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« Des événements remarquables parfois dramatiques, liés aux forcages météo-climatiques, ont récemment illustré I'intensifica-
tion des risques naturels dans les Alpes : avalanche rocheuse causée par la dégradation du permafrost a I'origine de la dis-
parition de 8 randonneurs et d’une crue torrentielle destructrice au village de Bondo dans les Alpes suisses, en aodt 2017 ; épisode
de crues et d'instabilités de versant généralisées provoquées par la fonte des neiges suite a la réactivation de la tempéte Eleanor
dans les Alpes frangaises du Nord en janvier 2018 (5 décés) ; enclavement des vallées alpines par la réactivation des glissements
de terrain du Chambon et du Pas de I'Ours... », Benjamin Einhorn, directeur du Péle Alpin d’études et de recherche pour la pré-

vention des Risques Naturels (PARN)

La diversité des paysages en montagne, de la géologie et des
régimes climatiques font de la région Provence-Alpes-Cote
d’Azur un territoire singulier face a l'aléa « mouvements de
terrain ». On y recense toutes les typologies de mouvements'.
Par exemple, l'aléa « éboulements-chutes de blocs » est parti-
culiérement présent dans les Préalpes du Sud et le cceur des
zones montagneuses. Ces phénomeénes sont notamment sen-
sibles aux variations de températures et a l'intensité des préci-
pitations. L'augmentation des températures et des précipitations
extrémes accroitrait ainsi leur fréquence. L'aléa « glissements »
est également présent partout dans la région. Il convient de dif-
férencier, selon le volume et la profondeur de rupture, les glis-
sements superficiels (< 5 m) des glissements profonds (> 5 m).
Le déclenchement des glissements est favorisé par la satura-
tion et 'augmentation des pressions d’eau dans les sols et les
roches. Il existe en particulier un effet « seuil », propre a chaque
site, au-dela duquel la vitesse de déplacement peut augmenter
brutalement et de maniére non linéaire. Ainsi, des épisodes de
pluie hivernale plus intenses, associés a de fortes amplitudes
de variations de températures (générant des fontes de neige
précoces), induiraient de nombreux glissements superficiels et
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leur propagation en coulée de boue (Photo 3). A l'inverse, 'aug-
mentation des températures estivales, favorisant I'évapotranspi-
ration, conduirait & une diminution des mouvements en été. Les
glissements profonds affectant des versants entiers, comme
celui de la Clapiére (Alpes-Maritimes), répondent aux précipita-
tions sur des pas de temps plus longs, c’est-a-dire saisonniers
a pluriannuels. Leur évolution dépendra davantage des totaux
pluviométriques et de leur répartition saisonniére, et reste par-
ticulierement incertaine. La surveillance en temps réel de ces
phénoménes permet de comprendre leur dynamique et leur ré-
ponse aux variations climatiques.

Les laves torrentielles, affectant principalement les hautes val-
lées, sont causées par des épisodes de précipitations intenses.
L’augmentation probable de la tendance orageuse, de l'intensité
des averses et des retours d’est provoquerait une augmentation
de la fréquence et du volume des événements. Dans le cas spé-
cifique des bassins versants de haute altitude, des crues dues
a la fusion de la glace ou du permafrost pourraient se produire,
méme sur des cours d’eau ou aucune lave torrentielle n'a été
rapportée a ce jour.

2.3. Les feux de forét vont-ils progresser en montagne ?

Les incendies de foréts et de milieux naturels sont présents qua-
siment partout, des milieux boréaux aux zones tropicales, en
montagne comme en plaine. Par comparaison avec les zones
méditerranéennes, les territoires montagnards sont caractérisés
par une moindre activité des incendies de foréts : en effet, leur
climat humide et frais limite 'extension spatiale des incendies,
et la densité relativement faible des activités humaines limite le
nombre de départs de feux. Pourtant, les incendies sont présents
depuis I'Holocéne (10 000 derniéres années) en montagne,
avec une activité localement forte. L'analyse des cicatrices de
feux passés sur les troncs ou des charbons de bois dans les
sols montrent par exemple que le feu est passé environ tous les
100 ans dans certaines foréts de mélézes ou de maniére rappro-
chée (quelques années) dans des pelouses paturées et brilées
par 'nomme. Les feux d’origine humaine destinés a la culture
sur brllis ou a I'écobuage, ou plus rarement les feux déclen-
chés par la foudre, ont ainsi profondément modifié la végéta-
tion alpine en diminuant la présence d’espéces sensibles au feu
(sapin, fréne, tilleul) et en favorisant des espéces résistantes.

Au cours des derniéres décennies, environ 130 incendies ont été
recensés par an dans les Alpes du Sud en France, et environ 35

dans les Alpes du Nord. Le régime d'incendie est caractérisé par
des feux de petite surface (< 10 ha), d'intensité faible a moyenne,
se déplagant principalement dans les litiéres, la végétation her-
bacée et ligneuse basse, avec deux pics d’activité annuelle : en
été et en hiver (principalement en mars). Du fait de ces carac-
téristiques, les impacts humains et économiques des incendies
restent limités, mais les impacts écologiques peuvent étre forts.

Les incendies de foréts sont gouvernés par trois facteurs
clefs : le climat qui contréle I'état hydrique de la végétation,
la végétation qui sert de combustible et les activités anthro-
piques qui générent I'essentiel des départs de feux. L'activité
incendie a évolué durant la période récente du fait des chan-
gements climatiques, de I'évolution de I'occupation du sol et
des activités humaines. Dans les Alpes frangaises, les change-
ments climatiques en cours ont déja conduit & une nette aug-
mentation de lindice forét météo (IFM) qui estime le niveau
d’humidité de la végétation et d'intensité potentielle du feu.
Cette évolution est marquée partout dans les Alpes du Sud et,
a basse altitude, dans les Alpes du Nord. La saison propice
aux incendies s'est allongée de 3 semaines au sud (légére-
ment plus en altitude) et 1 semaine au nord (essentiellement en



dessous de 800 m d'altitude) durant les 60 derniéres années. La
zone géographique propice aux feux s'est aussi étendue en alti-
tude et vers le Nord. La période de retour d'IFM élevé a diminué
partout. Enfin, la fenétre météo d’opportunité pour les incendies
(nombre de jours consécutifs avec un IFM > 10) a nettement
augmenté. L'ensemble de ces évolutions est plus marqué dans
les Alpes du Sud a basse altitude (< 800 métres). La forét mé-
diterranéenne est donc clairement la plus exposée au risque
d’incendie croissant.

Ces changements climatiques ne sont pas partout traduits par
une augmentation paralléle des incendies car environ 90 % des
incendies sont allumés par 'homme. Mais les conditions sont
réunies pour une évolution rapide : un climat plus favorable,
une végétation forestiére en expansion, un recul des activités
agricoles et pastorales qui entretiennent la végétation et main-
tiennent les paysages ouverts, et une multiplication des activités
humaines (accroissement de la population, habitat, infrastruc-
tures, industries, tourisme). Les évolutions seront probablement
différentes suivant les conditions climatiques, environnemen-
tales et socio-économiques régionales. Les scénarios futurs
penchent vers une augmentation de l'aléa et du risque lié a
I'évolution des enjeux humains, écologiques et économiques
dans la zone alpine. Une stratégie de mitigation et d’adaptation
est donc nécessaire sur le moyen terme pour limiter les départs
de feux et leurs impacts sur les espaces naturels et les activités
humaines : débroussaillement a proximité des espaces habités,
gestion forestiére plus active, meilleure information de la popu-

lation sur le risque croissant.

Bien connaitre les zones a risque d'incendie et I'impact des
feux sur les foréts est particulierement important dans les
Alpes : en effet, une grande partie des foréts alpines ont
un role de protection. Elles limitent I'érosion et les chutes
de blocs en aval. En 2003, le passage d'un grand incen-
die au-dessus de Grenoble (massif du Néron) a déclenché
des chutes de blocs sur les maisons et les infrastructures si-
tuées dans les vallées en aval, par un effet « cascade ».

« La saison propice aux incendies
s’est allongée de 3 semaines au sud
(Iégérement plus en altitude) et 1 semaine au nord
(essentiellement en dessous de 800 m d'altitude)
durant les 60 derniéres années. La zone géogra-
phique propice aux feux s’est aussi étendue en

altitude et vers le Nord »

Pour contribuer a la gestion durable de ces territoires, Irstea a
récemment développé une cartographie (Figure 12) et une typo-
logie des peuplements les plus vulnérables au passage du feu.
Des simulations numériques permettent aussi d'évaluer l'effet
du passage d'un feu en termes d’augmentation de la probabilité
de chutes de blocs dans les différents types de peuplements.
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Période 1959-2015
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Figure 12. Evaluation numérique de la teneur en eau de la litiére et d’autres combustibles légers, grace a la carte de
Pindice d’humidité des combustibles fins (FFMC : Fine Fuel Moisture Code). Les fortes valeurs de FFMC correspondent aux
conditions les plus séches. Concernant la tendance linéaire observée sur la période 1959-2015, plus la pente est élevée, plus
I'augmentation de I'aléa incendie est élevée (source : Dupire et al., 2017)



