Qu’est-ce qui change ?



Coordination
Delphine Piazza-Morel
Assistante projet
Nicole Sardat

Responsable communication etinfographiste

Rédacteurs
Chercheurs, ingénieurs, techniciens, COD et
doctorants d'lrstea Grenoble

Mercia
Cled’12 pour son aimable participation

Relecture
Marie-Pierre Arlot, Delphine Piazza-Morel,
Genevieve Nouvellon, Nicole Sardat

Réalisation
Nicole Sardat

Avec le soutien du projet GICC Adamont

etla collaboration du Centre d'Etudes
de laNeige [Météo-France/CNRS]

Photo de couverture : Hervé Bellot
Dessins [hors Cled'12) : Nicole Sardat

Octobre 2017

Avant-propos

Ce livret vient en complément du premier livret sur les
idées recues sur les risques naturels en montagne,
paru en 2013.

Il aborde la question des idées recues sur le
changement climatique en montagne, sur la base de
connaissances acquises dans les projets de recherche
menés par les unités du centre Irstea de Grenoble.

Merci aux chercheurs, en lien avec nos partenaires,
d’avoir accepté 'exercice difficile d’expliquer des
résultats parfois tout en nuance. Merci également

a celles et ceux qui ont ceuvré a rassembler ces
informations, a les illustrer et a les mettre en forme...

Et bonne lecture a tous les curieux de science et de
nature.

Marie-Pierre Arlot
Directrice régionale, Centre de Grenoble



Institut national de recherche en sciences
et technologies pour l'environnement et
l'agriculture, Irstea conduit des recherches
réepondant aux enjeux poseés par la question
agro-environnementale dans les domaines
de l'eau, desrisques naturels, de 'aménagement du territoire
etdes ecotechnologies.
Pluridisciplinaires, tournées vers 'action et en appui aux
politiques publiques, ses activités de recherche et d’expertise
impliqguent un partenariat fort avec les universites et les
organismes de recherche francais et europeens, les acteurs
économiques et les pouvoirs publics.
www.irstea.fr

Grenoble, un Centre tourné vers la montagne

Le centre Irstea de Grenoble développe des recherches et des
expertises pour la connaissance et la gestion des territoires, des
ecosystemes etdesrisques naturels en montagne.

Plus d'informations dans cette plaquette téléchargeable :
http://www.irstea.fr/linstitut/nos-centres/grenable

« Politiques et gestion des territoires, des ecosystemes et des
risques naturels en montagne. 50 ans de recherche et d’expertise.
Irstea, centre de Grenoble »


http://www.irstea.fr/linstitut/nos-centres/grenoble
www.irstea.fr
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SANS DOUTE, MAIS

a‘\“e C’est bien connu, en

“e\ montagne, dés que 'on
‘\ gagne en altitude, la temperature
Qe diminue. On considére en effet que [
53 les 150 m, onperd 1°C en tempeératurcEisETS
. “‘s C'est pour cela qu'il est si agréable de se balader en
0 montagne des gue la chaleur s'installe dans les vallées. Ony
‘0“ retrouve un peu defraicheur, etpourlessoirées de plein été, une petite

d‘a laine estméme conseillée!
‘a“ Partant de ce constat, onaurait vite fait de penser que lamontagne est protégée des
‘\\ effets du changement climatique, et que, comme on se trouve en altitude, on ne doit pas

percevoir leréchauffement de température.

\\:\‘“6 Pourtant, les releves metéos, en particulier les releves de température compilés depuis plusieurs dizaines

Alors certes, méme sienmontagne, ilcontinue de faire plus frais qu'en plaing, le réchauffement des températuresy est pourtantbeaucoup
plusfort. L'altitude ne préserve pas les massifs alpins du réchauffement et les conséquences peuventen étrelourdes, surl'écologie comme
SRIgEIelaleInlENlefeltE] (e montée de isotherme zéro, de la limite pluie-neige, sécheresses récurrentes, recul des glaciers, floraison précoce,
remontée en altitude de certaines especes...)!



®©Irstea, Hervé Bellot

Fini, les avalanches !

L'activité avalancheuse naturelle est dépendante de la
quantité et de la qualité de la neige disponible, et donc,
logiguement, sur des échelles de temps plus longues, des
fluctuations du climat. Ainsi, si un jouriln’y a plus du tout de
neige dansles Alpes, iLn'y aura plus d"avalanches!

Cependant, onestencore loinde ladisparitiondesavalanches.
tel que le projettent les
modélesclimatiques, ilyaura sansdoute
surtoutabassealtitude. Elles descendront en moyenne [glofigls

(BB du fait d'un manteau neigeux plus réduit et plus humide,
et lesseront plusfréquentes.
Itn"empéche que lors d'épisodesfroids et trés neigeux, méme
tres ponctuels, des avalanches de grande ampleur pourront
sans doute toujours méme
a basse altitude. En effet, certains modeles climatiques

projettent que le réchauffement moyen s’accompagnera de
précipitations hivernales extrémes plus fortes.



Moins de neige,
moins d’accidents
d’avalanches...
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Moins de neige cumulée en hiver devrait conduire a une
réduction moyenne du nombre d’avalanchesfs oGl

Mais la relative rareté de la neige sur les montagnes
iourrait bien étre compensee par une SUgiEEIIEelaNel

ERueIElRE juste apres les chutes de neige ! Ou alors par
ERIEIRIER tincraires situés en altitude élevée, mais
@ pour rechercher la neige.

Ainsi, au cours des hivers peu enneigés comme en 2016-
2017 et surtout en 2005-20086, le bilan des déces était a

peine inférieur a la moyenne annuelle, allant méme
doubler par rapport a cette moyennef

C'est d'ailleurs souvent le comportement des skieurs qui
explique une bonne partie de la prise de risque avalanche !
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Il va y avoir davantage de chutes de blocs
Les rochers sont fraiilisés EIlllinfiltration de U'eau dans les fissureselsEIMERYvariations rapides de températurclENEIHEIERES

SR R LR de cette eau est ainsi le principal processus a l'origine des chutes de blocs rocheux. En haute montagne, la
[l =Ne Ve EIinETfeRY: (sol gelé en permanence) est a Uorigine de nombreux éboulements rocheux. L'eau et la température ne font donc
pas bon ménage avec les pierres, d’ou U'expression « Il géle a pierre fendre » !

Avec le changement climatique, tous les ingredients sont réunis pour favariser le détachement des projectiles rocheux des parois. Et
on observe effectivement une El NN E RN PR ATCERO RSOl depuis le début des années 90. C'est en particulier
le cas aprés des incidents climatiques comme le fort enneigement de ['hiver 1999 et la sécheresse de 2003.

Mais, fort heureusement pour nous, le rechauffement climatiqgue a aussi une consequence positive en termes de protection contre les

chutes de blocs : a [EINEER CACRTMICI RO ot | T E AR R S DRI eI, en altitude. Ainsi, les remparts naturels

que représentent les foréts devraient étre plus performants et on peut espérer qu'ils vont pouvoir SR NI EAE
fréguence des departs de projectiles rocheuxs



© D. Mouchené

Champagny-en-Vanoise, éte 2003

Gare aux feux de forét dans les Alpes du Nord...

L'augmentationréguliére destempératures estun facteuraggravant durisque d'incendie, mais heureusement, nous sommes encore loindu
climat méditerranéen! En effet, jusqu’a présent, dans les Alpes du Nord, (RIS oI CIE AT S RIS ROV EE N (e aTe RO FAREIRIAETE 2 Ve C des
orages estivaux frequents qui limitaient le dessechement de lavégetation.

DEYSIUER/0 % des incendies observés dans les Alpes ont lieu en dehors de la période estivalcHIREldslpetits feux de surface peuintenses

essentiellement causes par des activités humaines (le plus souvent accidentellement). La période propice au développement de ces petits
feuxs'allonge avec le changement climatique, maisilne faut pas pour autant s'attendre a une augmentation fulgurante de leur intensite.

Cependant, avec le changement climatique, [EERiaeIloERYRVENRqo V=l e ATl oI Y ol lolofof¥sEIglEs surtout dans les fonds de vallées ou

dans les massifs forestiers déja affaiblis (tempétes, sécheresses, avalanches, attaques d'insectes...). Eneffet, lesannées marquées parune
sécheresse prononceée et des vagues de chaleurs successives devraient étre de plus en plus frequentes dans les prochaines decennies. Ces
favorisent EERIsslincendies intenses couvrant des surfaces importantes NSNS0
exemple en2003, aveclesincendies du[EfeR (38) et de BN N MOMEEINNEE (/3), tous deux déclenchés par lafoudre en pleine canicule.

7




L’erosion torrentielle
va s’accelerer

L'érosion torrentielle est conditionnée par les [T EROME
TR, qui se produisent généralement au printemps et en
été lors des épisodes orageux. Lorsque ces pluies s'abattent
sur les versants dénudés des montagnes, elles mobilisent
OERINEREERI I laEIIERsEY te rre et de débris rocheux quivont
SEIMERRGIENIE et qui peuvent menacer les
populations a l'aval. En cas de recrudescence des orages du
fait du changement climatique, on pourrait s'attendre a une
amplification de l'activité des taorrents. Mais cette activité
est également controlée par deux autres parametres qui
jouent surl'érosion des montagnes : la rigueur de Uhiver et la
couverture forestiére. Avec le réchauffement, l'
sur la fracturation des falaises sera moindrefRe}couverture

IIe18e| s'est pour sa part largement étendue du fait de la
déprise rurale et de la politique de lutte contre 'érosionf

Un simple retour en arriére illustre : la montagne alpine
produisait beaucoup plus de sédiments au Petit Age Glaciaire
quaujourd’hui [notamment aux 18 et 19¢ siécles), et de
nombreux torrents se sont stabilisés sous U'effet combiné de
la sortie du Petit Age Glaciaire et de la reconquéte forestiere
desversants.

Torrent de la Béoux dansa Dréme: le corridor boisé montre que lelit actif du torrent
alafindu 19 siecle était beaucoup plus large que lelit actuel, quine mesure que
10m delarge



C’est la chaleur
qui fait fondre
les glaciers

MEL : c'est 'atmosphére qui fournit 'énergie responsable de la fonte selon différents phénoménes : EXENCMUEIMMMICIOREE des basses
couches de l'atmosphére (nuages, gaz a effet de serre dorigine naturelle ou humaine) ; IR NEEIESOCLE ; EXEIENReIAEEN mais qui
n‘apporte que peu d’énergie, car l'air est peu dense et pas trés chaud en montagne;; la pluie ne fait pratiquement pas fondre les glaciers.
Généralement, lacombinaison de ces sources d'énergie est nécessaire pour faire fondre la neige et la glace. Mais 'il fait trés chaud et qu'ily
aduvent, alorslerayonnementinfrarouge, plusintense, etlachaleur de 'air peuvent suffire, etlafonte peut avoir lieu lanuit. On observe cela
lors de certains épisodes de canicules estivales.

RERRCIYOIIERIE] : en général, [EIET TG G e MM ERNIiEeE des glaciers (les molécules d'eau passent directement de ['état
N EE NI IR A I AN LV E e ait perdre beaucoup d’énergie au glacier, ce qui limite donc sa fonteRYERY S N EIE IR RIS
humide, la Ve EN RSN se condense a la surface du glacier (comme du givre), engendrant une grosse Uik ERe 8]

accelere lafontel




Par des processus différents, tous les glaciers sont affectés par le changement climatique et aujourd’hui la majorité SR CAME e
volumeleElla fusion estivale est plus importante que 'alimentation par les chutes de neige hivernalesHE g NICI M G R R R LG
quandonregarde latempérature des glaciers.

Les glaciers
se rechauffent
avec le climat

Leglacier de Sarenne [Alpe d' Huez] en 1906 et en 2016

B : la plupart des glaciers des Alpes sont, pour leur partie constituée de glace, 4 0°C (au point de fusion), donc leur température ne change
pas, etlorsqu’ilsrecaivent de l'énergie de l'atmosphére ([rayonnement solaire, rayonnement infra-rouge, circulation d'air chaud), (SO
mais demeurent & 0°C

INTRREI - certains glaciers ont méme tendance & IR I E NI IR RISNE) L 2 diminution des
que laglace du glacier se refroidit pendant Uhiver (EXlo RV aRU=SN Il SToIEIgL). Iy & aussi
quinormalement réchauffe beaucoup le glacier enfin d’hiver et au printemps.

MED: a haute altitude, ENBREREIEREROIII, C est quand méme vrai, car a ces altitudes, BN CEIeIMIRIter (e ur température est négative)
ElYle réchauffement du climat augmente les températures des couches supérieures des glaciers el SnlEERNVIETo VA I Tl s [l 1 (=H]
delatmosphere. Laprofondeur ol se manifeste ce réchauffement dépend de 'accumulation de neige. Typiguement, le réchauffementaune
échelle de 10 ans se répercute a une profondeur de 40 m. Pour les évolutions des températures a plus long terme (100 ans), c’est & plus de
100 mde profondeur que l'information est enregistrée.

précipitations de neige fait
PR ISEReInIE, P ovenant de cette neige
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En 2100, il n’y aura plus de heige

Le changement en cours du climat, tel qu’on le percoit aujourd’hui, se traduit par un réchauffement global de la planéte : plus il fera chaud,
moinsil y aurade neige...jusqu’a disparaitre ? C'est un peurapide !

D'abord, l'enneigement est NI X RN R LT IEIEEmIe : les hivers se suivent, mais ne se ressemblent pas! Ily aura toujours des hivers
enneigés en 2100, mais moins quaujourd’hui, moins souvent ou seulement & haute altitude. Les climatologues s'accordent pour dire que
la guantité totale de précipitations (pluie et neige confondues) ne va probablement pas beaucoup changer. Par contre, s'il fait plus chaud, il
pleuvra a une altitude donnée plus souvent gu‘aujourd’hui - au lieu de neiger ! - Moo VIR Rnlella Yo CRgIeT o[- ooV Aole [NIVAIA TN Tolat C=Io g -V oL
température plus élevée participera aussia une [Jogies IR FYENEI[E. Les hivers serontdonc enmoyenne de moins enmoins enneiges,
en particulieren moyenne montagne.

Le climat reste pourtant un phénomene complexe et les projections fournies par les modeles de climat ne se traduisent pas forcément de
maniére directe au niveau local. Dans un contexte montagnard, ces effets sont d’autant plus difficiles a prévoir qu'ils dépendent également
i peut conduire a des conditions météorologiques particuliéres. llyauradoncen moyenne
KeJpleje=lpglols mais elle ne va probablement pas disparaftre totalement!
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Grace aux enneigeurs, plus
de probleme de neige !

Pourskier, ilfautdelaneige, mais cetteressource est soumise a
unefortevariabilité d'une année sur'autre. Pours’en prémunir,
les stations ont appris a mieux gérer la neige, et méme a la
BIels[B[If=N| o neige doit étre la quand les touristes arriventjiily
la fabrique aussi pour faire venir les touristes en Australie ou
enAfrigue duSud, voire de fagon totalementartificielle comme
dans le Skidoéme de Dubai. S'il est possible de skier dans ces
conditions, nuldoute que nous pourrions continuer a le faire
dansles montagnes francaises alafindusiecle!

Mais [olfefe[VligYel IO EValefoltli ot les ressources nécessaires

ala praduction ('eau, 'énergie) ne sont pas disponibles en
quantité illimitée. Pour produire de la neige, il faut aussi STl
. L'augmentation actuelle (et future)
des températures amplifie le besoin de produire de la neige,
mais diminue les périodes oulaproduction est possible. Méme
s'ilreste possible de fabriquer de la neige, celle-ci colte plus
chersielle est produite a des [CIlolIEIOERY I UEREICVEEE qui,
en plus, la feront [felalelf=RelWERYIEE | En outre, plus on produit
de neige, [NEINEIRMEEN. .. Et il faut qu'il en reste aussi pour

accueillir les touristes, auxquels cette neige est destinée, sans
oublier les habitants quivivent dans ces territoires!

Enconclusion, oui, ilest certainement possible de produire de
la neige a n'importe quel prix. Encore faut-il que les touristes
aient les moyens de 'acheter et que les impacts de cette
production soient maitrises. Ce qui est possible dans des
conditions exceptionnelles n'est certainement pas valable
pour'ensemble des stations.




Retenue d'altitude dans les Alpes

n y u 14 u
La montagne, un chateau d’eau inepuisable
UneidéecourammentrépandueconsisteéienseriuelarenforceraitleréledeChéteaud'eaunatureljouépar

lamontagne. Le principe est simple : TR ¥Rl quand elle est présente en quantité abondante et F EII0E quand la neige manque !
Finalement, laneige de culture contribuerait directement a lutter contre limpact du changement climatique sur la disponibilité de laressource
en eau en contribuant au stockage de l'eau.

Malheureusement, les choses ne sont pas si simples. L'eau captée pour 'enneigement ne peut plus étre utilisée non seulement pour | BN
oIl CINIERONNEe, Mais surtout pour [EIHNEI RIS, Or, leur présence implique une pressionaccrue surlaressource a une saison

ou elle est le moins disponible. Le risque est donc de produire de la neige sans pouvoir garantir les conditions d’accueil des touristes. Il faut
donctrouverle.

Cette question del'équilibre vaut également pour les écosystémes, notamment les R AMIeIEs dont Uexistence repose sur les modalités
localesderépartitiondel'eau. Déjafragilisée parl'activité des stations [pression des skieurs, travaux surle domaine skiable), toute madification
durégime des eaux peut avoir des conséquences lourdes sur les zones humides.
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S’il y a 10 cm de neige, on peut skier

La pratique du skirepose sur la présence d’'un manteau neigeux suffisant. Confrontés a plusieurs hivers ol les conditions n'étaient pas
favorables, lesexploitants de domaines skiables ontamelioré lestechniques de gestion de laneige pour parvenira ouvrir les pistes de skiavec
moins de neige. La neige surlaquelle évoluent les skieurs a également des propriétés sensiblement différentes de celles des précipitations
naturelles.

En premier lieu, c’est-a-dire que ses propriétés sont [N et qu’elle est NIt par le passage de la
machine. Dans ces conditions, 10 cm de neige a ladensité voulue pourraient suffire, maisilfaut pour cela pres de 40 a 50 cm de neige fraiche
poury parvenir, ne serait-ce que pour qu'ily ait désle départ une quantité suffisante pour pouvoir la damer.
LN IRV INERs Mgt} o fin de capitaliser les précipitations naturelles a venir. Cette neige a elle-méme des proprietés particulieres,
notamment une SfEIIICYEIMIWIEEIEIEL] que la neige naturelle. Des lors, une hauteur de neige moindre est nécessaire pour permettre le

ski.Dans tous les cas, ilest préférable de raisonner entermes de quantité (masse) de neige présente sur la piste. Pour cela les scientifiques
IS MVEEIS[eRe N e quivalent en eau exprimé en kg/m?8

Enfin, ilfaut prendre en considération les caractéristiques des lieux dans lesquels des pistes sont ouvertes. Un ST EEINeTlMRE requiert
plus de neige qu’une IIEINYBIE. La plupart des pistes ont ainsi fait 'objet de travaux de terrassement pour les rendre plus lisses, sans
trous ni bosses pour que la plus petite quantité de neige suffise. La[Jelalts constitue également un critére déterminant pour la résistance du
manteau neigeux al'érosion provoquée par le passage des skieurs.
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Produire de la neige de culture a
tempeérature positive, c’est possible I?

Unenneigeur est une sorte de brumisateur géant qui pulvérise un nuage constitué d'une multitude de gouttelettes d'eau (liquide au départ)

S ool ol N eIV ol geYo LY CRale e A CY g A Sit=R=dcOngeler ces gouttelettes avant qu’elles n‘aient le temps d'atteindre le soNsISIAY
parvenir, ilfaut!

Lavariable météorologique quiinflue surla capacité de congélation des gouttelettes d’eau (et permet donc de gérer la possibilité de produire
de laneige) s'appelle la température « du thermomeétre mouillé » ou température « humide ». Cette variable prend en compte la
(celle qui s'affiche sur un thermomeétre de cuisine ou dans une voiture) et | [N (la quantité de vapeur d'eau dans
Uair). Quand 'humidité relative est de 100% (quand ily a de la brume par exemple), ces deux températures sont égales; sinon la température
humide est plus faible. En pratique, elle prend en compte la perte d’énergie nécessaire pour évaporer 'eau d’un chiffon maintenu humide en
permanence. | ENE et d une partie de'eau pulvérisée parun enneigeur présente dans'air et provoque
ainsi son |EifeOISEINETN, ce qui permet la congelation des gouttelettes non évaporees.

Ainsi, plus l'air est sec, plus latempérature humide estinférieure a la température de l'air sec. Par exemple, lorsque la voiture indique +1°C et
quily a50% d’humidité (une belle journée ensoleillée), latempérature humide est -2.2°C, c’est la limite technigue pour produire de la neige.
Plus chaud, on ne peut pas sion utilise cette méthode de production ! Tout dépend donc [s[eXe[SElEREINEIE NI ol o LI (E !
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Les remontées mécaniques a I’abandon dans le futur

Fortement structuré autour des sports d’hiver, le massif des Alpes compte aujourd’hui, pour son versant francais, pres de 150 stations. La
concurrence entre ellesest rude, d'autant plus que, désormais, leur taux de fréquentation évolue peu. Contraintes de constamment améliorer
leur offre touristique, nombreuses sont les stations a consentird'importants travaux de modernisation de leur domaine skiable, se traduisant
par l pour fiabiliser 'enneigement ou encore par e [l I R O A e e e plus rapides et plus
confortables. Cela étant, les projections de réchauffement climatique viennent questionner l'avenir de certaines stations. Dans ce schéma,
que vontdevenirlesremontées mécaniques ?

Loindene servirqu'autransport des skieurs, lesremontées mécaniques sontd'ores et déja utilisées en [SEINEERRNEIE (Voire hivernale dans
le cas d’hivers peu enneigés) pourla pratique du VIIIE e ou encore pour faciliter | I RN I Y- NI [ S AR S Y o AT IR T
Ainsi, moyennant quelques adaptationspourpermettre le transportde VTT ou de trottinettes, lesremontées mecaniques pourront certainement
trouverunnouveauréle ajoueren cas deréchauffementimpactant U'activité hivernale des stations. Silesinnovations techniquesen ce sens
sont nombreuses, le des (importants) investissements consentis reste quant a i a
inventer.
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Adieu, les stations de
moyenne montagne !

Construitesentrelesannées 1930 et 1990 a des altitudes plus
faibles que les «grandes » stations (essentiellement celles de
Tarentaise), de nombreuses stations de moyenne montagne
voient leur avenir questionné. Les de ces
derniéres années, tout comme les projections d’évolution
climatique annoncant une FENENIOI IS I C e UG
e I ERIEIISLe, viennent poser avec force la
question de leur pérennité. Toutes les stations ne sont et ne
seront pas pour autant impactees de la méme maniére par
ce phénomene. Certaines d’entre elles parviennent ainsi &
gviter les difficultés conjoncturelles, grace notamment a
des orientations geographiques, des equipements en neige
SO RENIEIIES. D'autres au

contraire ont deja franchile pas : deux stations dans le massif
desAlpes, Drouzet-le-Mont (74) et Valdrome (26) ont ainsi tiré
untraitsuruneexploitation hivernale devenue tropincertaine.
Elles n‘ont cependant pas pour autant renoncé a toute forme

activités telles le VTT ou encore larandonnée en raquettes en
période hivernalel

Alorsoui, ilest possible que des stations de moyenne montagne
abandonnent U'exploitation hivernale de leurs remontées
mecaniques danslesprochainesannees.Maisraressontcelles
quimettrontunterme aleur activité touristique !



La sécheresse, véritable danger
pour les arbres des Alpes du Nord !

Les arbres etant tres sensibles aux sécheresses extrémes, le changement climatique menace la survie des foréts, particulierement
en montagne.

Cependant, sur les 80 derniéres années, ce ne sont pas les sécheresses, mais les qui ont été le risque
principal pour la survie des arbres dans les Alpes du Nord. Ces tempétes sont en effet responsables des plus grandes pertes en forét.
Les sécheresses extrémes, méme celle de 2003, ont eu aussi un impact, mais beaucoup plus faible.

Ensuite, les modéles projettent que le changement climatique va [EIIEIMERIEINEIERe ERRCINEER dans une bonne partie des
Alpes du Nord. Donc méme si l'intensité des sécheresses risque d’augmenter dans le futur, les coups de vents resteront probablement
le risque principal et leur importance devrait méme augmenter.

Les conditions [t RN N U I EE R e, Dans des foréts trés humides, les années avec de trés fortes
précipitations accentuent impact des tempétes (la stabilité des arbres étant réduite dans des sols gorgés d'eau). Dans les foréts
trés seches, ce sont les années peu arrosées qui accentuent cet impact, car la soit directement par la
cheross RPN 5\ cc Jinsccics assoc ced

Demaniere générale, les événements de mortalité catastrophique en forét sont déterminés par des perturbations (tempétes, sécheresses,
feuy, insectes...). L'effet principal du changement climatique proviendra des interactions entre ces différentes perturbations.
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Chauffer son chalet au bois, c’est écologique

Le bois est une énergie renouvelable. Sa combustion rejette le CO, stocké pendant sa croissance : le [sllElaNefzlgolelgleRelciYig=Tiqfo [elaloXeld{-Ral=IVI (<

C’est aller un peu vite en besogne ! D'abord, il faut que le bois bralé provienne d'une [N EININROEILTE oU le est

assuré. Ensuite, la transformation de U'arbre en combustible (abattage, débardage, découpe ou broyage, transport] utilise des énergies
fossiles ; le bois doit donc provenir d'une [N NN R AN ReE et Enfin, si le bois peut servir pour la
EIENIEMEY, il vaut mieux favoriser cette utilisation, car elle permet de Siolgq-IReOEITNNE.

De plus, utiliser du bois provenant d’'une forét durablement gérée permet de respecter les EN I RIINAOER FRERIOIEEE (accueil du public,
conservation de la faune et de la flore, protection contre les risques naturels...).

En outre, un bon bilan carbone ne suffit pas a étre écologique. La combustion du bois, lorsqu’elle est incompléte, est source de nombreux
T IEEEI NP AEHNES, (0xydes d'azote, monoxyde de carbone, composés organigues volatils). Pour une combustion complete, il faut
un [N e N IRV EE Mt (taux d'humidité inférieur & 20 %) et [l INEIERONIMIPRENIERL. Ensuite, Uappareil de chauffage doit
étre efficace : les I GRS, auU rendement trés faible, libérent des ISR R OB EmEs . A Linverse,
TR e s SIalss peuvent atteindre des [ IR MRS ot chauffer les chalets de maniére écologique.

19



En 2100, balade en forét
mediterranéenne dans le Vercors !

En impactant directement la survie, la croissance et la régénération des especes d’arbres, le changement climatique induit des
changements de composition des forétsgERENCNMERNcspeces les plus tolérantes a la sécheressefouioaoisEIMERIMilicux les
CIRSIYRIREIETEE. On sait aujourd’hui que certaines especes d'arbres sont plus affectées que d'autres par ce changement. C'est

par exemple le cas de s dans le Vercors qui devrait subir des [jiie]gelQE U ln[ol]a It Re PR IR VR ollg, deux autres
especes emblématiques des foréts de montagne.

Aucours du 21¢siécle, le caractére méditerranéen du climat dans le Vercors devrait s'affirmer, notamment au sud. Des espéces comme
le AT IeERTeaT! (d¢ja présent) vont ainsi se développer et, en 2100, le [N pourrait bien se sentir & sa place en basse altitude.

La relation climat-espéce n'est toutefois pas si simple. Les espéces ne se déplacent pas forcément a la vitesse du déplacement des
aires climatiques. Elles peuvent étre [[IEEER N CRIRE R CRIRSEIRIeN (graines). Ensuite, elles vont arriver sur des espaces déja
occupeés ce qui pourrait également limiter leur installation par [EiiciqeERelufofsififely. Enfin, nous ne connaissons pas encore bien leurs
capacités d au changement climatique et il est difficile d’estimer les risques réels d’extinction locale.
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La limite entre forets et
alpages est naturelle
et immuable

Contrairement & ce que lon croit souvent, il y a peu de
prairies « naturelles » en régions tempérées. La plupart
sont le fait de 'lhomme et de ses activités, principalement
agricoles.

C'est notamment le cas pour les Alpes, ou la zone de
prairies qui s'étend entre la ([N SR CTeI=Y
et les BB CRRIEMIGIE est souvent maintenue
artificiellement. Les activités pastorales qui y sont
déeveloppées permettent en effet de faire descendre les
limites de la forét de 150 4 300 m d’altitude par rapport & sa
limite climatique.

pastoralisme et le changement

SUNENIE favorisent désormais la [EllelalCIEReERER{OIEEN et la
fermeture du paysage. Ainsi, depuis le debut du 20° siecle,
la limite supérieure de la forét s'est
dans les massifs européens,
notamment sous leffet de températures plus clémentes,
qui ont entrainé une migration des especes végétales.



ee

Reveil précoce
pour les marmottes

Le réchauffement climatique entraine pour certaines zones
des Alpes une au
printemps. Cette neige qui bouchait autrefois les entrées
des terriers des marmottes disparait désormais plus tot.
Les marmottes en profitent pour
entre fin mars et début avril. A cette période,
les conditions leur permettent de trouver plus facilement
et de se préparer rapidement a la
EIMENIE. C'est un vrai changement de comportement sous
forme d’adaptation au réchauffement climatique pour ces
marmottes alpines.

Mais attention, cela n'est valable que sur les zones ou le
deneigement est précoce.
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La douceur hivernale
enchante les marmottes

Si la sortie de leur terrier est facilitée au printemps, on
ne peut pas affirmer que hiver se passe mieux pour les
marmottes du fait du changement climatique.

En effet, la [oS[elal:MelCMaEIlefel cn surface est globalement
de moins en mains epaisse en hiverMogeIqicele[ilelal-Ne[:
neige jouant un role d’isolant, il fait qu’avant
dans les terriers des marmottes en hiver dans les Alpes.

Les marmottes consomment alors beaucoup plus d’énergie
pour se réechauffer. Les conséquences négatives directes
de ce changement sont une |g]e[Vfejd{e]qielVRelo][ofSoI:E

a la sortie de U'hiver. Or, il s'agit d'une période
sensible car elle se situe juste avant la SElolgReEREINOIVIE .
Ce phénomene participe donc a une [SEIERoEHERENER

e
m au printemps suivant.



La vie est plus douce pour les animaux

Chaque animal abrite, au sein de son organisme et dans un certain équilibre, des parasites qui sont essentiels a son développement.
Toutefois, quand [gelo[lie]ER=RIRge]noll], (S [EIEEEFRIMINBINIEIER des individus concernés [ofeSVEIadelinlial®fE] et leur survie devient

alors critique. Ces dernieres années, et notamment sur les massifs préalpins, ce phénomene semble devenir particulierement marqué
chez le lagopede alpin, oiseau relique des dernieres glaciations qui est présent en France [SEIRRICERAIEERIMERIRIEIEES et dont
l'aire de répartition s'étend jusqu’au cercle polaire. Depuis quelque temps, des études ont montré que les oiseaux de ces massifs

présentaient des [ElRQUEYEIERIEEIEINEINESVIHENISERERPIMEIE ot un |CRNG ERVINIERINEED] par rapport aux autres populations
de lagopedes vivants dans les massifs internes.

A moyen terme, on peut imaginer que les effets du changement climatique & haute altitude risquent de perturber cet équilibre
parasitaire et d'impacter plus rapidement ces populations d'oiseaux trés sensibles a leur environnement.
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Oiseaux bientot sans domicile

Le changement climatique a une influence marquée sur la modification des milieux montagnards. C'est particulierement vrai pour les
milieux semi-ouverts de | EICIERNENg ol la lenteur du développement de la végétation est particulierement marquée. Or il se trouve
que ces EPIERERETBIHeIERIEI[IE sont des milieux de vie indispensables & HIICTIER IS R TR A NS NI

C'estlecasdu tétras—lyre esi‘ece sedentaire de montagne, ou encore du [EIEERIERlY, espece migratrice. Pour ces deux especes,

des [IIVAIeI R FA NIRRTt sont constatées depuis plusieurs années et c’est notamment cette perte de milieu spécifique qui
serait un des facteurs de cette évolution des populations.
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Hivers moins frais,
oiseaux plus gais

Chez les oiseaux quivivent toute 'année en montagne, Uhiver est une période particulierement sensible pour leur survie. Les conditions
difficiles les obligent a s'adapter et les espéces ont développé différentes stratégies pour y faire face.

C'est le cas par exemple du [IERENES, dont 'habitat est situé tout au long de 'année & a (IR EACRINEY. Pour faire face
al'hiver, cet aiseau est capable de [{IIREER NI RN EI C R R VR R o). Dans cet abri, Uoiseau profite du pouvair
isolant du manteau neigeux et économise ses réserves énergétiques, tout en passant [[REJSEII®Y aux yeux d'éventuels prédateurs. Or,
avec les fortes variations de températures et de précipitations engendrées par le changement climatique, le manteau neigeux, moins
épais et plus lourd, ne conviendra plus & l'oiseau qui a besoin d'une neige légere pour s’y enfouir.
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La foréet change,
quel tracas pour
le grand tétras!

Le grand tetras est un oiseau sylvicole qui est présent
notamment dans des milieux forestiers du Jura. La source
de pour le grand tétras est EXNEIE, qui lui
permet de faire des réserves en automne, avant de passer
Uhiver. Mais pour un bon développement des myrtilliers,
il faut une forét assez peu dense qui laisse la lumiere
atteindre le sol. Malheureusement, en partie a cause du
réchauffement climatiqueMNEIRERERRs R changements de
JENPERENIVINIER, on constate une augmentation de la




Se camoufler devient compliqué

Le lagopede alpin, appelé communément perdrix des neiges, est une espece relique de la derniere ere glaciaire qui change de plumage
dans l'année pour étre [iNEIRN CISTRUANEY. C est une stratégie de camouflage pour éviter notamment les prédateurs. En hiver, il

est donc difficile d"apercevoir un lagopéde au plumage blanc, complétement immobile dans la neige. Mais le changement climatique
change un peu la donne avec des Ui R ER NIREIC CIN S REIICIREIERICINNE alors que le [Elefoje RN EIERIEIle. A cette
période, il est parfois possible de les observer puisque leur camouflage n'est plus tout a fait adapté a leur environnement.

Selon les conditions météorologiques automnales, il est donc parfois plus aisé qu’avant d'apercevoir le lagopéde en début d'hiver et
ce malgreé le fait qu’il soit tout blanc.
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Méme a sang froid, on n’aime pas le chaud

Les amphibiens sont des animaux dits « EREINeRIIoNs] », Ce qui signifie qu'ils ont besoin de la chaleur extérieure pour survivre. On pourrait
alors imaginer qu'un réchauffement du climat leur serait favorable.

Toutefois, les amphibiens de montagne comme la [V IR ou lo MRt ont développé des eI ICIE T Ton
au niveau de leur comportement, de leur cycle de vie et de leur ihiisioloiie. On ieut donc les trouver jusqu’a de trés hautes

altitudes, parfois au-dela de 2500 m ! Ces animaux vivent dans les MeaERRaNInleEEReERMCINEL[alEs qui font partie des milieux les plus
menacés par le changement climatique. La de ces milieux a donc un impact direct sur les populations d’amphibiens.
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Deséquilibre en vue
au royaume des
petits organismes

En foréts de montagne, une large diversité d’especes
souvent trés discretes et méconnues coexiste |

A REREEIECENEIM . Cotte biodiversite
joue iourtant un role fondamental dans le

CEEREISYRIGIMES et e changement climatique pourrait
bouleverser cet equilibre.

Des températures plus chaudes favoriseraient en effet

certaines esiéces, comme les [[fSEMER, qui verraient leur

population Elile | Alinverse, des especes nécessitant
des conditions fraiches, comme les [pElfeil8alEals, seraient
fortement impactées et leur population [EUEIE. Ce

déséquilibre, s'il était généralisé, compromettrait plus
generalement le bon fonctionnement des écosystemes
forestiers alpins en modifiant les interactions entre
BRI < cumeniao,rocyciage ces cloment s
accentuerait un peu plus Ueffet du changement climatique,

avec des conséquences en cascades sur 'ensemble des
especes forestieres, oiseaux et mammiferes inclus.
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Fini le gel en alpage!

Spontanément, la réponse est oui: plus le climat se réchauffe, moinsily a d'épisodes de gel. Pourtant, ily a bien un probleme avec le gel...
Sur les alpages, tres haut en altitude, il gele tout U'hiver, ce qui n'est pas génant si [ERN RO N CR I T ARG
avec le changement climatique, la durée de 'enneigement diminue et son effet protecteur dure moins longtemps. Ilest donc a cralndre
que la végétation soit [N U Re [ Rel - e [SaEle e, d autant plus que la végétation redémarre plus vite. C'est le méme
principe que pour les arbres fruitiers, qui débourrent de plus en plus tot et sont de plus en plus exposés au gel au printemps.

Ce phénomene pose plusieurs problémes. La végétation qui a gelé [ NEIIERIONIIElags durant la saison d'alpage qui suit le gel et

devient [IENIGRIEEE. De plus, ces phénoménes de gel, s'ils se répetent ou sont cumulés avec des sécheresses, peuvent conduire
a des [ENIER BTN AR eIes prejudiciables au paturage des troupeaux et a la HNEIIS.

Aujourd’hui, il reste difficile de prédire avec certitude si les épisodes de gel apres le déneigement vont réellement devenir de plus
en plus fréquents ; cela restera peut-étre un phénomene localisé dans l'espace. C'est en tout cas un phénomeéne qu’il convient de
surveiller attentivement dans les années a venir.
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Herbe a gogo
pour les vaches...

En plaine, les modeles scientifiques montrent que
globalement, il devrait y avoir plus d'herbe avec le
changement climatique dans les décennies a venir : il
EWlElmoins d’herbe 'été & cause des sécheresses, mais
I'hiver sera plus court et le
Jfele[ffejulis. En montagne, on ne sait pas tres bien, mais
on peut suppaoser sans trop prendre de risque que ce sera
la méme chose. Pour autant, ca ne fera pas forcément plus
d’herbe pour les vaches ou les moutons !

En plaine et en moyenne montagne, on a généralement un
surplus d’herbe, au printemps surtout. Les éleveurs récoltent
ce surplus et le redistribuent durant les creux de production,
en hiver, et de plus en plus souvent aussi en ete.

SUMCRIEIER[MC cause de la pente et des difficultés

: pas récolter le surplus ECUEEIE
au printemps. Si une sécheresse survient au cceur de l'éte,
il faudra donc faire consommer ce surplus sous forme
d’herbe séche sur place dans les alpages. C'est ce que font
deja les bergers, mais cela a des limites.

[EEIEN RO pas forcement possible de monter
roupeaux en alpage beaucoup plus tOtRERSICEEISslaNsloli¢
profiter de cette herbe de printemps, d'abord parce que le
risque de coups de froid restera fort, ensuite parce que les
éleveurs devront aussi SEIEIREEEUIEIUE de printemps sur
leurs exploitations a plus basse altitude !

Au final, on peut donc craindre que de plus en plus d’herbe
ne soit pas paturée en alpage !




Une prairie peut en cacher une autre

Les modeles écologiques suggerent gue le changement climatique va conduire a des évolutions de vegetation
GEIEROINIEREIYRICINEN e s ctages de végetation vont remonter, certaines especes migrer du sud..,

Toutefois quelques études & long terme montrent que jusqu’a présent, la végétation d'alpage est relativement stable face au
changement climatique. En effet, ces milieux n’évoluent pas que sous l'effet du climat. Dans nos pays, ils se transforment aussi sous
l’. Le paturage des troupeaux, organisé par 'homme depuis parfois plus de mille
ans, a faconné ces écosystemes. Les activités pastorales ont un réle plus important dans la stabilité ou 'évolution de ces milieux que
le changement climatique. Ces pratiques sont le METRENERNEY ertilisation apportée par leurs déjections,
ponctuel... et sont parfois en mesure de contrebalancer les effets du changement climatique.

Cela signifie que par des pratiques adaptées, il est possible de continuer a préserver la biodiversité unique des alpages et de limiter
les impacts potentiellement négatifs du changement climatique sur ces espaces.
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Regime sec pour les moutons

Plusieurs facteurs se conjuguent pour expliquer 'augmentation des besoins en eau des brebis en alpage.

Sous leffet du changement climatique, les périodes de [IERMEIENE et de seront plus fréguentes. La
contribution de ([N EI RN, & ['abreuvement des brebis sera réduite, alors que simultanément les
plus vite.

Autrefois, les races rustiiues étaient de petite taille et plus résistantes a la soif. Or, la [EHEREEININEINGC ERIe[nEIE], ct donc

C¥@besoin individuel en eaufEEICInEIS

Ces animaux se dispersaient aussi au petit matin pour BEIEIN R EICRNT:, ce qui pouvait leur suffire. Les observations montrent
que dans un air plus sec, la [ ENTERNEERE. De plus, les bergers sont maintenant obligés de pendant
la nuit pour les protéger contre les predateurs. Ils [glRelsSVElgiqe(ojglef ol (VERol (o) fIC-IMel-NCN{ORTIE.

Aussi, afin de maintenir la pression pastorale et 'ouverture des milieux, les gestionnaires d’alpages ovins demandent de plus en plus
souvent | EE B R R e RO LRI e e LN eI pour assurer ['abreuvement des animaux.
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Le carbone du sol,
requlateur du climat

L'évolution du stock de carbone organigue dans les sols
résulte de l'équilibre entre le volume des apports végétaux
(EERE) et la vitesse de dégradation de ce carbone par
Uactivité biologique [].

Enmontagne, onsaitquelafixationducarbonevaaugmenter
avec le changement climatique : augmentation des apports
par les végetaux tombés au sol et incorporés dans le sol
[oRER ixation plus importante du CO Jelialels{slatcalo[V[=Rslly
les arbres [meilleure [JI eIV CERRUEAR) Mais aussi
déprise agro-pastorale qui favorise | [24EIREICINRS RTINS

La minéralisation et | El A e PR LR seraient
pour leur part dopées par l'augmentation de la température
et des précipitations, ce qui ferait
stocké en direction de l'atmosphérel

En définitive, la balance entre fixation et minéralisation du
carbone est difficile & prévoir. On est donc pour linstant

bien incapable de dire s'il y aura toujours autant de carbone
dans les sols de montagne.




La chaleur favorise
les invasions biologiques

On a longtemps considére que les montagnes étaient préserveées des invasions biologiques car leurs conditions climatigues extrémes
empéchaient les nouvelles espéces introduites d'y survivre et de s’y étendre. Pourtant, parmi les BRI VRN E RN
(les fameuses « especes invasives »), nombreuses sont celles IRV MINERNER]E. 0N Sait désormais que ce qui a,
jusque-la, protégé les écosystemes daltitude des invasions biologigues, ce n'est pas le climat difficile de ces milieux, mais plutot
le fait que [ITIANS RGeS, ou de fragments de plantes,'animaux adultes sont introduits dans ces milieux car
e e ARl Cependant, la EEIEINIMISERE dans les massifs montagneux

et, avec elle, le nombre d'invasions. C'est d"ailleurs & proximité des routes et des stations touristiques que 'on retrouve désormais le
plus d’especes exotiques en montagne.

Néanmoins, la progression en montagne des espéces exotiques envahissantes tient donc plus de leur dispersion liée & 'homme que
du changement climatique en lui-méme, méme si insidieusement, elles en profitent egalement.
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Tourbieres et marais existeront toujours

Les milieux humides n'appartiennent ni au monde aquatique ni au monde terrestre : ils se situent a lintersection des deux. En
montagne, ils sont de petite taille et dispersés. Selon leur mode d’alimentation en eau, on distingue les bordures de lacs, sources
et ruisseaux, partout ou I'eau déborde. Viennent ensuite les milieux ou U'eau n'est pas visible, mais ol les sols en sont gorgés : en
moyenne montagne, ce sont les prairies humides entretenues par la fauche, les mégaphorbaies, les roselieres et plus haut, les
tourbiéres et marais d'altitude.

Les milieux humides de montagne dépendent en partie de la fonte de la neige et des glaciers. La [ulslslifierisle]aNe [CRENe]CUIile][-Nf[E) aveC
aleleEninlEIald U ne moindre quantité de neige en hiver et la disparition de certains glaciers menacent leur fragile équilibrei=aNeEIEIEIEMIE
ISAaEEN par les hommes ou les animaux domestiques [IlelelIIEIERROIE (tassement, apport d'azote...) SHYANIGIOIe]EE de ces milieux,
d’ol une banalisation de la végétation. Enfin, le développement des SENIIEICERE entraine fréquemment leur [dfSXaqilogaieln, Soit
directement, par le comblement des dépressions marécageuses pour en occuper 'emplacement (batiments, plans d’eau, remontées
mécaniques, pistes de ski, pistes de VTT...], soit indirectement par la modification des cours d’eau (diversion, surcreusement, qualité
de l'eau...). Préserver les tourbiéres pose donc le défi de ['adaptation au changement climatique, mais surtout celui d'une meilleure
prise en compte de ces milieux dans les aménagements.
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Pour la revegetalisation, peu importe
I’origine des graines semeées

Pour la restauration de prairies et pelouses d'altitude dégradées, les mélanges de semences utilisés sont généralement issus de
la multiplication d' B IRMMERE LR aux ecosystémes de montagne et & leurs conditions climatiques, et de [V EIEINSERAeN

BEREGHEER. Ces mélanges sont [JENNSIWEIRNES en espéces en comparaison avec le milieu naturel et d’origine, et induisent des risques
d[aVlelfleEldle]g) avec les especes locales, ce qui amene une pression supplémentaire sur la biodiversite de montagne.

Les mélanges de M REINERES, qu'ils soient issus de la multiplication ou de la récolte directe, comportent et
[ gue les mélanges commerciaux composés de cultivars de plaine. Cette diversité s'accompagne d'une
meilleure ElEleEITo R Ee TSI NNMUENIREE des étages montagnards, subalpins et alpins d'ou les semences locales sont
issues. A court ou moyen terme, les melanges de semences locales amenent un sensiblement plus élevé que les
mélanges exogénes, ce qui permet 4 la fois un meilleur ETNTRCRER par les racines, et une meilleure FNERURUEIN RN 0N
par le couvert vegetal. Enfin, les prairies diversifiées produisent des fourrages ou des [SEIUIEIS[EReRoIJalaERMEINE ¢t comportent une
flore intéressante pour l’ﬁmm%. La présence d'espéces et d'écotypes précoces et tardifs ElgEle IR RN IR ot
de montagne... Autant de points forts pour 'adaptation au changement climatigue.
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On peut tout réparer,
méme les écosystemes

Un écosysteme est constitué d’'un environnement (sol, eau,
air...), d'espéces vivantes (animaux, végétaux, bactéries...)
et de toutes les interactions de ces éléments. C'est donc
une entité trés complexe. Lorsqu'un écosysteéme est
impacté, que ce soit ardesou parle
, la qualité et la quantité de chacun
de ses elements changent. Par exemple, certaines especes
apparaissent, d'autres disparaissent, le sol devient moins
fertile ou la quantité d’eau change. La
a pour objectif de lui permettre de retrouver
'ensemble de ses propriétés :
les interactions)

Bien qu’aprés certains impacts, et en attendant longtemps,
'écosysteme peut se restaurer tout seul, il est souvent

nécessaire d'intervenir. Dans un premier temps il est alors
préfercvle e SNUEETREMEMEHERT comre
restaurer la qualité de leau, puis il sera sans doute
nécessaire de dans
'écosysteme. La restauration écologique réhabilitera
certaines propriétés de 'écosystéme.

Néanmoins, comme le montrent de plus en plus d’'études, il
Bkl lusoire d'imaginer restaurer un écosystéme dans
24, méme en attendant tres, tres longtemps.
Larestauration est un plus, mais n’est pas la panacée : mieux

Ve Nelelglollimiter nos impacts sur les ecosystemesil




La fin des éboulis froids PE‘“

Les éboulis froids (lentille de glace permanente dans le sal] sont reconnus pour leur intérét écologique (flore rare et protégée). Face
aux changements climatiques, on essaie d'évaluer leur capacité de résistance. Des études ont été menées sur un site d'éboulis froid,
dont la lentille de glace a été altérée par des remontant aux années 70. Elles montrent une
N AN ERe IR IRl sur la partie haute de l'éboulis, déconnectée de la lentille de glace par les travaux. On constate aussi
une augmentation de | EABEIN R LU Par contre, les du sol, les ﬂ%m présents et le ]l (matelas
d’humus) restent [REMISEIER sur tout le site. Ce travail apporte un éclairage important sur la stabilité de ces écosystémes. En effet, la
ou la lentille de glace fond, une partie seulement de la vie du sol se madifie. Ainsi, la faune du sol peut constituer un indicateur précoce
de ces changements, mais 'éboulis froid avec son sol et sa végétation particuliére peuvent résister beaucoup plus longtemps.
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Au cours des dernieres années, les scientifiques ont
maintes fois constaté sur le terrain la disparition,
l'adaptation, voire la prolifération d’espéces
ou de phénoménes naturels. N'en déplaise aux
climatosceptiques, nous le devons en grande partie
au changement climatique et plus généralement au
changement global. La montagne y est particulierement
sensible, car elle est structurée par ses différentes
altitudes et ses ecosystemes sont fragiles. Pour
beaucoup, elle représente de beaux paysages, une
biodiversité remarquable, des traditions et aussi de
belles vacances « a la neige ». Mais c’est aussi une
source de danger, avec les avalanches, les chutes de
pierres, les érosions torrentielles...

Ces risques vont-ils augmenter ou au contraire
disparaitre ?

Y aura-t-il toujours de la neige ?

Que vont devenir les marmottes ?

Qu’est-ce qui change ?

Vous en saurez plus en parcourant ces pages congues
par le centre Irstea de Grenoble pour vous aider a
déméler le vrai du faux.

Nicole Sardat

Institut national de recherche en sciences et technologies

pour l'environnement et l'agriculture
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