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Contexte

Portails: outils de capitalisation/valorisatiomesconnaissances/méthodes/outils

C@ oy el dort e Accueil LePARN ~  Actualités ~  Activitds ~  Portails ~  Ressources ~ Q SEEE

Dans le cadre de ses activités de coordination, d'animation et de participation a la recherche sur les risques naturels en montagne, le PARN développe des outils de capitalisation, analyse, synthése et
valorisation des connaissances, dont trois portails thématigues sur la prévention des risques naturels :

ALPES-CI

GIRN ALPES SCIENCE-DECISION-ACTION T-RISQUES

Gestion Intégrée des Risques Maturels dans les territoires alpins Science-Décision-Action pour la prévention des risques Changements climatiques et impacts sur les risques naturels

naturels dans les Alpes (SDA) dans les Alpes

Opération interrégionale GIMA-POIA
(2009-2014 et 2015-2020) Réseau et programme de recherche finalisée
(2015-2020)

Portail base de connaissances et lettre dinformation
(depuis 2007)
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www.risknat.org/alpesclimatrisques/

s Alpes—Climat—Risques Rhoneviges Ry)

m Réseau alpin m Base de connaissances Ressources

Changements climatiques dans les Alpes et impacts sur les risques naturels

» Le portail Alpes-Climat-Risques

Le portail Alpes-Climat-Risques

Il
Alpes-Climat-Risques est un web-portail de capitalisation, d'analyse et de synthése des connaissances "l“‘r‘ﬁm'p

Interreg 1l 8 Alpine Space
relatives aux effets des changements climatiques sur les risques naturels dans I'Arc alpin.

La base de connaissances bibliographigue, qui constitue le coeur du portail, a été congue et développée ONERC

par le PARN en partenariat avec I'Observatoire National des Effets du réchauffement Climatique (ONERC) et la :":r'l":":m pestonn

Région Rhéne-Alpes dans le cadre du projet ClimChAlp (2006-2008). Nchauffamant cRmatiqus

Le PARN continue d'alimenter cette base de connaissances depuis 2009 grice au soutien de la Région Rhéne\l‘ﬁé‘t@
Rhéne-Alpes. B

Interreg |1l B Alpine Space
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1) les paramétres atmosphériques — 2) les systémes naturels — 3) les aléas naturels dans I'Arc alpin

Alpes—Climat—Risques
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m Réseau alpin m Base de connaissances Ressources

Inventaire bibliographique des impacts des changements climatiques sur :

Synthéses

Analyse

Masquer [ Afficher » Table des matiéres

Inventaire bibliographique

Mise & jour : Mars 2015

1 - Changements climatiques : paramétres atmosphériques

1.1 Températures

1.1.1 Températures : Monde, Europe et France

Références

Reconstitutions

Observations

Modélisations

Hypothéses

= IPCC 2013 - R: WG1 SPM

* Huss & al. 20105 - &

= Gruber & Haeberli 2007 - &
= IPCC 2007 - R: WE1 SPM

= Mann 2001 in Paul 2002 - &

= Planton & al. 2015- 4

= IPCC 2013 - R: WG1 SPM

= Beniston 20030 - A

= IPCC 2007 - R: WE1 SPM

= Dubuisson & Moisselin 2006 - 4
= Legay et Mortier 2006 - &

= OMERC 2006 -'wW

= Seiler 2006 - P

= ONERC 2005-R

= Planton & al 2005 - A

= OMERC 2004 -R

= Bardossy & al 2003 -E

= Moisselin & Scneider 2002 - &
= IPCC 2001 - R: W2

= Ouzeau & al 2014 -R

= IPCC 2013 - B: WG1 SPM

= Beniston 20090 - &

= IPCC 2007 - R: WG1 SPM

® Dubuisson & Moisselin 2006 - A
= Legay et Mortier 2006 - &

= OMERC 2006 - R

= OMERC 2005 - R

= OMERC 2004 -R

= 5chdr & al. 2004 - &

= Etchevers & Martin 2002 - P

= Moilhan & al. 2000 in Bravard 2006 - P
= IPCC 2001 - R: WG2

= IPCC 2007 - R: WG1 SPM

= OMERC 2005 - R

= OMERC 2004 -R

* Barnett & al. 2005 - &

» 5chdr & al. 2004 - &

= Harris et al. 2001 - &

= IPCC 2001 - R: WG2

= \Wegmann et al., 1998 in Harris & al 2001 - &

= Bois 2007 - C1
= Beniston 2007 - C1
= Duband 2006 - 1

1.1.2 Températures dans I'Arc alpin

Reconstitutions

Observations

Modeélisations

Hypothéses

= Corona &al. 2010 -4

= Scapozza & al. 2010 -A

= Reasoner & Tinner 2008 - £
= ALP-IMP 2006 - R

= Val & Cianfarra 2013 - p: Is5W
= ALP FFIRS 2012 -R

= Beniston & al. 2011 -4

= Bohm & al. 2010 - &

= ALP FFIRS 2012 - R

» Réf. EURAC 2011 - R: CLISP
= Beniston 20093 - A

= Smiatek & al. 2009 - &

= Haeberli & Beniston 1993 - A
= Lateltin & al. 1937 - R- PNR31

* Beniston 2007 - C1
* Duband 2006 - C1

» Changements climatigues
Températures
Précipitations
Autres paramétres

* Environnement alpin

(Couvert neigeux

‘Glaciers

Permafrost

Hydrologie, hydrogéologie

Foréts, végétation alpine

Erosion

» Aléas naturels
‘Crues des riviéres alpines
‘Crues et laves torrentielles
Avalanches
Mouvements de terrain
‘Glissements superficiels
‘Glissements profonds
Eboulements, chute blocs
Aléas d'origine glaciaire
Vidanges de lacs glaciaires
Ruptures de pocches d'eau
Chutes de séracs
Tempétes

Feux de forét

* Retours dexpérience

* Synthéses et préconisations
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Compilation des connaissances 2.3.0
Permafrost

Synthéses Analyse Inventaire b

Rhéne\lisés @

Observations

Résultats de recherche et interprétations

Alpes :

Le permafrost est défini comme un matériau de la lithosphére (sol ou rocher) qui reste & 0°C

ou meins pendant plus de deux ans. Le permafrost peut contenir de 'eau ou de la glace, mais |
ce n'est pas impératif. Par définition, les glaciers ne sont pas du permafrost. La couche

superficielle qui recouvre le permafrost est appelée «couche active» car les températures

peuvent dépasser a certaines saisons les 0°C. Dans les Alpes, la couche active a une épaisseur

d'environ 0,5 & 8 m. Contrairement au permafrost des zones de faible altitude, le permafrost

de montagne est largement influencé par la topographie trés contrastée. La répartition du

permafrost de montagne est donc trés hétérogéne, elle varie en fonction de la topographie, de

la géomorphologie et des conditions climatiques dans les Alpes.

Les régions de haute altitude et de haute latitude sont généralement considérées comme
particulizrement sensibles aux effets du changement climatique. Une grande partie du
permafrost dans les Alpes est proche du point de fusion. Elle est donc trés sensible au
réchauffement atmosphérique. Les effets thermigues et géomorphologiques possibles sont
variés et les réponses thermigues du permafrost de montagne peuvent &tre les suivantes : (i)
Augmentation de la température du sol et donc réchauffement du permafrost ; (i) Fonte du
permafrost avec trois effets : réduction de I'étendue des zones de permafrost, épaississement
de la couche dégelée en saison chaude, et augmentation de la circulation et de la pression de
I'=au dans le sol; (i) Modifications du nombre et des caractéristiques des cycles gel-dégel,

Méthodes d'observation et d'analyse

L'objectif principal du projet PermaNET é&tait de compiler toutes les
données et toutes les observations sur la répartition du permafrost
et son évolution dans un climat changeant, de créer ainsi une base
de connaissances commune permettant des discussions plus
objectives dans ce domaine. Pour la premiére fois, un ensemble
harmonisé et standardisé de données sur la répartition du
permafrost dans les Alpes a pu étre élaboré.

Références

Mair & al. 2011 -
R PermaNET

Glacier rocheux du Ritigraben (Swiss Alps):

Une accélération des taux de déplacement des glaciers rocheux est observée dans les années
1950 et 1960, suivie d'un ralentissement & partir des années 1970, avant une nouvelle
augmentation aprés le début des années 1990. A [I'échelle dé le, les ch

Les taux de déplacement horizontal superficiel du glacier rocheux
ont été évaluées par des levés géodésiques annuels & haute
résolution avec une précision de mesure de l'ordre de quelgues

il es et des analyses photogrammétriques a basse résolution

mesurés dans les mouvements du glacier rocheux du Ritigraben sont en accord avec les
changements dans les températures atmosphériques dans les Alpes. Les données géodésiques
indiquent des taux de déplacement dans la partie frontale du glacier rocheux jusqu'a
0.6-0.9 m yr-1 depuis le début des mesures systématiques en 1995.

réalisées afin d'évaluer les taux de déplacement moyens pour trois
périodes sur les derniers 50 ans, & savoir 1958-1975, 1975-1953 et
1993-2005 (dans cette approche, la position des rochers a été
évaluée sur des paires stéréo de photographies aériennes
analogigues noir et blanc).

Lugon & Stoffel
2010-4

Alpes :

Le climat contréle I'état et 'évolution du pergélisol de montagne 3 deux échelles temporelles
principales :

= 2 long terme (de la décennie au millénaire), I'évolution du bilan radiatif 3 la surface du sol
{qui, en simplifiant, peut &tre approché par la température moyenne de l'air) influence les
possibilités de développement, de maintien ou de dégradation du pergélisol au sein dune
tranche altitudinale donnée ;

» 3 moyen terme (de I'échelle saisonniére 3 inter-annuelle), la combinaison des fluctuations de
la température de I'air et du couvert neigeux (épaisseur et développement au cours de I'hiver)
constituent les deux principaux contrales de la température du pergélisol et de sa dynamique
(écoulement, bilan volumigque) .

Alpes francaises :

La distribution du pergélisol de mentagne en France est la suivante :

= Parois rocheuses supra-glaciaires (3200-4500 m) : Le permafrost en parois rocheuses supra-
glaciaires est surtout présent dans les massifs du Mont Blanc, de la Vanoise et des Ecrins. La
présence de ce type de permafrost continu est attestée principalement par la présence de
glaciers suspendus et de pentes glacées raides. La distribution du permafrost de paroi peut
étre estimée en ufilisant un modéle de bilan d'énergie de surface, qui calcule les températures
annuelles moyennes & la surface de la roche, Une modélisation de ce type a été réalisée sur le
massif du Mont Blanc.

= Formations superficielles (2400-3200 m) : Le permafrost dans les formations superficielles
(éboulis et moraines principalement) est largement présent dans les Alpes, surtout dans les
régions ol les glaciers sont de taille réduite ou absents. La principale manifestation

Le réseau PermaFRANCE vise le suivi non seulement du permafrost,
mais de tous les phénoménes liés au gel & différents niveaux
daltitude, et inclut tant le suivi de I'évelution thermigue que
l'observation et le suivi des processus. Il s'appuie sur un ensemble
de sites instrumentés, sélectionnés en fonction des objectifs
scientifiques du réseau, mais aussi des moyens logistiques des
partenaires : (i) pour le permafrost en parois rocheuses, les
recherches sont concentrées dans le massif du Mont Blanc ; (i)
pour le permafrost en farmations superficielles, les recherches sont
menées sur plusieurs sites répartis dans les Alpes du Nord et les
Alpes du Sud frangaises. Idéalement, le réseau devrait & terme
permettre d'appréhender les gradients Nord-Sud et de
continentalité ; (i) pour les éboulis froids, les recherches se
concentreront sur les sites les plus représentatifs a divers niveaux
daltitude. Chaque site est sous la responsabilité de l'un des
partenaires de PermaFRANCE, qui en assure la maintenance, le
relevé des données, leur interprétation et leur archivage.

Le réseau PermaFRANCE représente la contribution frangaise au
résegu alpin PermaNET et au réseau mondial GTN-P (Global
Terrestrial Network for Permafrost).

Schoeneich &
al. 2010 - R
PermaFRANCE
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e 2011: Propositiongd’actionsconcretesd’adaptationdansle cadredu volet « risques
naturels» du PNACC MEDDTIDGPR
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Autitre de cesactivités

Participationdu PARN

« SRCARNhOGNeAlpes(2010)

e Diagnostiovulnérabilité/ PlansClimatTerritoriaux(ex.: PCENord isére)
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* etc.
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Valorisation

Article derevue

RGA/JARaccepte)

Einhorn B., Eckert N., Chaix C., Ravanel L., Deline P., Gardent M., Boudieres V.,
Richard D., Vengeon JM., Giraud G., Schoeneich P. (in pre€jargements
climatiques et risques naturels dans les Alpes : Impacts observés et
potentiels sur les systemes physiques et soagmonomiques Revue de
Géographie Alpine | Journal of Alpine Research.
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Publications

Boudiéres V., CartigMoulin O. (2014) -Gestion des risques naturels en montagn@ropositions pour la réactualisation du rapport Amoudry, PARN —
ASTERISQUES Consultants, Audition au Sénat par Mme Messenhet M. Vairetto, 14/01/2014, 10 pp.
Castellari S. (Resp.), (2008)Natural Hazard Report”, Extended Scientific FihReport (ESFR_WP5_NHAR), ClimChAlp pro84a pp.
* PRUDENT G., VENGEON J.M. (Chapter 1): “Assessment of historical processes involving natural hazards”, 3—24.
*« PRUDENT G., VENGEON J.M. (Chapter 4): “Future scenarios of natural hazards”, 276—-287.
* PRUDENT G., VENGEON J.M. (Chapter 6): “Gaps and research needs”, 305-313.

ClimChAlp (2008) « Changement climatique, impacts et stratégies d‘adaptation dal'Espace Alpin — Programme Interreg Il B Projet Espace Alpin
», Common Strategic Paper (CSP), Partenaires du projet ClimChAlp, mars 2008, 32 pp.

ClimChAlp (2008) =Climate Change, Impacts and Adaptation Strategies in the Alpine Space Strategic Interreg Il B Alpine Space Prgjentimon
Strategic Paper (CSP), The ClimChAlp Partnership, March, 2008, 32 pp.

Einhorn B., Eckert N., Chaix C., Ravanel L., Deline P., Gardent M., Boudieres V., Richard D., Vengeon JM., Giraud G., Schoeneich P. (in press). —
Changements climatiques et risques naturels dans les Alpes : Impacts observés et potentiels sur les systémes physiquesiet soc
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