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Partager un socle commun Enrichir notre réflexion
de connaissances o Qﬁl et construire ensemble

Informer sur la démarche d'adaptation
au changement climatique



Le

Mercantour est le

massif le plus au sud des
Alpes francaises

\

&

2000 especes floristiques
> 200 rares
> 30 endémiques

Une faune également tres
riche

Classement en
Parc national en 1979
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Création : 18 aolt 1979

Situation : départements
des Alpes-Maritimes et des
Alpes-de-Haute-Provence

Superficie : 1891 km
Coeur du Parc: 679 km
Aire d'adhésion : 1212 km
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20 300 habitants
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Président du conseil scientifique
du Parc national du Mercantour

John Thompson

Directeur de recherche au Centre national de la recherche scientifique
et au Centre d’écologie fonctionnelle et évolutive sur la thématique des TR DECOLOGE
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sciences de la conservation & EvOLUTIE
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Membre du conseil scientifique

Nicolas Viaux

du Parc national du Mercantour

Enseignant chercheur a UUniversité Cote d’Azur,
géographe climatologue spécialisé dans le changement climatique

et la pollution atmosphérique et aussi membre haut conseil local @,’\){/’ UIA\JIV-E'I:QSITE'
pour le climat et la biodiversité de la Métropole-Nice-Cote d’Azur es.p.ace. COTEDAZUR
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Vagues de chaleur ~ https://meteofrance.com/climathd

Indicateur de température (°C)

En Provence-Alpes-Céte d'Azur depuis 1947

Vagues de chaleur

© Meétéo France
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Relation entre le type de circulation atmosphérique et les vagues de chaleur
de juin a septembre dans les Alpes-Maritimes de 1950 a 2021.
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‘ f the ERAS classification (very hot days)  Class 6 ERAS classification : annual anomalics
MK : 0.373 p-value : 5.4836¢-06 in the frequency of appearance (reference

average 1950-1979)

Evolution of the numnber of days per class over W0 years (1950-2021 / JJAS) for the ERAS classification (Sowrce: BCMWF)

Evolution du nombre de jours de vague de chaleur
de juin & septembre de 1950 a 2021 dans les Alpes-Maritimes

5450

Fig & Averapge configeration (over 45 yeis) for JAS of the propotential height ot SO0 W% for classes | and 6 of the BCA from the MF and
ERAS sempertures. Sources: Mésdo Frimoe and ECMWE, prodhuction: Dupeé, 2023

: circulation atmosphérique générant une vague de
chaleur générée a partir des données MF ou réanalyses ERAS

Dugué et Viaux, 2024



Températures maximales moyennes en juillet en °C aprés downscaling statistique sur ALADIN-Climat

1986-2006

2016-2035 RCP 4.5

Moy.
24,51°C

40150089 P+ 8.5

CENOVIHWN =D

Nice aéroport : 27°C
Observation Nice aéroport 1986-2005 : 27,2°C

Nice aéroport : 27,8°C

Nice abroport : 282°C
Observation Nice aéroport 2003-2022 : 27,8°C 0 30 km
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Températures maximales moyennes en juillet en °C apres downscaling statistique sur ALADIN-Climat

1986-2006

Moy.
23,07°C

W b b

2046-2065 RCP 4.5

2046-2065 RCP 8.5

+3,91°C

Moy.
26,59°C

Nice aéroport : 27°C

Observation Nice aéroport 1986-2005 : 27,2°C

Nice aéroport : 29,3°C

Viaux, 2020 0

Nice aéroport : 29,4°C
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30 km



Températures maximales moyennes en juillet en °C aprés downscaling statistique sur ALADIN-Climat

1986-2006 2081-2100 RCP 4.5 2081-2100 RCP 8.5

Moy.
23,07°C

Nice aéroport : 27°C Nice aéroport 29,7°C | Nice aéroport :31,8°C
Observation Nice aéroport 1986-2005 : 27,2°C Viaux, 2020 0
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Températures maximales pendant une vague de chaleur en juillet en °C aprés downscaling statistique sur ALADIN-Climat

1986-2006 2016-2035 RCP 4.5 2016-2035 RCP 8.5
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'I\-lice avéroport : 29, 1°C Nice aéroport - 30,56(1 ‘ Nifze aé‘foport - 30,8°C
Observation Nice aéroport 1986-2005 : 29,8°C Observation Nice aéroport 2003-2022 : 30,5°C 0 30 km
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Températures maximales pendant une vague de chaleur en juillet en °C aprés downscaling statistique sur ALADIN-Climat

1986-2006 2046-2065 RCP 4.5 | 2046-2065 RCP 8.5

+5,44°C

Moy.
25 27,11°C

Moy.
32,55°C

Moy.
31,09°C
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Nice aéroport : 32°C " Nice aéroport :30,9°C
Observation Nice aéroport 1986-2005 : 29,8°C Viaux, 2020 0 30 km



Températures maximales pendant une vague de chaleur en juillet en °C aprés downscaling statistique sur ALADIN-Climat

1986-2006 2081-2100 RCP 4.5 2081-2100 RCP 8.5

-125

CNOWVMAWN=D

27,11°C

Nice aéroport : 29,1°C Nice aéroport : 32,9°C Nice aéroport : 34,7°C

Observation Nice aéroport 1986-2005 : 29,8°C Viaux, 2020 0 30 km
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Climate Dynarmics
https://doiorg 10,1007/ =00382-018-4175-3

Observed increase in extreme daily rainfall in the French Tend ance Obser\lée

Mediterranean

Aurélien Ribes' . Soulivanh Thao? - Robert Vautard® - Brigitte Dubuisson® - Samuel Somot’ - Jeanne Colin’

Serge Planton' - Jean-Michel Soubeyroux’ . d ES p I u i es EXt ré m ES

Raceived: 22 March 2017 / Accepted: 19 March 2018
£: Springer-Verlag GmbH Germany, part of Springer Mature 2018

sur l'arc

Abstract

We examine long-term trends in the historical record of extreme precipitation events occurring over the French Mediter-

ranean area. Extreame events are considered in terms of their intensity, frequency, extent and precipitated volume. Changes - - -

in intensity are analysed via an original statistical approach where the annual maximum rainfall amounts ohserved at each m Ed Ite r ra n e e n
measurement station are aggregated into a univariate time-series acconding o their dependence. The mean intensity increase

15 significant and cstimated at + 22% (+ 7 to + 39% at the 90% confidence level) over the 1961-2015 period. Given the

ohscrved warming over the considered arca, this increasce 15 consistent with a rate of about one to three times that implicd by

the Clausius—Clapeyron relationship. Changes in frequency and other spatial features are investigated through a Generalised =

Linear Model. Changes in frequency for events exceeding high thresholds (about 200 mm in 1 11.-1;-;‘; are found o be signifi- fra n ga l s d e

cant, lypically near a doubling of the Trequency, bul wilh large uncertainties in this change ratio. The area aflecied by severe

events and the water volume precipitated during those events also exhibit significant trends, with an increase by o factor of
about 4 for a 200 mm threshold, again with large uncertainties, All diagnoses consistently point toward an intensification of -
the most extreme cvents over the last decades, We argoe that it is difficult to explain the diagnosed trends without mmvoking 1 96 1 a 20 1 5

the human influence on climate.

Keywords Precipitation - Extreme events - Climate change - Detection and attribution - Mediterranean



Cartographie des cumuls de
pluie dans la vallée lors de la
tempéte Alex

Présence de plusieurs cormdors de pluie.
L’'un d’eux se situe au-dessus de la Roya,
spécitfiquement sur la partie frangaise avec
un maximum de 663.2 mm a la station EDF
des Mesches (record en  France
metropolitaine en 24h), dont 577,5 mm en
12h.

Accumulation de pluie en 24 h a partir
d'ANTILOPE réanalysé entre 06:00 UTC le
02 octobre 2020 et 06:00 UTC le 03
octobre 2020. Les étiquettes montrent les
accumulations  mesurées  par  les
pluviométres.

Chochon, Viaux, Lebourg et Vidal, 2021



ability. The trend analysis indicates a significant increase
in the mean intensity of annual maxima over this region;
significance is found from about the vear 2000 onwards, The
relative change is estimated at + 22% over the 1961-2015
period, with a 90% confidence interval of [+ 7%, 4+ 39%]
which 1s representative of the large uncertainty and vari-
ability related to such extreme events, even after aggregation
over a relatively large spatial domain, This key result, as well

(b)

Hausse de |'intensite des extrémes
entre 1961 et 2015

In a sccond step, we analysed long-term trends in the
number of events exceeding a given threshold, A frequency
increase 15 assessed as robust and statistically significant for
high thresholds, most notably between 200 and 250 mm in |
day. This result holds lor the three measurement station net-
works considered since the late H)'s. The frequency of a 200
mm event in the Best Homogeneity network 1s estimated to
have been multiplied by a factor as large as 2.7, with a 90%
conlidence mterval of | 1.4, 5.4| between 1961 and 2015, For

Hausse de |la fréquence des extrémes
entre 1961 et 2015

I ] ] e [T Topography (maters)

50 100 200 300 400 500 600 TOO 800 000 1000 1500 00 2500 3000 4000

& Full netwark

. gz:;;fgrl:;':l:::rlk I -  100km =i in response o t.ml.hmpugcnu; influence, 'f_-UIlE-t‘-L]llt‘-I]ﬂ:f_', lur-
mogeneity ther strengthening of those events should be expected in the

future as global warming increases. The pace of this future

Fig. 1 Geographical simison and available dsnseis. & Situation map the three networks comsidered: Fidl, Comsranr and Sesr homageneiny
shovaring the imvestigmed aren with respect 1o Western Farope 2nd the (sze pexi] ¢ Time-series of the number of ststions ppermting in the J_:h;:u]gp;_ however, remains 1_||.,|'|1_|;=_ uncertain (aboul a factor of
Mednerranean Sea, b Locatiem of the westher simions helonging Frelil metwnrk

4 in the current study) based on past observations,
A. Ribes et al., 2018 Poursuite de cette tendance climatique
attendue (beaucoup d’incertitude sur la vitesse)



Cumuls moyens de précipitations de juillet et d’octobre 1986-2005 en mm a 25 m aprées downscaling
statistique sur les 28 stations météorologiques de Météo-France dans les Alpes-Maritimes

Pr07 1986-2005 Pr10 1986-2005

Moyenne nord : 74,3 mm Moyenne nord : 163,4 mm
Moyenne sud : 30,6 mm Movyenne sud : 151,2 mm Viaux, 2020



Cumuls moyens de précipitations de mai a octobre observés 1986-2005 et en 2081-2100 en mm a 25 m aprés downscaling
statistique sur les 28 stations météorologiques de Météo-France dans les Alpes-Maritimes en 1986-2005 et ajout du signal
climatique des modeéles ALADIN et REGCM4 et selon le RCP 8.5

Pr05-10 1986-2005 Pr05-10 2081-2100 Pr05-10 2080-2099
obs AL8.5 CM4 8.5

Moyenne nord : 650 mm Evolution depuis 1986-2015 Evolution depuis 1986-2015
Moyenne sud : 400 mm AL S.5:-14 mm CM4 8.5 :-175 mm

Viaux, 2020
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Equivalent en eau du manteau neigeux au 1er mai

Alpes du Sud
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Relation entre le type de circulation atmosphérique et les chutes de neige dans le Mercantour
de décembre a avril 1950-2019
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Devenir du type de circulation atmosphérique propice aux chutes de neige [STW) dans le Mercantour
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Figure 10 : Projection a I"homzon 2 10 (EUFMA) de la fréquence moyenne decennale d’ocourrences
des circulations de type STW (Guerin, 2023).
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350'5-8.5 — 2070 - 2080 [DIFMAL | 3014 {+T4) 3.2 (+08 2 [+ 46 |

Baisse de I'occurrence de cette classe STW.

Baisse déja actée dans le 55P1-2.6 mais
pas complétement pour le S5P2-4.5.

Forte baisse projetée pour le S5P3-7.0
et le $5P5-B.5 avec -50%.

Facteur aggravant : la hausse de la température
engendrera des chutes de pluies plutot que des
chutes de neige.

Gueérin et Viaux, 2024



Devenir du type de circulation atmosphérique anticyclonique (WA) dans le Mercantour
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Figure 13 : Projection by 2100 (DJFMA) of the frequency of WA on the Céte d' Azur mas-

sifs : use of ERAS reanalyses and CMIP6 models (Guerin, 2023).

Table 9 : Frequency of occurrence and rate of change of the WA circulation class bet-
ween 1950 and 2100 (DJFMA). The rates of change are calculated according 1o the re-
ference period post climate change 1950-1979 (DJFMA) (Guerin, 2023).

Numbers of occurrences (average of three decades)

Classification 1950-1979 1990-2019 2030-2059 2070-2099
(reference pe-
riod)
ERAS (relerence 242 370 (53 %)

classification)
SSP1-2.6 374 (54.5%) | 383 (58 %)
S5F2-4.5 420 (T3.5%) | 413 (T0.5 %)
S5P3-7.0 206 (109 %) | 509 (110 %)
55Ph-B.5 201 (107 %) | 511 (111 %)

Hausse de 'occurrence de la classe WA.

Retour aux valeurs observées en 1990-1999
pour le S5P1-2.6 et le S5P2-4.5.

Plus fortes hausses pour le SSP3-7.0
et le SSP5-8.5 des 2030-2039 avec un
doublement de jours anticycloniques.

Guérin et Viaux, 2024
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Reconstitution long terme du régime hydrologique passé (1900-2020) et futur (2020-2100) sur le bassin
versant de la Tinée (station hydrométrique de Saint-Etienne de Tinée, pont de Belloire, 1110 m d'altitude).
Les projections hydroclimatiques sont reportées pour les horizons 2030, 2060 et 2085 sur la base de scénarios

médians (RCP 4.5) et pessimiste (RCP 8.5). (source : Thibault Mathevet et al., 2020)
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Evolutions récentes de l'activité avalancheuse en région Provence-Alpes-
Cote d'Azur (Hautes-Alpes, Alpes-Maritimes et Alpes-de-Haute-Provence),
enregistrée par l'enquéte permanente sur les avalanches
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Schéma d'une avalanche en £ o4 < , .
aérosol © MTECT / DGPR i —oome Schema d'une avalanche
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D
g 0.2r
E 0.1

0 : -
1950 1960 1970 1980 1990 2000
hiver

Proportion d'avalanches avec aérosol (incluant les écoulements mixtes)
Source : GREC-SUD
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. Nombre de jours avec plus de 50 cm de neige au sol

https://meteofrance.com/climathd

= Moyenne glissante sur 11 ans



NORD Zones rocheuses SUD

@ Parois rocheuses, parois glaciaires,
plateaux rocheux

Paroi rocheuse

Zones de matériaux meubles

@ Glaciers rocheux, éboulis, moraines,
marges proglaciaire

Glacier rocheux

Altitude

Permafrost (en) = pergeélisol (fr)

= solgelé en permanence T T T TTTooooo oo

-
z . -
Limite inférieure du pergélisol discontinu =

=
-
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Zones situées en dessous de la ceinture
@ alpine du pergélisol discontinu ("extrazonal”)

Eboulis froids, grottes glacées
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\ Grotte

Présence possible de pergélisol

Schéma : S. Morard

Modele simplifié d’un versant alpin indiquant la localisation des
trois grands types de zones pouvant contenir du pergélisol
(Schéma : S. Morard)




Qu'est-ce qu'un glacier
rocheux ?

Langues de debris rocheux d’un volume
important qui se déplacent sous
Uinfluence d’une glace interne

56 % des formes de glaciers
rocheux dans les Alpes du sud

200 glaciers rocheux
dans le Mercantour!!

Glaciers rocheux actifs du Mont Pelas et du trou de l'Aigle
(Vallée du Haut-Verdon) © J. Mansons / PnM



Le glacier rocheux du Bérard Alpes-de-Haute- Le glacier rocheux du Bérard (Alpes-de-Haute-
Provence) en cours d’effondrement au centre Provence) et la cicatrice de sa rupture de 'été 2006

(Source : GREC-SUD) © J.-M. Krysiecki
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90 % des incendies sont
provoqués par des humains

Source : photo SDIS06 (Nice -Matin)
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"™ BREIL SUR ROYA
: Péoude

Sospel: environ 100 hectares bralés
Breil-sur-Roya : environ 220 hectares bralés
Fontan : environ 50 hectares bralés
(Source : Département des Alpes-Maritimes)

En 60 ans,+ 3 semaines pour la saison des
incendies dans les Alpes du sud !
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’hotel Castel du Roy en ruine a
Breil-sur-Roya © Alexandre-Reza
Kokabi/Reporterre

Saint-Martin-Vésubie vu du ciel, le samedi 3 octobre, Secteur du haut Boréon, vendredi 9 octobre
au lendemain du passage de la tempéte Alex © A. Turpaud /PnM
© Valery HACHE / AFP
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Comment se forme un épisode méditerranéen ?

(Source : Météo-France)
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A L'APPROCHE DU RELIEF

PLUIES INTENSES,
INONDATIONS ET
GLISSEMENTS DE TERRAIN
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Octobre 2020 : la tempéte Alex ravageait les vallées des Alpes-Maritime

-

-

C S EA D@ Retour sur les images de la catastrophe R L7YIN Cote d'Azur

I I P ) 0:00/1:29 Faites défiler la page pour afficher plus de détails
v

Source : "Tempéte Alex vallée de la Roya" - France 3 Provence-Alpes-Cdbte d’Azur (https://www.youtube.com/watch?v=aTlpgLhQUYQ)
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L'un des plus rapides et importants mouvements de terrain d'Europe

50 millions de m°®

La clapiere en 1986 (Source : J-L Durville) La clapiere en 2016 (Source : P. Maurin)
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Especes artico-alpines ou "relictes glaciaires" :
especes spécialisées qui ont colonise les Alpes aprées la derniere grande glaciation

Lagopéde alpin © J. Blanc / PnM Lievre variable © J. Blanc / PnM Saxifrage a feuilles opposées
© S. Roux/ PnM

Estimations de perte d'habitat du lagopede alpin et du lievre variable

2050 :-60%

2100:-100 %
(sources : Projet POIA Espéces artico-alpines 2020-2022)



iteur alpin © J. Blanc / PnM
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Actuel +3°C

Déplacement en altitude des étages de végétation
Source : Adaplté de Theurillat et Guisan, 2001, Climatic change 50:77-109

© C'est chaud pour les Alpes !, REEMA, Décembre 2013
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'8 Attaque de scolytes sur la forét, Mollieres, Valdeblore
. - © C. Crassous / PnM
Galeries creusées par les femelles pour pondre
leurs oeufs © Manon Genin/ ONF
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Végétation typique d'une combe a
neige © A. Rauzier/ PnM

Combes a neige = milieux naturels d’altitude sensibles
et a forts enjeux écologiques caractérisés par une
période d’enneigement trés longue et
permettant la présence d’une végéetation specifique

Zone humide dans le vallon de Chastillon, Isola
© M. Ancely / PnM
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Le vairon est présent dans
environ 55 % des lacs du coeur
du parc national du Mercantour

Lac de la Montagnette de Vens, Saint-Etienne-de Tinée,
ou le vairon est la seule espece de poisson présente
© Rando Péche 06

Vairon male © L. Tron/ PnE

Le vairon peut désormais se
reproduire 3X par an
au lieu d'une seule!
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Nombre taxons EVEE avant 2022

N alpin et mediterranée © P. Gourdain
Répartition de larichesse en especes végétales
exotiques envahissantes par maille 5*5 en 2022 a

l'est de la région Provence-Alpes-Cote d'Azur
(source : ARBE Région Sud, Fiche ORB EVEE, 2020)

Frelon asiatique dépecant une
abeille © Q. Rome / MNHN

Mimule tacheté ou
Erythranthe guttata
© M. Mistarz

0. Rome / MNHN

&

Ambroisie a feuilles d'armoise

© C. Roquinarc'h
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Perturbation de la
faune locale

Zone de quiétude pour le Tétras-lyre
© L. Martin-Dhermont/ PnM

Randonneur a ski © F. Breton/ PnM

Enneigement naturel limité a 1600-1700m,
voire 1800m d'ici 2050

== Dispersion geographique des pratiques
== Concentration temporelle des activités
== [ntensification sur certains secteurs
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" Sentier erodé © J. Chaudet / PnM

Vallée Iét Pic des Merveilles en hiver
© L. Malthieux/ PnM
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Une faible production hydroélectrique.
-20 % en 2022 en comparaison

a la moyenne de la période 2015-2019.

==

-

g

Source : Résumeé du rapport annuel du Haut
conseil pour le climat, septembre 2023

Sécheresse au lac de Serre-Poncon en été 2022, son
niveau ayant baissé de 13 metres, Savines-le-Lac
(Hautes-Alpes) © Pablo Chignard pour « Le Monde »
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Tiqgue Dermacentor
marginatus © INRAE

Nuits tropicales = nuits ou la T° ne descend pas
en dessous de 20°C

Entre 2021 et 2050, 94 % dela population des Alpes-

Maritimes serait exposée a
par été!

Les bouquetins alpins menacés
d’un abattage massif

B Unibouguetin, illustration. - Pixabay/ CC

Source : Reporterre, 2022
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Comment avez-vous impliqué les acteurs locaux — collectivités,
entreprises, résidents — dans la définition et la mise en ceuvre de

metabief

votre stratégie de transition pour faire face au changement montagnes du Jura

climatique ?

Ateliers masterplan
Jjuin et septembre 2024
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metabief

montagnes du Jura

Pourriez-vous partager avec nous quelques actions phares que vous

avez entreprises pour amorcer votre démarche de transition ?

L MONIAGNE Jtadseyy,
—EN TRANSITION =

Sites ressources : https://www.station-metabief.com/fr/transition

https://o-doubs.com/
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Pourriez-vous partager avec nous quelques actions phares que vous

avez entreprises pour amorcer votre démarche de transition ?

91 % des habitants de la commune support du domaine
skiable pensent que la lutte contre le changement
climatique devrait étre une priorité politique

Site ressource :
https://coeurdechartreuse.fr/
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e RN national Plan d'adaptation au
e du Mercantour ] )
: changement climatique

J
O Gestion des flux et des infrastructures de
‘ randonnée (pédestre, hivernale, sentiers,
/ refuges)

Nouveaux risques liés au changement climatique
sur la forét (incendies, risques sanitaires, etc.) et
'adaptation des modalités de gestion

"Y.‘ Gestion des espéces vulnérables au

changement climatique

Maintien du pastoralisme et préservation
de l'environnement

Contact: alice.brasquies@mercantour-parcnational.fr
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Président du conseil scientifique
du Parc national du Mercantour

John Thompson

Directeur de recherche au Centre national de la recherche scientifique
et au Centre d’écologie fonctionnelle et évolutive sur la thématique des TR DECOLOGE

FONCTIONNELLE

sciences de la conservation & EvOLUTIE
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Webinaire

LES EFFETS DV CHANGEMENT CLIMATIQUE DANS LE MERCANTOUR
A QUOl SE PREPARER?

Merci pour votre participation !

Contact: alice.brasquies@mercantour-parcnational.fr
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