ensoleillement, moins de jours de gel, augmentation de la 
concentration en COconcentration en CO 22 ……

–– Diminution de la ressource en eau, sDiminution de la ressource en eau, séécheresse, expansion cheresse, expansion 
des maladies et des parasitesdes maladies et des parasites……

Disparition des espDisparition des espèèces ces àà faible capacitfaible capacitéé migratricemigratrice

Plus forte pression des espPlus forte pression des espèèces exotiques ces exotiques 
envahissantesenvahissantes

Augmentation de la compAugmentation de la compéétition biologiquetition biologique

Changement dans les aires de Changement dans les aires de rréépartitionpartition
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Changement des aires Changement des aires 
bioclimatiques forestibioclimatiques forestièèresres

Actuel

g r o u p e  1

g r o u p e  2

g r o u p e  3

g r o u p e  4

g r o u p e  6

g r o u p e  7 a

g r o u p e  8Méditerra néen (C hêne vert)

Sub Alpin (P in ce mbro)

Monta gnard (Mélè ze)

Monta gnard-co llinée n (Sa pin)

Pla ine – continenta l (P in sy lvestre , Hêtre) l 

P la ine – centre  (Chê nes, C harme, C hâta igner)

Pla ine – océanique (P in ma ritime)

g r o u p e  1

g r o u p e  2

g r o u p e  3

g r o u p e  4

g r o u p e  6

g r o u p e  7 a

g r o u p e  8Méditerra néen (C hêne vert)

Sub Alpin (P in ce mbro)

Monta gnard (Mélè ze)

Monta gnard-co llinée n (Sa pin)

Pla ine – continenta l (P in sy lvestre , Hêtre) l 

P la ine – centre  (Chê nes, C harme, C hâta igner)

Pla ine – océanique (P in ma ritime)

Sources : Séguin, Brisson, Dupouey
et Loustau /  CARBOFOR 2004
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Changement des aires Changement des aires 
bioclimatiques forestibioclimatiques forestièèresres
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ARPEGE 2100
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PlanPlan

Les tempLes tempéératuresratures

Les prLes préécipitationscipitations

Les glaciersLes glaciers

La couverture neigeuseLa couverture neigeuse

Le permafrostLe permafrost

LL’’hydrologie de montagnehydrologie de montagne

La vLa vééggéétation et la forêttation et la forêt

Les risques naturelsLes risques naturels

–– Crues torrentiellesCrues torrentielles

–– AvalanchesAvalanches

–– Mouvements de terrainMouvements de terrain

–– Risques glaciairesRisques glaciaires

–– Feux de forêtsFeux de forêts
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Les crues torrentiellesLes crues torrentielles
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Les crues torrentiellesLes crues torrentielles

OBSERVATI ONSOBSERVATI ONS
–– LL’’analyse des impacts du changement climatique sur les crues analyse des impacts du changement climatique sur les crues 

torrentielles se concentre sur les laves torrentielles torrentielles se concentre sur les laves torrentielles 

–– Les zones de dLes zones de déépart des laves torrentielles ont eu tendance part des laves torrentielles ont eu tendance àà 
remonter en altitude au cours des derniremonter en altitude au cours des dernièères annres annééeses

PROJECTIONS PROJECTIONS 

LL’é’évolution des laves torrentielles est livolution des laves torrentielles est liéée :  e :  
–– Aux futures rAux futures réégimes de prgimes de préécipitation, et plus particulicipitation, et plus particulièèrement les rement les 

prpréécipitations intensescipitations intenses

–– A la disponibilitA la disponibilitéé en maten matéériaux, qui peut notamment être accrue riaux, qui peut notamment être accrue àà 
proximitproximitéé des glaciers et dans les zones de ddes glaciers et dans les zones de déégradation du gradation du 
permafrostpermafrost
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Les avalanchesLes avalanches
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Les avalanchesLes avalanches

OBSERVATIONSOBSERVATIONS
–– Pas dPas d’é’évolution significative en terme dvolution significative en terme d’’intensitintensitéé et de et de 

saisonnalitsaisonnalitéé dans les Alpes frandans les Alpes franççaisesaises

–– Une diminution des distances dUne diminution des distances d’’arrêt a arrêt a ééttéé observobservéé dans les dans les 
Alpes franAlpes franççaisesaises

PROJECTIONSPROJECTIONS
–– A lA l’’avenir, on peut savenir, on peut s’’attendre attendre àà une diminution de lune diminution de l’’activitactivitéé 

avalancheuse aux basses et moyennes altitudesavalancheuse aux basses et moyennes altitudes

–– Augmentation possible de la proportion des avalanches de neige Augmentation possible de la proportion des avalanches de neige 
humidehumide

–– Des situations dDes situations d’’avalanches gavalanches géénnééralisraliséées comme celle de les comme celle de l’’hiver hiver 
1999 restent tout 1999 restent tout àà fait probablesfait probables
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Les mouvementsLes mouvements 
de terrainde terrain

OBSERVATION : OBSERVATION : Augmentation de la frAugmentation de la frééquence des chutes quence des chutes 
de rochers en altitude en 2003 (canicule)de rochers en altitude en 2003 (canicule)

PROJECTIONS :PROJECTIONS :

–– A haute altitude,lA haute altitude,l’’augmentation des tempaugmentation des tempéératures de lratures de l’’air, air, 
entraentraîînerait une recrudescence des chutes de rochersnerait une recrudescence des chutes de rochers

–– A lA l’’inverse, inverse, àà basse et moyenne altitude, une baisse du basse et moyenne altitude, une baisse du 
nombre de cycles gel/dnombre de cycles gel/déégel entragel entraîînerait une diminution de nerait une diminution de 
ll’’activitactivitéé des chutes de rochers.des chutes de rochers.

–– Une augmentation des prUne augmentation des préécipitations pourrait induire une cipitations pourrait induire une 
augmentation des glissements de terrain (surtout augmentation des glissements de terrain (surtout 
superficiels)superficiels)
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Les risques glaciairesLes risques glaciaires

Lacs glaciaires, poches dLacs glaciaires, poches d’’eau glaciaires et chutes de eau glaciaires et chutes de 
ssééracsracs
Les mLes méécanismes qui rcanismes qui réégissent ces phgissent ces phéénomnomèènes sont nes sont 
trtrèès complexess complexes
Au regard du faible nombre dAu regard du faible nombre d’é’évvéénements et du nements et du 
ddééficit dficit d’’observations, aucune tendance nobservations, aucune tendance n’’est est 
ddéétecttectééee
Avec le retrait des glaciers, une augmentation de la Avec le retrait des glaciers, une augmentation de la 
taille et du nombre de lacs taille et du nombre de lacs proglaciairesproglaciaires est est 
probableprobable
LL’’augmentation des tempaugmentation des tempéératures de la glace laisse ratures de la glace laisse 
supposer une perte de stabilitsupposer une perte de stabilitéé des glaciers des glaciers 
suspendussuspendus
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Les risques glaciairesLes risques glaciaires
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La catastrophe dLa catastrophe d’’AllalinAllalin 
19651965



La catastrophe dLa catastrophe d’’AllalinAllalin 
19651965



Les feux de forêtsLes feux de forêts

Peu de donnPeu de donnéées systes systéématiques matiques àà ll’’exception exception 
des 15 ddes 15 déépartements du Sud de la France (base partements du Sud de la France (base 
PromPromééththéée) e) 

Depuis 2003, mise en place de base de Depuis 2003, mise en place de base de 
donndonnéées similaires dans des des similaires dans des déépartements partements 
alpins comme lalpins comme l’’I sIsèèrere

Au cours de la canicule 2003, situation Au cours de la canicule 2003, situation 
ggéénnééralisraliséée de feux de forêtse de feux de forêts

Avec une recrudescence des sAvec une recrudescence des séécheresses, une cheresses, une 
augmentation du risque de feux de forêt est augmentation du risque de feux de forêt est 
trtrèès probables probable

12 /  09 /  2008



Les feux de forêtsLes feux de forêts
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Risque très bas Risque bas Risque modéré Risque fort Risque très fort



Les feux de forêtsLes feux de forêts

2003 :  incendie du N2003 :  incendie du Nééron ron àà GrenobleGrenoble

12 /  09 /  2008

Photo :  Alain Herrault



Canicule de lCanicule de l’é’éttéé 20032003 :  :  risque drisque d’’incendie accruincendie accru

Risque de feu de forêtRisque de feu de forêt

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

1er au 31 août 2002
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Canicule de lCanicule de l’é’éttéé 20032003 :  :  risque drisque d’’incendie accruincendie accru

Risque de feu de forêtRisque de feu de forêt

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

1er au 31 août 2003
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Canicule de lCanicule de l’é’éttéé 20032003 :  :  risque drisque d’’incendie accruincendie accru

Risque de feu de forêtRisque de feu de forêt

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

1er au 31 août 2004
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Villes des AlpesVilles des Alpes 
et risques naturels liet risques naturels liéés au climats au climat

Avalanches, crues torrentiellesAvalanches, crues torrentielles…… concernent concernent 
essentiellement les communes de montagne essentiellement les communes de montagne 
ou pou péériurbainesriurbaines

Grandes agglomGrandes aggloméérations :  inondationsrations :  inondations
–– Ex :  Ex :  BrigBrig (Valais, sept 1993)(Valais, sept 1993) 

Grenoble (1859)Grenoble (1859)……
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AvalanchesAvalanches 
hiver 1999hiver 1999

Source : EAA

EvEvéénements rnements réécents dans cents dans 
ll’’Arc AlpinArc Alpin

59 morts
dans

10 communes
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Crues de septembre 1993Crues de septembre 1993 en Suisse :  en Suisse :  

la la SaltinaSaltina àà BrigBrig

EvEvéénements rnements réécents dans lcents dans l’’Arc AlpinArc Alpin

Sources :
PLANAT 

et
CREALP

Q ~80 m3/s
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Crues de septembre 1993Crues de septembre 1993 en Suisse :  en Suisse :  

la la SaltinaSaltina àà BrigBrig

EvEvéénements rnements réécents dans lcents dans l’’Arc AlpinArc Alpin

Sources :
PLANAT 

et
CREALP

Q ~80 m3/s
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24 septembre 1993



Crues de septembre 1993Crues de septembre 1993 en Suisse :  en Suisse :  

la la SaltinaSaltina àà BrigBrig

EvEvéénements rnements réécents dans lcents dans l’’Arc AlpinArc Alpin

Sources :
PLANAT 

et
CREALP

Q ~80 m3/s
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……reste en Suisse lreste en Suisse l’é’évvéénement naturel le plus conement naturel le plus coûûteux teux 
survenu dans une ville :survenu dans une ville :

–– 2 morts2 morts

–– Destructions :Destructions :
250 magasins250 magasins

50 restaurants50 restaurants

800 voitures800 voitures

–– CoCoûût des dommages >  500 millions de francs suisses t des dommages >  500 millions de francs suisses 
Source :
OFEG
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Crues de septembre 1993Crues de septembre 1993 en Suisse :  en Suisse :  

la la SaltinaSaltina àà BrigBrig

EvEvéénements rnements réécents dans lcents dans l’’Arc AlpinArc Alpin



Crues dCrues d’’octobre 2000octobre 2000

–– En Suisse :  En Suisse :  «« crue du sicrue du sièèclecle »»

–– En I talie :  VallEn I talie :  Valléée de d’’Aoste +  Aoste +  

le Po le Po àà Trino (RTrino (Réégion Pigion Piéémont)mont)……
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Crues dCrues d’’octobre 2000octobre 2000 en Suisse :en Suisse :

la la SaltinaSaltina àà BrigBrig
prprèès de 30%  de plus de mats de 30%  de plus de matéériaux quriaux qu’’en 1993en 1993

Q ~125 m3/s

15 octobre 2000 - Source : OFEG
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EvEvéénements rnements réécents dans lcents dans l’’Arc AlpinArc Alpin



Plus dPlus d’’obstruction grâce obstruction grâce àà un pont levant :un pont levant :

CoCoûût total :  3,42 millions de francs suisset total :  3,42 millions de francs suisse……

……contre un demi milliard de dcontre un demi milliard de déégâts en 1993gâts en 1993

Pont levant 
sur la Saltina
(2003) 

Source : 
PLANAT

Adaptation :  Adaptation :  
Modification du pont de la Modification du pont de la SaltinaSaltina àà BrigBrig

12 /  09 /  2008



Nouvelle crue de la Nouvelle crue de la SaltinaSaltina àà BrigBrig--GlisGlis 
le 29 mai 2008le 29 mai 2008

EvEvéénements rnements réécents dans lcents dans l’’Arc AlpinArc Alpin

Brig en état d’alerte
Q ~60 m3/s

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



EvEvéénements rnements réécents dans lcents dans l’’Arc AlpinArc Alpin

Crues dCrues d’’aoaoûût 2005t 2005 en Suisse, Autriche,France, I talie..en Suisse, Autriche,France, I talie..

ÀÀ grande grande ééchelle :chelle :

InondationsInondations

Laves torrentiellesLaves torrentielles

Glissements de terrainGlissements de terrain

CoulCouléées de bouees de boue

Niveaux dNiveaux d ’’eau records dans cours deau records dans cours d ’’eau eau 
et lacset lacs

La plus grave catastrophe jamais enregistrLa plus grave catastrophe jamais enregistréée en Suisse :e en Suisse :
–– 900 communes touch900 communes touchééeses

–– 8 morts8 morts

–– CoCoûût total des dt total des déégâts >  2,5 milliards de francs suisses !gâts >  2,5 milliards de francs suisses !

En montagne



EvEvéénements rnements réécents dans lcents dans l’’Arc AlpinArc Alpin

Crues dCrues d’’aoaoûût 2005t 2005

Berne :  l'Aar a inondBerne :  l'Aar a inondéé tout un quartier de la ville, situtout un quartier de la ville, situéé àà proximitproximitéé de de 
la rivila rivièère ;  plusieurs personnes ont dues être secourues par re ;  plusieurs personnes ont dues être secourues par 
hhéélicoptlicoptèère re 

En ville



Gestion des risques naturels : Gestion des risques naturels : 
Besoin dBesoin d‘‘adaptationadaptation

Evénements (changement climatique)

Potentiel de dommages

Espace disponible 

Moyens financiers

Objectif minimal: Niveau de protection maintenu

TempsAujourd‘hui

Evolution

?

A
nd

re
as

 G
öt

z



CONCLUSI ONCONCLUSI ON 
stratstratéégies dgies d’’adaptationadaptation

AttAttéénuation /  adaptationnuation /  adaptation

Les risques naturels :Les risques naturels :
–– Un des multiples secteurs impactUn des multiples secteurs impactéés (sants (santéé, , 

tourisme, agriculture, ressource en eautourisme, agriculture, ressource en eau……))

–– Image Image éémergente contrastmergente contrastéée :  complexite :  complexitéé, , 
menace rmenace rééelle mais localisation et delle mais localisation et déélai lai 
dd’’apparition des impacts dommageables mal apparition des impacts dommageables mal 
connusconnus
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CONCLUSI ONCONCLUSI ON 
stratstratéégies dgies d’’adaptation adaptation 
Risques Naturels /  climatRisques Naturels /  climat

Observation des changements, poursuite de la Observation des changements, poursuite de la 
modmodéélisation, informationlisation, information
Mise en rMise en rééseau des gestionnaires alpinsseau des gestionnaires alpins

? cons? consééquences rquences rèèglementaires ?glementaires ?
–– zonage :  zonage :  éévvéénement de rnement de rééfféérence, temps de retourrence, temps de retour
–– Conception et dimensionnement dConception et dimensionnement d’’ouvragesouvrages
–– Multirisque ?Multirisque ?

Identifier les zones les plus sensiblesIdentifier les zones les plus sensibles
–– menaces nouvelles ?menaces nouvelles ?
–– ouvrages et outils existants :  entretien /  + +  ?ouvrages et outils existants :  entretien /  + +  ?
–– rrééduction de la vulnduction de la vulnéérabilitrabilitéé :  planification territoriale:  planification territoriale……
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Suisse : Suisse : 
La 3La 3èème correction du Rhôneme correction du Rhône

Cf. Rapport de synthèse (p. 49)

www.vs.ch/ rhone.vs



Changement climatique et incertitudes  Changement climatique et incertitudes  
contribuent contribuent àà relativiser la signification des relativiser la signification des 
««temps de retourtemps de retour»»

Les nouveaux principes de la protection contre Les nouveaux principes de la protection contre 
les crues nles crues n’’en prennent que davantage en prennent que davantage 
dd’’importance :  importance :  

les les estimations de destimations de déébitsbits doivent être doivent être prudentesprudentes

les les amaméénagementsnagements doivent être doivent être robustes et adaptablesrobustes et adaptables

des des corridors dcorridors d’é’évacuationvacuation des crues supdes crues supéérieures aux rieures aux 
crues de dimensionnement doivent toujours être prcrues de dimensionnement doivent toujours être préévus, vus, 
même en cas de dimensionnement même en cas de dimensionnement àà la crue extrêmela crue extrême

Suisse : Suisse : 
La 3La 3èème correction du Rhôneme correction du Rhône



Objectif de la 3Objectif de la 3èème correction :me correction :
rrééamaméénagement du fleuve pour lui permettre nagement du fleuve pour lui permettre 
dd’’assurer de maniassurer de manièère durable ses fonctions re durable ses fonctions 
–– sséécuritcuritéé (capacit(capacitéé x1.5, par exemple + 400 m3/s dans x1.5, par exemple + 400 m3/s dans 

la rla réégion de Martigny)gion de Martigny)
–– environnement (fonctions environnement (fonctions éécologiques)cologiques)
–– aspects socioaspects socio--ééconomiquesconomiques

Territoire :Territoire :
–– 160 kilom160 kilomèètres de cours dtres de cours d’’eaueau
–– 2 cantons impliqu2 cantons impliquéés (Vaud et Valais)s (Vaud et Valais)
–– 72 communes concern72 communes concernééeses

Suisse : Suisse : 
La 3La 3èème correction du Rhôneme correction du Rhône



www.climchalp.orgwww.climchalp.org

www.rhonealpes.frwww.rhonealpes.fr

www.onerc.gouv.frwww.onerc.gouv.fr

www.risknat.orgwww.risknat.org
jeanjean--marc.vengeon@ujfmarc.vengeon@ujf--grenoble.frgrenoble.fr

Liens et mailsLiens et mails
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http://www.climchalp.org/
http://www.onerc.gouv.fr/
http://www.risknat.org/


Merci de votre attention…
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