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Des scientifiques aux acteurs publics chargés de 
mettre en œuvre des solutions pour faire face au 

changement climatique en cours, de la connaissance 
à l’action, deux versants d’une même volonté : 

comment favoriser la résilience des territoires ? 
comment s’adapter aux risques naturels dont la 

fréquence et la répartition géographique risquent 
d’évoluer ? Le prochain rapport du GIEC, Ocean and 

Cryosphere in a Changing Climate, qui abordera 
notamment l’impact du climat sur la fonte du 

permafrost, le réchauffement des océans et la 
montée des eaux, prévu fin septembre 2019, 

amorcera une nouvelle base de savoirs sur laquelle 
s’appuyer et orienter notre adaptation à un climat un 

plein dérèglement…
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SAMUEL MORIN 
CHERCHEUR À MÉTÉO FRANCE – DIRECTEUR DU CENTRE 
D’ÉTUDES DE LA NEIGE (MÉTÉO-FRANCE – CNRS, GRENOBLE)

QUEL SERA L’IMPACT FUTUR 
DU CHANGEMENT CLIMATIQUE 
SUR LES RISQUES NATURELS ?
Question extrêmement large ! 
L’impact du changement climatique 
en général est une question qui 
transcende l’intégralité des domaines 
et des zones géographiques sur 
lesquelles l’humanité est présente. 
Si on prend le cas des Alpes du 
Nord, l’impact du changement 
climatique sur les risques naturels 
peut s’étudier risque par risque, 
puisque le changement climatique 
est avant tout un changement des 
extrêmes météorologiques qui n’ont 
pas forcément tous le même impact 
sur le déclenchement des avalanches, 
des crues, des glissements de terrain, 
ou bien encore sur la déstabilisation 
des parois rocheuses. Il y a aussi 
les combinaisons entre ces divers 
risques à prendre en compte.

Il y a déjà des risques naturels 
en montagne de nos jours. Le 
changement climatique va avoir un 
impact sur la fréquence d’occurrence 
des phénomènes (est-ce qu’ils 
vont se produire plus souvent ou 
moins souvent à l’avenir ?), sur 

leur saisonnalité (est-ce que des 
processus qu’on connait aujourd’hui 
plutôt au printemps vont se produire 
aussi en hiver et réciproquement ?) 
et sur leur répartition géographique 
(est-ce que des phénomènes qu’on 
connait aujourd’hui à certaines 
gammes d’altitude vont se produire à 
d’autres gammes d’altitude ?). D’une 
manière générale, le changement 
climatique ce n’est pas l’émergence 
de nouveaux risques mais des 
changements dans les conditions 
d’apparitions ou d’occurrences de 
phénomènes, météorologiques 
et gravitaires, déjà présents. 

ET SUR LE CAS PARTICULIER 
DES INONDATIONS, 
QUEL SERA L’IMPACT DU 
CHANGEMENT CLIMATIQUE ? 
Si on regarde la situation des zones 
de montagne, il se produit différents 
types de crues et d’inondations au 
cours de l’année, avec des crues 
nivales qui se produisent en général 
au printemps et qui sont liées à 
des précipitations importantes 
conjuguées à la fonte du manteau 
neigeux, et des crues orageuses d’été. 

Selon les études internationales 
dont on dispose pour les Alpes, 
nous allons vers un accroissement 
de l’intensité des précipitations, 
c’est-à-dire de la quantité de pluies 
tombées pendant un épisode 
donné, en été comme en hiver. 
Nous nous dirigeons aussi vers 
une augmentation générale de la 
température à toutes les saisons, 
et donc, vers une limite pluie/
neige moyenne de plus en plus 
élevée. Ceci conduit à des cumuls 
de précipitations plus souvent sous 
forme de pluie qu’actuellement. 

Globalement, on projette donc que 
dans un premier temps, sous l’effet 
du changement climatique, on va 
plutôt avoir un accroissement des 
précipitations pluvieuses alors que 
le manteau neigeux sera encore 
présent. On risque donc d’être 
confronté à des crues nivales plus 
importantes, où se conjugueront 
précipitations importantes et fonte 
du manteau neigeux. C’est ce qu’on 
a connu, par exemple, en mai 2015 
sur le bassin versant de l’Arve. 

Dans un deuxième temps, 
l’enneigement va poursuivre sa 

Samuel Morin, chercheur à Météo France – Directeur du Centre d’Etudes de la Neige © IRMa -Sebastien Gominet

L’INTERVIEW
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raréfaction avec la poursuite de 
l’augmentation des températures à 
l’échelle planétaire, et on peut donc 
anticiper une baisse progressive de 
l’intensité des épisodes de crues au 
moment de la fonte nivale, puisque 
les stocks de neige seront moins 
importants en montagne. On tendra 
donc vers un régime de type pluvial.

Pour les crues estivales, liées aux 
orages soudains et brutaux sur le 
relief, les projections climatiques 
dont on dispose nous indiquent 
que l’on va vers un assèchement, en 
moyenne, des quantités d’eau qui 
tombent sur les massifs pendant 
l’été mais une intensification des 
orages. Ce qui signifie globalement 
moins d’eau, mais plus de 
précipitations concentrées sur 
moins de jours. Cela pourra avoir 
bien sûr des conséquences sur 
l’hydrologie des bassins versants 
et sur l’intensité des crues.

PEUT-ON PARLER DE 
MÉDITERRANÉISATION DES 
ALPES À L’AVENIR ?
Dans la région méditerranéenne, le 
régime pluviométrique est très sec 
l’été, avec des orages, et plus humide 
à l’automne, avec des phénomènes 
de précipitations qui peuvent être 
très intenses. Pour nos zones de 
montagnes, le parallèle tient, dans 
une certaine mesure, quand on 
s’intéresse aux phénomènes estivaux, 
mais je ne suis pas complètement 
convaincu qu’on puisse tenir ce 
parallèle à l’automne, dans la mesure 
où, même dans un climat changé, 
plus chaud, on aura tôt ou tard de la 
neige qui se dépose à haute altitude , 
sauf à considérer des réchauffements 
extrêmes en fin de siècle dans les 
scénarios les plus pessimistes…  
Je ne suis donc pas convaincu 
qu’on aura, en tout cas dans les 
Alpes du Nord, le même type de 
phénomènes que dans le pourtour 
méditerranéen, phénomènes tel 
qu’on les connaît aujourd’hui, et tel 
qu’ils vont sans doute s’intensifier 
demain. Dans les Alpes du sud, la 
situation demeurera plus proche 
de ce qui se passe à proximité 
de la côte méditerranéenne, 
comme aujourd’hui.

POURQUOI LA HAUSSE DES 
TEMPÉRATURES VA-T-ELLE 
INFLUENCER LES PLUIES 
EXTRÊMES ? QUEL EST LE 
LIEN ENTRE LES DEUX ?
On sait qu’une masse d’air chaude, 
peut stocker, sous forme de vapeur, 
plus d’eau qu’une masse d’air froide. 
Si on prend l’exemple de la buée 
qui se forme sur une vitre dans une 
voiture l’hiver, on sait très bien que 
si on chauffe l’habitacle, au bout 
d’un moment, la buée disparaît. 

Dans une atmosphère plus 
chaude, il y a plus de mouvements 
turbulents, plus de mouvements 
convectifs, il y a plus de mouvements 
atmosphériques au sens large et 
finalement plus d’énergie dans le 
système. Donc une atmosphère plus 
chaude contient plus d’humidité, 
est plus turbulente, plus active, 
plus instable et peut conduire 
à des pluies plus intenses. 

Il ne suffit pas, malgré tout, de 
dire « l’atmosphère sera plus 
chaude, donc les événements plus 
extrêmes ». La vraie question, 
c’est à quel point ? A quel point les 
précipitations seront plus intenses ? 
Il existe aujourd’hui beaucoup de 
travaux qui tentent de quantifier 
l’impact d’un réchauffement 
donné sur l’intensification des 
précipitations. On utilise notamment 
des modèles de climats qui 
permettent de représenter les 
évolutions de l’atmosphère. 

QUELS SONT JUSTEMENT 
LES RÉSULTATS DE CES 
RECHERCHES CONCERNANT 
LES QUANTIFICATIONS ? 
Les résultats sont variables 
en fonction des cumuls de 
pluies auxquels on s’intéresse : 
sur 5 jours, une journée ou 
12 heures par exemple. 

Il y a aujourd’hui une convergence 
d’études, basées sur des 
observations passées et sur des 
modélisations climatiques en cours, 
qui ont permis de constater un 
accroissement des quantités de 
précipitations tombées au cours 
de la journée la plus pluvieuse 
de l’année. Une étude suisse, 

dont les projections peuvent 
raisonnablement s’extrapoler aux 
Alpes du Nord, a obtenu, suivant les 
cas, entre 5 et 10% d’augmentation 
de précipitation par degré de 
réchauffement planétaire. 

Sachant qu’on a déjà gagné un degré 
de réchauffement planétaire par 
rapport à l’époque préindustrielle, 
l’augmentation de l’intensité des 
précipitations annuelles extrêmes 
a été au cours du XXème siècle de 7 
à 8 %. A l’échéance du XXIe siècle 
on projette un accroissement qui 
peut atteindre selon le taux de 
réchauffement planétaire (1.5, 2, 
3 ou 4° en fonction des émissions 
de gaz à effet de serre) de 10 à 
30% d’augmentation de l’intensité 
des pluies maximales annuelles. 

Aujourd’hui, on se concentre dans 
la littérature scientifique, sur des 
événements qui sont relativement 
rares mais qui se produisent quand 
même généralement au moins une 
fois par an. Et tout conduit à dire que 
ces événements vont devenir plus 
intenses à l’avenir. L’extrapolation 
pour les phénomènes beaucoup 
plus rares, qui sont en général lié à 
des situations d’orages stationnaires 
ou des phénomènes convectifs 
vraiment très intenses, n’est pas 
encore possible. Les modèles 
de climat utilisés aujourd’hui ne 
disposent pas de la résolution 
spatiale (leur résolution est de 
l’ordre de 10 km) ni des processus 
physiques qui permettent de 
reproduire ce genre d’événement. 

Les recherches avancent malgré 
tout sur ce sujet et les futurs 
modèles permettront, je pense, 
d’apporter d’ici quelques années des 
réponses beaucoup plus précises 
sur les tendances concernant les 
événements vraiment extrêmes : 
ceux qui se produisent très rarement 
(tous les cent ans par exemple), 
avec des intensités très fortes, et sur 
des durées de temps très courtes.
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SUR QUELS CRITÈRES PEUT-
ON ATTRIBUER AUJOURD’HUI 
UN ÉVÉNEMENT EXTRÊME, LES 
DERNIÈRES INONDATIONS 
DANS L’AUDE PAR EXEMPLE, AU 
CHANGEMENT CLIMATIQUE ?
La question de l’attribution 
d’un événement particulier au 
changement climatique est une 
question qui est posée régulièrement 
dans l’actualité et à laquelle il n’est 
pas possible d’apporter une réponse 
tranchée. En effet, le changement 
climatique concerne l’évolution du 
climat sur le long terme et il est 
nécessaire de raisonner à l’échelle 
de plusieurs décennies, au moins 
30 ans, pour pouvoir dégager des 
tendances. Il y a toujours eu des 
événements rares ou extrêmes, 
plus ou moins extraordinaires, et 
le fait qu’il se produise une crue 
n’a rien d’original en soi. C’est 
quelque chose qui était déjà possible 
sans changement climatique. 

La question à laquelle les 
scientifiques essaient de 
répondre est plutôt la suivante 
: un événement donné tel que 
nous l’observons aujourd’hui, se 
produirait-il moins souvent ou de 
façon moins intense s’il n’y avait 
pas de changement climatique ? 
Ou dans l’autre sens, est-ce que le 
changement climatique rend de 
tels événements plus puissants ou 
plus fréquents ? Donc, on essaye 
de comparer la probabilité qu’un 
épisode se produise dans le contexte 
du climat tel qu’on le connait 
aujourd’hui avec la probabilité qu’on 
aurait de le voir survenir sans le 
changement climatique amorcé 
depuis quelques décennies. Et 
effectivement au cas par cas on peut 
regarder pour un événement donné, 
quelle est la fréquence à laquelle 
on s’attend qu’il revienne dans un 
contexte de changement climatique.

 

Si un événement qui se 
produisait en moyenne 
un fois tous les 10 ans 
au cours des décennies 
précédentes, se produit 
avec des fréquences 
de retour d’une fois 
tous les 5 ans, voire 
une fois tous les 3 
ans ou tous les ans, 
en moyenne, alors on 
peut dire dans une 
certaine mesure que 
la survenue de cette 
épisode a été favorisée 
par le changement 
climatique. 
CE QUE L’ON VA CONNAÎTRE DANS 
LES 30 PROCHAINES ANNÉES EST-IL 
FONCIÈREMENT DIFFÉRENT DE CE 
QUE L’ON CONNAÎT AUJOURD’HUI ? 
Oui et non. C'est-à-dire que 
l’atmosphère restera l’atmosphère, 
la montagne restera la montagne, 
l’été il fera chaud, l’hiver il fera froid. 
Il neigera la plupart du temps mais 
de plus en plus haut en altitude... Je 
caricature un petit peu mais il faut 
bien comprendre que dans les 30 
prochaines années, on ne s’attend 
pas à un changement radical de 
la face du monde. En revanche, 
on aura des écarts de plus en 
plus marqués entre ce à quoi on 
pourrait s’attendre aujourd’hui et ce 
à quoi on sera vraiment exposé. 

A l’exception des phénomènes 
qui vont se produire à proximité 
immédiate des zones qui vont 
être affectées par le recul glaciaire 
(zones qui ne sont pas exposées 
à l’atmosphère depuis plusieurs 
siècles, et qui donc, vont avoir 
un comportement partiellement 
inconnu), on ne s’attend pas 
à des choses complètement 
nouvelles. Dans les secteurs qui 
sont actuellement recouvert 
de permafrost, on va avoir une 
poursuite des chutes de blocs, 
de la déstabilisation des parois 
rocheuses et des pentes, mais 
encore une fois, ce sont des choses 
qui existent déjà aujourd’hui. 

En fait, on s’attend à voir apparaître 
des phénomènes déjà connus 
dans des endroits où on n’avait pas 
l’habitude de les voir. La surprise 
ne viendra pas de la nature des 
phénomènes observés, mais plutôt 
de l’endroit où ils se produisent et 
de la date de l’année à laquelle ils 
se produisent. On peut très bien 

imaginer, et d’ailleurs cela a déjà eu 
lieu et ça ne devrait donc plus nous 
surprendre, des épisodes de pluie 
sur neige au mois de janvier, des 
avalanches de neige humide au mois 
de décembre, des épisodes de fonte 
glacière accélérées dès le mois d’avril 
ou bien encore des sécheresses qui 
durent jusqu’au mois de novembre. 
Des choses que l’on rencontre 
aujourd’hui rarement, mais que l’on 
rencontrera sans doute plus souvent 
dans l’avenir et dans des endroits 
où on n’avait pas eu l’occasion de 
les observer jusqu’à présent. 

LA PLATEFORME ALPES-
CLIMAT-RISQUES DU PARN
Auteur : Benjamin Einhorn, 
directeur du Pôle Alpin 
d'études et de recherche 
pour la prévention des 
Risques Naturels (PARN) 
La plateforme Alpes-Climat-
Risques est un centre de 
ressources et d’expertise sur 
le changement climatique et 
son impact sur les risques 
naturels dans le massif alpin ; 
elle s’appuie pour cela sur le 
réseau scientifique, technique 
et opérationnel du PARN.
Cette plateforme sert de support 
aux démarches d’interface 
animées par le PARN pour 
accompagner les partenaires 
institutionnels, territoriaux et 
associatifs dans leurs politiques 
d’adaptation au changement 
climatique, de l’échelle locale 
à l’échelle européenne.
Le portail web Alpes-Climat-
Risques met à disposition :

►  Une base de connaissances 
analysant les impacts du 
changement climatique 
et environnemental sur 
la fréquence et l’intensité 
des phénomènes naturels 
sources de risques ;

►  Une base « événements 
remarquables » constituée 
de fiches événement 
et de rapports annuels 
mettant en relation des 
événements, considérés 
comme remarquables 
par les gestionnaires et 
acteurs des territoires 
alpins, avec les tendances 
climatiques observées.

http://risknat.org/plateforme-
alpes-climat-risques/

DOSSIER

Lire l’intégralité de l’article sur :
www.irma-grenoble.com


