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AVANT-PROPOS

Le présent rapport constitue le rapport final administratif du projet AdaMont. Il s’agit d’une version
complétée du rapport intermédiaire de juin 2016. Il récapitule le déroulement du projet et donne a
voir les faits marquants et la logique d’ensemble du projet, I'essentiel a retenir des résultats du projet,
ainsi que I'effort de valorisation effectué et les perspectives ouvertes par ce travail. Les productions du
projet sont également présentées de maniere plus détaillée dans les annexes du rapport ou dans la
page web du projet, et feront I'objet d’'un numéro spécial de la revue SET Sciences Eaux et Territoires,
en cours de finalisation.

MOTS-CLES

Changement climatique, adaptation, approche intégrée, management, planification, UML, modélisa-
tion, base de données, BPMN (Business Process Model and Notation), organisations apprenantes, poli-
tiques publiques, services climatiques, communautés territoriales, territoire de montagne, territoires
non urbains, Préalpes, normes I1SO

Figure 1 - Vue du Vercors (O G. Loucougaray - Irstea)
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RESUME

OBIJECTIFS - Le projet AdaMont, soutenu par le programme Gestion des Impacts du Changement Cli-
matique (GICC) et I'Observatoire National des Effets du Réchauffement Climatique (ONERC), a été réa-
lisé de 2015 a 2017. Conformément aux attendus du programme GICC, le projet s’est intéressé a carac-
tériser et a projeter les impacts du changement climatique pour un territoire, et a proposer une mé-
thodologie d’approche intégrée de I'adaptation au changement climatique a I'échelle de ce territoire,
dans une démarche participative et pluridisciplinaire.

MONTAGNE — Le choix du terrain s’est porté sur les massifs et Parcs Naturels Régionaux (PNR) des
Préalpes, des territoires de moyenne montagne trés sensibles et déja impactés par le réchauffement
climatique. Ces massifs offrent une large palette de milieux et de climats le long de gradients
d’altitude, d’exposition, de latitude et de pression urbaine. lls sont également des terrains privilégiés
d’observation et de recherche, en lien avec les PNR et les autres parties-prenantes de ces territoires.
L’analyse porte sur les principales ressources de ces massifs et activités de gestion rattachées aux sec-
teurs agricole, forestier, touristique, de la gestion de I'eau et des risques naturels.

PARTENARIAT - Le projet est mené en partenariat entre Irstea, le Centre National de Recherches Mé-
téorologiques et les Parcs Naturels Régionaux du Vercors et des Préalpes. Il s'appuie également sur un
large partenariat de terrain. Coté recherche, le projet mobilise une part importante du collectif du
centre Irstea de Grenoble, au carrefour des trois domaines disciplinaires et d’application qui y sont
développés : sciences sociales et territoires, écologie et écosystemes de montagne, géosciences et
risques naturels. Le projet s’interface aussi avec les nombreux projets de recherche existants ou en
développement sur le changement climatique a I'échelle de la Communauté Université Grenoble
Alpes, ainsi qu’avec différents projets de recherche nationaux, interrégionaux et européens menés
dans le centre.

PARTICIPATION - Le travail participatif et de co-construction autour de regards croisés constitue un
fondement essentiel du projet AdaMont. Les ateliers participatifs ont rassemblé plus de 150 per-
sonnes, entrepreneurs et gestionnaires, experts et chercheurs, chargés de mission et responsables
territoriaux. lls ont permis de recueillir et de capitaliser les connaissances tout en portant attention a
la pratique des gestionnaires de terrain.

CONNAISSANCE — Malgré le choix de terrains d’étude bien connus des chercheurs, les connaissances
scientifiques et quantifiées sur les impacts et les vulnérabilités au CC restent encore insuffisantes pour
permettre une approche quantifiée. La mise en place d’une approche participative et qualitative a
constitué la base du rassemblement et de la structuration d’un ensemble cohérent sur la base de con-
naissances de différentes natures, scientifiques, expertes et pratiques, permettant de travailler dans
des terrains peu documentés.

COMMUNICATION - Plusieurs actions et supports de sensibilisation et de communication ont pu étre
élaborés en soutien et en valorisation de la démarche, touchant plusieurs centaines de personnes et
tout type de public. Différentes initiatives sont en cours pour poursuivre cette diffusion des informa-
tions sur 'adaptation au CC, avec par exemple la mise en place d’un parcours de géocaching.

APPROCHE SYSTEMIQUE - Un cadre d’analyse systémique mis en place sur la base d’un travail pluridis-
ciplinaire structure I'ensemble de la démarche méthodologique, coeur du projet. Au regard de
I"ampleur de la problématique a aborder, 'approche se base pour I'essentiel sur des « focus » permet-
tant de tester la faisabilité et la pertinence de différentes méthodes et outils pertinents pour cette
approche systémique. lls renvoient alors vers d’autres questions ou projets de recherche.

CLIMAT - La mise au point d’'une méthode de régionalisation des projections climatiques a permis de
produire des données adaptées aux massifs montagneux pour trois scénarios de concentrations de gaz
a effet de serre utilisés par le GIEC. Ces projections climatiques ont été mobilisées comme données
d’entrée des ateliers participatifs pour étayer la caractérisation des aléas et des perturbations clima-
tiques. Elles ont aussi servi a initier et développer des projets de recherche sur la modélisation des
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impacts du changement climatique sur les ressources naturelles et les activités économiques en mon-
tagne, et tout particulierement sur la neige et le tourisme de neige.

IMPACTS - Le projet AdaMont s’est donné comme objectif de mener une caractérisation approfondie
et la plus exhaustive possible des conséquences du changement climatique pour les territoires étudiés
depuis I'aléa climatique, les perturbations et impacts associés, jusqu’aux pratiques d’adaptation, en
associant synthése de |'état de I'art, informations recueillies lors des ateliers et modélisation.

VULNERABILITES - La question de la sensibilité et des vulnérabilités des territoires au changement
climatique est abordée avec l'objectif de développer une approche « enrichie » de diagnostic de la
vulnérabilité des territoires, spatialisée et fonctionnelle. Le travail a été initié autour de trois focus :
enseignements du travail participatif pour la caractérisation des vulnérabilités, vulnérabilités associées
aux réseaux de transport ; vulnérabilités au prisme des socio-écosysteémes.

SYSTEME DE MANAGEMENT DE L’ADAPTATION - La diversité et la complexité des modalités
d’adaptation possibles a mettre en ceuvre dans un territoire de moyenne montagne sont décrites par
une approche « processus », dans le cadre d’un « systtme de management de |'adaptation » ou
« SMA », dérivé des approches classiques des systémes de management de la qualité « SMQ ».
L’objectif principal de ce « SMA » est de faire communiquer les différents métiers au travers de leur
activité d’adaptation au changement climatique, afin de pouvoir raisonner cette adaptation de facon
intégrée a I’échelle du territoire.

MODELISATION INTEGREE - Un important travail de modélisation formelle par langage UML a été ef-
fectué dans le but de capitaliser, de structurer et de mettre en relation les informations recueillies
dans le projet, afin de proposer une modélisation intégrée du systeme d’adaptation a I'échelle d’un
territoire de moyenne montagne. Cette modélisation intégrée repose sur une représentation du sys-
téme territorial d’adaptation en trois couches d’information se référant a la chaine impacts / vulnéra-
bilités / adaptations. Le modeéle obtenu est appelé « MAIA » pour « Modélisation Améliorative et Inté-
grée de I'’Adaptation ». Il peut étre interfacé avec d’autres approches de modélisation spécialisées.

CAS D’ADAPTATION - Le travail d’intégration s’est fait par alignement entre les différents référentiels
utilisés dans I'approche intégrée du systeme de management de I'adaptation « SMA ». Cet alignement
a été effectué par la mise en place d’un cadre d’analyse stratégique et de mise en ceuvre de
I’adaptation appelé « ZOE » pour « Zone de mise en CEuvre ». |l a débouché sur la définition d’un con-
cept et objet pivot appelé « cas d’adaptation ». Sur la base des travaux menés dans le Vercors, 28 cas
d’adaptation rattachés a 5 enjeux principaux et déclinés dans 265 activités d’adaptation de référence
ont ainsi pu étre identifiés, mobilisant 52 fonctions en support de ces activités.

BASE DE DONNEES — Une base de données concreéte liée au modéle intégré, appelée « MAIA-DATA » a
été mise en place afin de pouvoir capitaliser et mettre a disposition I'ensemble des informations ainsi
recueillies et formalisées. Cette base de données sur I’adaptation est définie de fagon assez générique
pour étre applicable sur d’autres types de territoires, et peut étre enrichie de facon continue et dyna-
mique. Elle constitue en ce sens un observatoire de I'adaptation, ainsi qu’un outil d’aide a la décision
en aidant a identifier les différentes voies et bonnes pratiques d’adaptation. Elle permet également de
révéler les interactions et les effets leviers entre les différentes stratégies et activités d’adaptation.

TRANSFERT - La mise a I'’épreuve du systeme de management de I'adaptation reste a faire sur le ter-
rain. Les premiéres implémentations opérationnelles montrent néanmoins la capacité de la démarche
d’ensemble a donner un cadre formel et intégré qui permette a la fois de capitaliser la connaissance
de fagon participative et progressive, mais aussi de révéler la réponse adaptative d’un systéme territo-
rial aux perturbations climatiques a méme de contribuer aux processus de décisions des différentes
parties intéressées.

SERVICES CLIMATIQUES - L’approche développée est aussi porteuse de propositions pour les autres
types de territoires et pour la conception de « services climatiques » afin d’accompagner les territoires
dans leurs pratiques et politiques d’adaptation au changement climatique.
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FAITS MARQUANTS 2015-2017

Démarche pluridisciplinaire et participative

Y/
0'0

Organisation de séminaires de travail réguliers, mobilisant le collectif de personnes impli-
qguées a Irstea et au CNRM (20 a 30 personnes).

Sélection et recrutement des personnels temporaires du projet (CDD, post-doc, stages) : 3
ingénieurs, IR et IE ; 1 post-doc ; 7 stagiaires.

Stabilisation d’un glossaire pour la compréhension mutuelle au sein du projet.

Mobilisation des 4 PNR impliqués dans le projet au cours de différents ateliers de travail par-
ticipatif (ateliers thématiques et transversaux représentants une quinzaine de journées de
travail).

Mobilisation des acteurs locaux au travers de I'organisation d’un cycle d’ateliers théma-
tiques participatifs en partenariat avec le PNR du Vercors et des relais territoriaux : 6 jour-
nées de mobilisation des acteurs du territoire (5 d’ateliers et 1 de restitution) avec 20 a 30
personnes par atelier et 60 personnes pour la restitution.

Syntheése, valorisation et production de connaissances

Y/
0'0

Y/
0'0

Production d’un état des connaissances sur les impacts du changement climatique sur les
milieux, les ressources et les activités. Réalisation d’un état de I'art thématique, technique,
méthodologique ; mise en place d’une base de données bibliographique structurée et com-
mentée.

Production d’'une méthode permettant la régionalisation des projections climatiques et
production de données climatiques territorialisées pour les massifs alpins. Mise a disposi-
tion de ces résultats via le portail DRIAS.

Construction participative, progressive et itérative des arbres d’enjeux et objectifs
d’adaptation au CC du niveau global au niveau local, avec I'organisation de séances de tra-
vail avec les chargés de mission des PNR pour formuler les enjeux d’adaptation au CC au ni-
veau local.

Construction d’une cartographie du territoire du PNR du Vercors permettant la définition
d’unités socio-écologiques et leur caractérisation par un travail d’évaluation des bouquets
de services écosystémiques associés ; production de scénarios prospectifs afin d’estimer la
vulnérabilité du territoire au changement climatique au travers de I’évolution de ces bou-
quets de services.

Mise en place d’un groupe de travail sur les questions de modélisation territoriale, secto-
rielle et systémique, et inventaire des modeles existants.

Approche globale, modélisation intégrée

R/
0‘0

Stabilisation d’un cadre méthodologique global dans une démarche interdisciplinaire, parti-
cipative et intégrée, avec le choix d’une articulation en 3 blocs (Impacts / Vulnérabilités /
Adaptations) et d’outils méthodologiques associés.

Conception d’un modele des données (modele MAIA - Modélisation Améliorative et Intégrée
de I’Adaptation) écrit dans un langage de modélisation graphique fondé sur une approche
objet (UML - Unified Modeling Language), permettant de capitaliser, de structurer et de
mettre en relation les informations utiles a I'adaptation des territoires de moyenne mon-
tagne au CC, afin de rendre cette adaptation plus pertinente, plus intelligente, non plus seu-
lement sectorielle, mais véritablement systémique et intégrée a I’échelle d’un territoire don-
né.
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+»+ Stabilisation d’'une démarche globale de management de I’adaptation aux changements et
particulierement aux changements d’ordre climatiques. Nommée SMA pour Systéeme de Ma-
nagement de I’Adaptation, la démarche se fonde sur les cadres normatifs internationaux de
I'ISO 9001 et 37101.

Sensibilisation, communication, diffusion

%+ Organisation d’événements scientifiques et grands publics, présentations conjointes assurées
par des chercheurs et des partenaires du projet, dont le PNRV (événement de lancement le
22 juin 2015, 90 personnes sur la journée a Villard-de-Lans (38) / événement de restitution
finale dans le cadre du FIFMA, Festival International du Film de Montagne d’Autrans, les 7 et
8 décembre 2018, 400 personnes sur les deux journées).

< Mise en ligne de documents de synthése (plaquette de présentation du projet pour commu-
niquer aupres des partenaires, supports collaboratifs Prezi issus des évenements grands pu-
blics, synthéses des ateliers, présentations des séminaires scientifiques, etc.).

+* Production de supports de communication et de sensibilisation, livret, jeu, parcours de géo-
caching tout public.

«+ Contribution a des actions de formation et de sensibilisation a destination de professionnels
de la montagne et de scolaires.

++ Pilotage et/ou participations a des projets montés en complément et en poursuite
d’AdaMont en réponse a divers appels d’offre.

Y/

+* Présentations dans des colloques scientifiques.
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A- OBJECTIFS ET METHODES

A-1 Objectifs et éléments de posture

En réponse a I'appel a projet du programme GICC 2014, le projet AdaMont a été congu pour contribuer

a la mise en ceuvre du Plan national d’adaptation au changement climatique, avec pour principaux

objectifs :

= de qualifier le changement climatique attendu et les incertitudes associées pour les territoires de
moyenne montagne,

= de caractériser les impacts sur les principales activités socio-économiques et les stratégies
d’adaptation a mettre en place,

= de proposer des méthodes et des outils utiles aux territoires.

Pour atteindre ces objectifs, et conformément aux attendus de I'appel a projet, le projet AdaMont
développe une action de recherche partenariale et pluridisciplinaire proposant une approche intégrée
entre les différents secteurs, acteurs et niveaux concernés par la maitrise des impacts et I'adaptation
au changement climatique a I’échelle d’un territoire de taille intermédiaire.

La méthodologie et le déroulement du projet ont également été définis en essayant d’intégrer au
mieux les éléments de posture définis a I'origine du projet :

= favoriser une approche du territoire en tant que systeme, avec une attention particuliere au
changement climatique comme facteur significatif des évolutions de ce systéme,

= aboutir a une modélisation intégrée du systéme territorial face a I'adaptation au changement
climatique,

= apporter une attention particuliére a la guestion de la « révélation pratigue » du changement
climatique en intégrant pleinement les acteurs socio-économiques dans |’analyse, et en confron-
tant les connaissances scientifiques a la réalité de leurs pratiques de gestion et d’adaptation,

= aider a une réelle co-construction entre chercheurs et acteurs du territoire, en mobilisant des
approches d’économie, de sciences politiques, de management et de sociologie adaptées pour a
la fois mettre en place et observer ces processus de co-construction,

= se donner 'objectif de travailler a une échelle spatiale et temporelle fine, adaptée a la variabilité
des pratiques et des territoires, afin de gagner en opérationnalité,

= s’appuyer sur un territoire bien renseigné, tout en veillant a pouvoir intégrer I'évolution des con-
naissances et travailler dans des terrains peu documentés,

= valoriser au mieux I'existant, les données, les expertises scientifiques, techniques ou pratiques,
les retours d’expérience, mais aussi les méthodes et outils existants, par un effort d’état de I'art
assez exhaustif, limiter au maximum les développements complémentaires nécessaires a une
meilleure approche intégrée,

= mailler ce projet avec d’autres projets d’intérét pour cette thématique, complémentaires par les
approches sectorielles, géographiques ou méthodologiques qu’ils peuvent apporter a la ré-
flexion,

= aboutir a des livrables méthodologiques transférables pour favoriser le dialogue entre recherche
et action.
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A-2 Terrains et objets d’étude

Le projet AdaMont s’est focalisé sur les territoires de moyenne montagne des Préalpes délimités du
nord au sud par les Parcs Naturels Régionaux (PNR) des Bauges, de Chartreuse, du Vercors et des Ba-
ronnies Provengales, avec un focus particulier mené sur le PNR du Vercors (Figure 2). Ce travail privilé-
gié avec le Vercors a contribué a valoriser les nombreux travaux préexistants sur le changement clima-
tique, fruit d’une collaboration de longue date entre les équipes d’Irstea (entre autres) et les acteurs
institutionnels et socio-économiques du parc.

Ces quatre PNR se caractérisent par des conditions naturelles trés diverses, avec des conditions clima-
tiques contrastées du fait de leur répartition latitudinale étendue. Au sein méme du parc du Vercors, le
gradient climatique nord/sud est particulierement marqué, avec une influence méditerranéenne signi-
ficative sur le tiers sud et particulierement sur les versants les mieux exposés. Ces quatre parcs présen-
tent également un intérét tout particulier de par leur forte sensibilité au changement climatique mais
aussi du fait de leur intérét faunistique et floristique, ces territoires étant de véritables réservoirs de
biodiversité a préserver. En situation péri-urbaine, ces espaces présentent également des enjeux de
fréquentation relatifs aux pratiques résidentielles, de loisirs et de tourisme. lls sont soumis a
d’importants risques naturels gravitaires (chutes de blocs, avalanches, glissements, crues torrentielles),
qui posent des questions d’'implantation des activités et d’usages permanents et temporaires de ces
espaces aux fonctions et enjeux multiples.

o] i : i e 8uv V. }
0 10 20 30 ) GBI / J ‘ /) 5 I E0ADE, Srr iy
Figure 2 - Localisation des parcs naturels régionaux Figure 3 - Situation générale du PNR du Vercors et ses

(PNR) le long de I'arc préalpin huit régions naturelles
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Les activités agricoles et forestiéres traditionnelles occupent encore une place importante dans ces
territoires. L'agriculture est diversifiée du fait de la pluralité des secteurs géographiques. Une partie
importante concerne I'agriculture de montagne, qui repose essentiellement sur la valorisation des
prairies et des espaces pastoraux par |'élevage (bovin au nord et ovin au sud). Les cultures (vignes,
vergers, céréales et plantes aromatiques) sont quant a elles présentes sur le sud de la zone, et restent
des atouts économiques conséquents. La superficie agricole reste cependant limitée par rapport a la
forét qui occupe la majeure partie du territoire. Actuellement, le secteur industriel est faiblement pré-
sent, avec des activités de transformation en lien avec le secteur agricole et forestier : dominance de
I"agroalimentaire, valorisation du bois et des plantes aromatiques... D’anciens sites industriels témoi-
gnent d’un passé industriel plus riche et diversifié, établissements métallurgiques, industries du bois et
du textile, carriere de pierre...

Le tourisme est un devenu un atout important en termes de développement économique pour ces
territoires, en particulier dans le Vercors ou la période touristique est partagée entre la saison d’hiver,
actuellement la plus rentable du fait de I'attractivité des sports d’hiver, et la saison estivale. La variété
de paysage, de relief et de climat permet des formes diversifiées d’activités touristiques : pratiques de
sports d’hiver (ski alpin, ski de fond, randonnées en raquettes, promenades en chien de traineaux...) et
d’activités de plein air (équitation, vol libre, parapente, escalade, via Ferrata et VTT, et pour une large
part randonnée). Certaines activités sont indirectement favorisées par le tourisme, comme le maintien
de l'artisanat et du commerce local et la vente des produits du terroir issus de I'agriculture locale, cer-
tains étant de renommeée nationale voire internationale. Elles concourent aussi a la préservation de
I'image du Parc. Les analyses menées dans le projet AdaMont ont ainsi porté sur les principaux milieux
et principales activités économiques du territoire.

L'ampleur de la problématique a traiter, la variété des terrains et des sources et types d’information a
conduit a travailler par focus sur différents objets d’étude répartis sur les différents territoires en fonc-
tion des attentes ou des enjeux dominants (Figure 4). Dans le fonctionnement quotidien du projet, ces
différentes études ont été menées de maniere paralléle tout en visant une dimension transversale et
intégrée, les résultats acquis dans I'une ou l'autre partie contribuant a alimenter les autres volets du
projet.

y % Aléas /perturbations climatiques

Gestion des risques | J Projections climatiques ‘
régionalisées )

Politiques et planification J ',; { Ateliers ‘
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Figure 4 — Sources de données et focus thématiques du projet AdaMont

A -3 Coordination et animation du projet

Le projet AdaMont est conjoint au centre Irstea de Grenoble et au CNRM (Grenoble et Toulouse). Au
sein d’Irstea, il a mobilisé les trois unités de recherche qui composaient le centre au démarrage du
projet et a ainsi rassemblé un collectif de recherche de proximité pluridisciplinaire (Figure 5) entre les
trois domaines d’application de recherche du centre, c’est a dire sciences sociales et territoires, écolo-
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gie et écosystemes de montagne, géosciences et risques naturels. Le projet a également bénéficié
d’une collaboration étroite avec les parcs naturels régionaux des Préalpes et tout particulierement
avec le PNR du Vercors (PNRV).

Afin de mettre en pratique l'interdisciplinarité et la co-construction entre chercheurs, il a été néces-
saire de rassembler et d’animer I'équipe pluridisciplinaire, afin de permettre le dialogue entre disci-
plines, ainsi qu’entre recherche fondamentale, recherche appliquée et appui a I'action. Pour cela, des
séminaires de travail ont été organisés régulierement avec I'ensemble des personnes impliquées pour
construire et valider la démarche et présenter des états d’avancement. De méme, des groupes de tra-
vail spécifiques se sont mis en place et se sont réunis régulierement, soit pour orienter les choix mé-
thodologiques pour la modélisation, soit pour organiser des phases de travail en partenariat avec le
terrain ou valider des résultats intermédiaires (équipes dédiées a I'organisation des ateliers participa-
tifs par exemple). A ces temps de travail se sont ajoutées des participations a différentes réunions
aupres d’organismes partenaires (Figure 6) conduisant des démarches paralléles, ainsi que des temps
d’échanges fréquents entre chercheurs pour réfléchir a des prolongements possibles au projet Ada-
Mont dans le cadre de nouveaux appels a projets. Enfin, un espace collaboratif en ligne et un espace
structuré sur le serveur du centre Irstea Grenoble (Annexe en ligne) ont été mis en place afin
d’organiser et de mettre a disposition des personnes impliquées les différentes ressources de travail.
Les supports utilisés lors des phases de travail mobilisant les acteurs du territoire et les différentes
synthéses produites y ont été mis en ligne progressivement.

PNR

*  Frangois Véron

*  Emmanuel Jeanjean

| * Didier Lalande

Développement des * LaureBelmont )
territoires, Tourisme Climat + Jean-Frangois Lopez Risques naturels-
«  Emmanuelle Georges == ¢ Déborah Verfaillie * Lionel Tardy incert'itudes
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Figure 5 — Collectif de travail du projet AdaMont
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http://www.irstea.fr/linstitut/nos-centres/grenoble/partenariats-et-projets/impacts-du-changement-climatique-et
http://www.irstea.fr/sites/default/files/ckfinder/userfiles/files/Adamont_Schema_ArborescenceDossiersServeurPartage_Philippe_2017.pdf
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Figure 6 — Partenariat du projet AdaMont

A-4 Déroulement du projet
Le projet, conduit de 2015 a 2017, a été articulé en 3 phases principales :

2015 : Lancement du projet labellisé COP21, structuration du projet, organisation méthodologique
et mise a plat des connaissances.

Afin d’atteindre les objectifs identifiés en démarrage de projet, et en considérant qu’appréhender le
principe d’adaptation d’un territoire au changement climatique nécessite de bien maitriser la connais-
sance du triptyque impacts / sensibilités-vulnérabilités / adaptations, les premiers mois de réflexions
et de travail en collectif ont abouti a poser et a stabiliser une trame méthodologique pour une « ap-
proche intégrée » de I'adaptation au changement climatique sur un territoire de montagne sur la base
de ces 3 entrées, alimentées par la démarche participative et reposant sur une plateforme d’outils
supports.

2016 : Organisation des ateliers d’échanges sur le territoire, mise en commun de I'expertise cher-
cheurs/acteurs, construction du modéle et des outils, montage de projets élargis.

La deuxiéme année du projet a été centrée sur I'organisation d’ateliers de travail participatifs sur le
territoire, certains prospectifs ou centrés sur la question de la planification de I'adaptation au change-
ment climatique ; d’autres thématiques, au cours d’un cycle de 5 ateliers (agriculture, forét, tourisme,
eau, risques naturels) organisé en partenariat avec le PNR du Vercors et des relais locaux, qui avait
pour objectifs de :
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= Enrichir la vision du systéme territorial

= Estimer les impacts du CC

= ldentifier les interactions entre secteurs d’activité

= Renseigner les pratiques et points de vigilance pour I'adaptation au CC

= Susciter le dialogue, croiser les regards

= Faciliter les échanges, développer l'intelligence collective

=  Constituer un réseau d’interlocuteurs a I'échelle du territoire

=  Contribuer a un recueil des impacts et des pratiques d’adaptation

= |dentifier des pistes pour des recommandations/idées a mettre en ceuvre

Les informations ainsi capitalisées ont contribué a affiner le cadre d’analyse systémique, a mettre en
place une formalisation progressive de la démarche d’adaptation et a construire le modeéle intégré.
Différentes contributions ont également été faites pour interfacer le projet AdaMont a d’autres projets
de recherche, du niveau local au niveau européen.

2017 : Finalisation des outils, valorisation, transfert des résultats, communication (recueils, col-
loque).
La valorisation et le transfert des résultats ont occupé une large place de la derniere année du projet :

= QOrganisation de temps de valorisation et de communication autour du projet, contribution a des
formations a destination des professionnels de la montagne, conception de supports de sensibili-
sation au changement climatique (géocaching)

= Structuration d’une plateforme autour :

- d’un socle central de modélisation formelle intégrée du systéme territorial et des pratiques
d’adaptation, qui permette de capitaliser et de mettre en lien les différents éléments de
connaissance, et qui soit a méme de les mettre a disposition dans différentes applications,

- d’une plateforme d’informations et de services a destination des acteurs territoriaux, préfi-
gurant un prototype de webservices climatiques.

Le Tableau 1 récapitule les principales réunions de coordination et/ou réunions ayant mobilisé des
partenaires territoriaux (ordres du jour et CR disponibles dans les documents mis en ligne), en particu-
lier les séminaires collectifs, I’événement de lancement du projet organisé en juin 2015, les ateliers
de travail participatifs organisés sur le territoire du Vercors, les différents temps de restitution. Des
réunions ponctuelles ont également eu lieu avec les acteurs des territoires pour la préparation en
amont des différents temps forts.

A-5 Actions de sensibilisation et de communication

Les actions de sensibilisation et de communication ont occupé une place importante dans le projet, a
destination de publics scientifiques, techniques, scolaires et grand public. Chaque rubrique détaillée ci-
aprés est accompagnée d’un ensemble de documents accessibles en ligne ou dans les annexes.

A-5.1 Evénements de lancement et de restitution

Le projet AdaMont est caractérisé par un fort ancrage sur ses terrains d’étude, en particulier le terri-
toire du PNR du Vercors. Tout au long du projet, de nombreux temps forts ont été organisés a divers
endroits du Parc. Des temps de cléture ont été organisés sur le terrain, sur le site universitaire
de Grenoble et au Ministére de la transition écologique et solidaire (Zooms ci-dessous).
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Réunion chercheurs collective

Légende Réunion de pilotage
Réunion mobilisant les partenaires de terrain
Colloque / Evénement ouvert

07/01/2015 Réunion de lancement du projet Irstea

09/02/2015 Réunion du groupe resserré de pilotage X 4
26/02/2015  Séminaire 1 de travail collectif X Irstea 28
05/03/2015 Réunion du groupe resserré de pilotage X 4
30/03/2015 Réunion du groupe resserré de pilotage X

02/04/2015 Réunion rencontre PNRV X X Lans-en-Vercors

10/04/2015 Réunion du groupe resserré de pilotage X

30/04/2015 Séminaire 2 de travail collectif X X Irstea 24
06/05/2015 Réunion du groupe resserré de pilotage X

22/05/2015 Réunion PNRV et UGA X X Irstea

28/05/2015 Réunion du groupe resserré de pilotage X 4
05/06/2015  Atelier de travail PNRV X X Lans-en-Vercors 12
22/06/2015  Séminaire 3 de travail collectif X Villard-de-Lans 22
22/06/2015 Rencontre PNR Baronnies X X Villard-de-Lans 5
22/06/2015  Evénement de lancement Adamont X X Villard-de-Lans 100
02/07/2015 Réunion du groupe resserré de pilotage X 4
15/07/2015 Rencontre PNR Bauges X X Bourget-du-Lac

16/07/2015 Réunion du groupe resserré de pilotage X

22/09/2015  Séminaire 4 de travail collectif X Irstea 13
29/09/2015 Réunion du groupe resserré de pilotage X

20/10/2015 Réunion du groupe resserré de pilotage X

21/10/2015  Séminaire 5 de travail MODELISATION 1 X Irstea 18
17/11/2015  Séminaire 6 de travail MODELISATION 2 X Irstea 18
24/11/2015 Réunion du groupe resserré de pilotage X

15/12/2015 Atelier de travail PNRV X X Lans-en-Vercors

21/01/2016 Réunion du groupe resserré de pilotage X

25/01/2016  Atelier de travail PNRV prépa atelier forét X X Lans-en-Vercors 4
02/02/2016  Séminaire 7 de travail collectif X Irstea 22
09/02/2016  Réunion du groupe resserré de pilotage X 5
01/03/2016  Réunion du groupe resserré de pilotage X 4
22/03/2016  Atelier participatif Forét X X Monestier-de-Clermont 30
01/04/2016  Réunion de travail collectif AAP X Irstea 7
07/04/2016  Atelier participatif Agriculture X X Saint-André-en-Royans 21
10/05/2016  Réunion du groupe resserré de pilotage X 5
19/05/2016  Atelier participatif Tourisme X X Saint-Julien-en-Vercors 30
20/05/2016  Rencontre PNR Chartreuse X X St-Pierre-de-Chartreuse 6
26/05/2016  Séminaire 8 de travail collectif X Irstea 17
21/07/2016  Atelier de travail PNR Chartreuse X X St-Pierre-de-Chartreuse 14
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28/09/2016
29/09/2016
10/10/2016
13/10/2016
14/10/2016
24/10/2016
08/11/2016
15/11/2016
24/11/2016
12/12/2016
13/01/2017
20/02/2017
09/03/2017
16/03/2017
24/03/2017
11/04/2017
14/04/2017
01/06/2017
08/06/2017
13/06/2017
14/06/2017
19/06/2017
26/06/2017
03/07/2017
06/07/2017
10/07/2017
11/07/2017
29/08/2017
22/09/2017
22/09/2017
06/10/2017
12/10/2017
13/10/2017
14/11/2017
07/12/2017
08/12/2017
23/01/2018
08/02/2018
06/03/2018
16/03/2018
27/03/2018

Participation aux 50 ans du centre Irstea
Restitution travaux partiels blocs 2
Séminaire 9 de travail collectif
Participation féte de la Science 2016
Participation féte de la Science 2016
Réunion du groupe resserré de pilotage
Journée de formation Educ'Alpes

Atelier participatif Eau

Séminaire 10 de travail collectif

Atelier de restitution PNR Chartreuse
Atelier de travail prospective PNRV
Réunion du groupe resserré de pilotage
Journée de formation changement global
Mini-séminaire modélisation FORET
Atelier participatif Risques naturels
Mini-séminaire modélisation TOURISME
Réunion du groupe resserré de pilotage
Réunion de travail PNRV

Mini-séminaire modélisation RISQUES
Mini-séminaire modélisation AGRICULTURE
Atelier ADAMONT "Autour du 2°C"
Rencontre AFNOR

Réunion du groupe resserré de pilotage
Mini-séminaire modélisation EAU
Séminaire 11 de travail collectif

Réunion de lancement géocaching
Rencontre FIFMA N°1

Rencontre FIFMA N°2

Restitution des ateliers participatifs

Atelier de travail inter-PNR

Réunion géocaching N°2

Participation féte de la Science 2017
Participation féte de la Science 2017
Journée de formation Adaptation au CC (RAEE)
Restitution grand public du projet au FIFMA
Restitution scolaire du projet au FIFMA
Restitution scientifique du projet a Grenoble
Réunion BILAN de pilotage

Atelier prospective PNRV N°2

Journée de formation changement global

Restitution finale du projet au MTES

X X X X X X

Irstea
Lans-en-Vercors
Irstea
Grenoble

Grenoble

Lans-en-Vercors
Lans-en-Vercors

Irstea

St-Pierre-de-Chartreuse

Lans-en-Vercors

Paris
Irstea
Lus-La-Croix-Haute

Irstea

Irstea

Irstea

Irstea
Autrans

Paris

Irstea
Irstea
Lans-en-Vercors
Autrans
Autrans
Seyssins
Seyssins
Lans-en-Vercors
Grenoble
Grenoble
Lyon
Autrans
Autrans

Irstea

Lans-en-Vercors
Paris

Paris

100
16
20

200

15

20

11

21

25

23

N o0 b~ O

11

65
22

200

16
320
150

95

45
80

Tableau 1 - Tableau récapitulatif des principales réunions d’animation et de coordination AdaMont

(janvier 2015 a avril 2018)
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ZOOM sur ... I'événement de lancement du projet

Le 22 juin 2015 a Villard-de-Lans a été organisé un événement de lancement en partenariat avec le PNR du Vercors et
I’'Université Grenoble-Alpes (Annexe en ligne). Cette journée, construite autour de différentes interventions (acteurs
socio-professionnels, chargés de mission du PNR, chercheurs), a rassemblé plus de 90 personnes. A cette occasion,
une vingtaine de présentations rythmées ont dressé un état des lieux et aider a confronter les regards de la recherche
et du terrain sur la moyenne montagne. Afin d’associer le grand public, un film a été projeté en soirée, suivi d’'un
débat avec les intervenants de la journée. L'ensemble des présentations ont été mises ligne sur la page web du projet,
ainsi qu’une animation collective, compilant les contributions thématiques par I'intermédiaire d’'un Prezi réalisé a
I'occasion. Ce support, diffusé en tant qu'actes de la journée, était une premiére version d’un livrable du projet et non
un produit fini. D’autres éléments sont venus depuis progressivement compléter les étapes du parcours présenté a ce
stade, dans I'objectif de travailler a des supports valorisables sur le plan pédagogique. Du fait d’un bon relais commu-
nication du PNR du Vercors et d’un effet COP 21, cet événement de lancement a bénéficié d’'une assez bonne couver-
ture de la presse régionale, prolongée par différentes présentations du projet AdaMont dans les mois qui ont suivi.

L LA MONTAGNE |ousix

Villard-de-Lans - Salle La Coupole

. 3 - . VERCORS | Le territoire a été choisi pour mesurer |'impact du réchauffement climatique et proposer une approche d'adaptatio
« Réchauffement climatique dans le Vercors et les Préalpes : La o ] imatique et propo: P P

le futur reste a écrire » L v f 4 h ﬁ t
Information et débat pour une approche territoriale intégrée e ercars ace au rec a“ emen
d au changement climatique 3
—

* Mot de bienvenue R
« Présentation du programme GICC - Mo
» Du global au local, de la COP 21 au territoire du PNRV T

+ Présentation du déroulement de (aprés-midi \

Nécessité et difficultés d’une approche intégrée du réchautfement climatique

« Présentation du projet ADAMONT
« Témoignages de projets et territoires variés

* Les apports de l'observation et des observatolres

16h30
18h30

« Climatologie et neige / Hydrologie et ressource en eau
« Tourisme d'hiver / tourisme d'été ) )

« Paysages / Blodiversité / Services écosystémiques

* Agriculture / Espaces pastoraux - Gaptista NET P
o o CLEMENT

« Foréts et multifonctionnalité de la forét

« Energie - L6 FABRE (T2 )

« Mobilité et Résidentiel -}

+ Risques naturels
i tinduction

18h30  Conclusion et perspectives

Cocktall et point presse

20h Projection du film « Printemps sous surveillance »

W 0. rommm

Figure 7 - Evénement de lancement du 22 juin 2015
(programme de la journée, article du Dauphiné Libéré, photos N. Sardat)
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http://www.irstea.fr/sites/default/files/ckfinder/userfiles/files/Adamont_Seminaire_ProgrammeEvenementLancementPNRV_SardatEtColl_2015.pdf
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AdaMont au Festival International du Film de Montagne d’Autrans (FIFMA)

Le Festival International du Film de Montagne d’Autrans a lieu chaque année
début décembre dans le Vercors. Lieu de culture et de sensibilisation aux pro-
blématiques de la montagne, on y trouve, en paralléle des projections de film en
compétition dans différentes catégories, des évenements partenaires organisés
durant le temps du festival. L’équipe du projet AdaMont accompagnée du PNR
du Vercors a ainsi imaginé, organisé et animé, sous I'égide du festival, trois
temps forts dédiés au changement climatique pour la cl6ture du projet, et desti-
nés a un grand public, ainsi qu’aux acteurs socio-économiques et décideurs du
territoire du Vercors :

FESTIVAL
INTERNATIONAL
DU FILM DE
MONTAGNE

AUTRANS

Jeudi 7/12/17, apres-midi, Escandille > Réchauffement climatique, qu'est-ce qui va changer dans le Vercors ? Un temps
de restitution technique du projet sous forme de séminaire et de débat sur les enjeux des territoires de moyenne mon-
tagne, qui a réuni des élus, partenaires, acteurs socio-professionnels et grand public (160 personnes). L'équipe projet a
présenté les principaux résultats de recherche et des ateliers participatifs en abordant chaque secteur impacté (forét,
agriculture, tourisme, ressource en eau, risques naturels). Un débat sur le réle de la planification et les outils de sensibili-
sation a complété I'aprés-midi. Le support de présentation est disponible en annexe .

Jeudi 7/12/17, soirée, Cinéma Le Clos > De la cordillere des Andes au Vercors, a quoi ressemblera la montagne de
demain ? Projection tout public d’un film « Samuel in the clouds » (Grand prix 2016 du Festival) racontant la fermeture
d’une station de ski dans la Cordillere des Andes, précédée par une présentation du projet AdaMont, de prospectives
réalistes et de scénarios et suivie d’un débat sur I’avenir de la montagne (150 personnes). L'introduction a la soirée a posé
les grandes lignes du changement climatique attendu en montagne ainsi que les éléments de réflexions et
d’accompagnement apporté par le projet AdaMont. Une discussion ouverte s’est engagée suite a la projection du docu-
mentaire, entre les scientifiques, les représentants du Ministére qui participaient a la soirée, les représentants du PNR du
Vercors et le grand public présent dans la salle. Le support de présentation est disponible en annexe.

Vendredi 8/12/17, aprés-midi, Escandille > Animations pour les scolaires (quizz et idées recues sur le changement cli-
matique). Un stand Irstea avec des interfaces ludiques pour aborder les points essentiels du changement climatique en
montagne (150 enfants). Les classes d’élémentaire du plateau du Vercors ont pu tester les jeux « Questions pour un
champion » et « Qui est-ce ? » dédiés au changement climatique et congus dans le cadre du projet, avec a leur coté des
scientifiques présents pour répondre a leur question et les sensibiliser aux thématiques abordées. Ces jeux sont présentés
plus en détail dans la partie A-5.3 Supports de pédagogie / sensibilisation / animation scientifique.

L'organisation du Festival a donné I'occasion
de restituer les résultats du projet sur le terri-
toire dans un cadre original et ambitieux, tan-
dis que la forte communication autour du Fes-
tival a touché un public élargi et renouvelé. A
cette occasion, de nombreux documents de
vulgarisation ont été distribué. La couverture
presse autour du projet a été également tres
positive.
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Figure 8 - Extraits du programme du FIFMA 2017 et photos des trois temps forts AdaMont
(©Sardat N. / Grez N.)
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https://festival-autrans.com/fr
http://www.irstea.fr/sites/default/files/ckfinder/userfiles/files/Adamont_Seminaire_FIFMA_RestitutionTechnique_Piazza-Morel_2017.pdf
https://vimeo.com/157116982
http://www.irstea.fr/sites/default/files/ckfinder/userfiles/files/Adamont_Seminaire_FIFMA_SoireeDebat_2017.pdf

Restitution scientifique du projet sur le campus universitaire de Grenoble

Le 23 janvier 2018, I'ensemble des partenaires scientifiques et socio-économiques du centre Irstea de Gre-
noble et de Météo-France a été convié a participer a une journée de séminaire scientifique sur « Adaptation
des territoires au changement climatique », avec une matinée dédiée a la restitution des travaux conduits sur
la durée du projet AdaMont et une apres-midi plus ouverte permettant de présenter des projets liés, abor-
dant également la thématique du changement climatique en montagne ou les aspects méthodologiques
d’une approche intégrée. Cette journée a réuni une centaine de personnes autour des enjeux scientifiques
liés au changement climatique et aux territoires de montagne. Les discussions ont ouvert sur des suites pos-
sibles a donner a I'approche intégrée d’AdaMont, la transmission des connaissances aux territoires et le trans-
fert méthodologique a d’autres types de territoire. Un ensemble de ressources scientifiques et techniques a
été mis a la disposition des participants. On trouvera en annexe le programme de la journée. L’'ensemble des
présentations scientifiques de cette journée est disponible sur la page web du projet.

Figure 9 - Quelques-uns des supports de docu- Figure 10 - Table ronde lors de la journée de cl6ture
mentation technique et scientifique AdaMont mis du projet AdaMont au MTES - 27 mars 2018 (Piaz-
a disposition lors des journées de restitution za-Morel D.)

(Piazza-Morel D.)

Restitution finale au Ministere de la transition écologique et solidaire

Le dernier événement de cl6ture du projet a eu lieu a Paris le mardi 27 mars 2018 au Ministére de la transi-
tion écologique et solidaire. Il a réuni un peu plus de 80 personnes, membres du ministére ou de collectivités
territoriales ou d’associations. Le programme est disponible en annexe. La journée, intitulée Vers une ap-
proche intégrée de I'adaptation au changement climatique dans les territoires ? Contribution du projet
AdaMont pour les territoires de moyenne montagne et perspectives méthodologiques, était construite en
deux parties.

Au cours de la matinée, dédiée aux travaux du projet AdaMont, les apports du projet ont été présentés sous
deux angles : la partie méthodologique pour aborder I'adaptation d’une maniére transversale aux différents
enjeux et activités du territoire ; et la partie sectorielle pour qualifier les enjeux pour I’économie et les milieux
de montagne.

L'aprés-midi, les échanges se sont poursuivis au cours d’une table ronde réunissant les représentants de
I'ONERC, du CGET, du CEREMA, de I'IPSL, de Météo-France et de la Fédération nationale des PNR, invités a
dialoguer sur le théme « Territoires de montagne et adaptation au changement climatique : quels futurs,
quels besoins et quels supports ? ». Apres avoir rappelé les enjeux généraux de la prise en compte du chan-
gement climatique par I'atténuation et I'adaptation, ainsi que les enjeux spécifiques des territoires de mon-
tagne par rapport aux territoires de plaine, plusieurs exemples de support pour I'animation ou
I’'accompagnement des territoires ont été évoqués comme les chartes de PNR, les financements dédiés a la
diversification touristique ou la gestion intégrée des risques naturels, et plus globalement le role des poli-
tiques pour I'adaptation. La fin de la discussion a porté sur le développement d’outils pour I'adaptation, via
des observatoires, des centres de ressources et des services climatiques pour les territoires de montagne
(avec des services déja existants au niveau national —type portails DRIAS, ClimatHD- et européen —portail
Copernicus...).

L'ensemble des présentations et des supports dédiés a cette journée sont disponibles sur la _page web du
projet. Cette journée a clos I'ensemble des temps de restitution organisés depuis décembre 2017.
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http://www.irstea.fr/sites/default/files/ckfinder/userfiles/files/Adamont_Seminaire_RestitutionFinaleIrsteaProgramme_Piazza-Morel_2018.pdf
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http://www.irstea.fr/linstitut/nos-centres/grenoble/partenariats-et-projets/impacts-du-changement-climatique-et

A -5.2 Actions de formation

La visibilité des travaux du projet AdaMont a conduit a différentes sollicitations de I’équipe projet de la
part de professionnels de I'éducation a I'environnement ou de I'enseignement scolaire. Le tableau
suivant détaille ces contributions (et renvoie le cas échéant aux annexes).

08/11/2016  PNRV / Asso- Professionnels de Comprendre le changement > Programme de la journée
(Vercors) ciation la montagne climatique et identifier les im- (Annexe en ligne)
Educ’Alpes / (éducateur, pacts visibles sur le terrain. > Poster Educ’Alpes « C'est
CPIE Vercors / guide, accompa- Transmettre un message au chaud pour les Alpes » (en
Observatoire gnateur, etc.) grand public. ligne sur le site de
savoyard du CC I’association)
/ Irstea
09/03/2017  Académie de Enseignants du Comprendre le changement > Diaporama
16/03/2018  Créteil secondaire de global. Disposer d’éléments « Du changement global au
Poursuite I'’Académie de concrets territorialisés pour changement climatique :
en 2019 Créteil informer les éléves. Travailler en Compte-rendu de projets de
(Paris) interdisciplinarité. recherche interdisciplinaires
... sur les territoires de mon-
tagne », (Annexe en ligne)
14/06/2017 UGA /CNRS/ Jeunes cher- Organisation d’un atelier > Programme de I'école
INRA / IRD cheurs « AdaMont » lors d’une école
(Autrans) d’été intitulée « Autour du 2°C ».
L’atelier « Disparition de la neige
et adaptation du tourisme de
montagne » avait pour objectif
de faire toucher du doigt aux
participants le traitement des
données climatiques et I'enjeu
de I'adaptation touristique
14/11/2017  Collége de Collégiens Sensibilisation scientifique a la > Fiches supports
(Vercors) Romans-sur- problématique du CC en mon- d’intervention, Philippe F.
Isere / IRSTEA tagne. Lien pluridisciplinaire « Sortie pédagogique sur le
avec les programmes scolaires changement climatique » 23
(SVT, Frangais, Géographie, pages. Journée de formation
Maths et Anglais) terrain, Vercors, 14 no-
vembre 2017
(Annexe en ligne)
14/11/2017  AURA-EE et Territoires EPCI Apporter des éléments de déci- > Programme de la journée
(Lyon) AGEDEN /agents des col- sion aux territoires engagés dans  « Climat : mon territoire est-

lectivités en
charge de
I’élaboration des
PCAET

une élaboration de PCAET. Con-
naissance de I'adaptation au CC.

il concerné ? » (Annexe en
ligne)

Tableau 2 - Organisation et contribution a des journées de formations sur la problématique du CC

A -5.3 Supports de sensibilisation

Ces formations et plus globalement les actions de sensibilisation conduites lors de participation a la
Féte de la Science lors des éditions de 2016 et 2017 ont été I'occasion de développer des supports
pédagogiques dédiés.

Deux jeux ont ainsi été imaginés et créés, ainsi que deux livrets et une série de cartes postales. lls ont
été distribués a plusieurs centaines d’exemplaires lors des différents événements de restitution du
projet et ont également été réappropriés et distribués par des collectivités. Dans cette catégorie, on
peut présenter également des posters et des fiches tres synthétiques, congues pour la communication
et la diffusion de connaissances du projet, essentiellement auprés des partenaires socio-économiques.
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http://www.irstea.fr/sites/default/files/ckfinder/userfiles/files/EducAlpes_ProgrammeFormationCC_2016.pdf
http://chaud-pour-les-alpes.educalpes.fr/wakka.php?wiki=DepliantPoster
http://chaud-pour-les-alpes.educalpes.fr/wakka.php?wiki=DepliantPoster
http://www.irstea.fr/sites/default/files/ckfinder/userfiles/files/AcademieCreteil_FormationChangementGlobal_2018.pdf
http://www.irstea.fr/sites/default/files/ckfinder/userfiles/files/UGA_ProgrammeAutourAtelierAdamont_2017.pdf
http://www.irstea.fr/sites/default/files/ckfinder/userfiles/files/Adamont_Rapport_SortiePedagogique_Philippe_2017.pdf
http://www.irstea.fr/sites/default/files/ckfinder/userfiles/files/AuRAEE_FormationAdaptationCC_2017.pdf
http://www.irstea.fr/sites/default/files/ckfinder/userfiles/files/AuRAEE_FormationAdaptationCC_2017.pdf

Plantes, arbres, oiseaux,
activités en montagne...

Et demain 2.

forial d&moyenne montagne

ur I'adaptation

—

Jeu « Question pour un
Champion »

Jeu « Qui est-ce ? »

Livret pédagogique « Et
demain ? »

(En accompagnement
du jeu « Qui est-ce ? »

Livret pédagogique
« Qu’est-ce qui
change ? »

Livret technique Modé-
lisation, impacts et
adaptations

Cartes postales
(6 modeles différents)

Posters

Fiches techniques
thématiques

Plusieurs séries de questions sur la
thématique de la montagne et du
CC, adaptées au niveau du public
(scolaire ou adulte)

Quatre plateaux de jeu inspirés du
célebre "Qui est-ce ?" pour envisa-
ger les impacts du CC et les adapta-
tions des plantes, des arbres, des
oiseaux et des hommes en mon-
tagne

Un livret illustré et documenté
simplement afin de présenter des
plantes, des arbres, des oiseaux et
des activités emblématiques en
montagne, sous I'angle des effets
et de I'adaptation au CC.

Un livret illustré et documenté
simplement afin de transmettre
des informations de maniére déca-
|ée sur le CC en montagne, au
travers de 38 idées regues.

Ce livret récapitule la démarche de
modélisation de maniere simplifiée
et récapitule les principaux points
de I'état des connaissances par
secteur, en établissant les interac-
tions entre eux.

Illustration d’especes embléma-
tiques des milieux naturels de
montagne et d’activités humaines
avec au verso un petit texte sur les
effets du CC et les interactions
entre activités et biodiversité a
I’échelle du territoire.

Un poster synthétique de présen-
tation du projet a été réalisé a mi-
parcours. |l a souvent été présenté
accompagné de posters sectoriels
présentant I’état des connais-
sances actuels pour les secteurs
d’activités de montagne.

Un ensemble de 6 fiches théma-
tiques a également été congu pour
disposer d’un support de commu-
nication simple et pédagogique, et
compilant I’état des connaissances,
a destination d’un public technique
élargi.

Les listes des ques-
tions niveau enfants et
adultes sont dispo-
nibles en ligne :

- Jeu enfants
- Jeu adultes

Jeu téléchargeable sur
le site internet d’Irstea

Livret téléchargeable
via le site d’Irstea

Livret téléchargeable
via le site d’Irstea

> Livret en ligne dispo-
nible ici.

> Les éléments de ce
livret sont tirés d’une
mise en ligne sur in-
ternet

Annexe en ligne

Ces fiches sont présen-
tées dans la suite du
rapport, par entrées
sectorielles.

Tableau 3 - Supports pédagogiques imaginés autour de la problématique du CC en montagne
(crédits photos IRSTEA)
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http://www.irstea.fr/sites/default/files/ckfinder/userfiles/files/Adamont_Jeu_QPUCEnfants_SardatEtColl_2017.pdf
http://www.irstea.fr/sites/default/files/ckfinder/userfiles/files/Adamont_Jeu_QPUCAdultes_SardatEtColl_2017.pdf
http://www.irstea.fr/lespace-jeunesse/jeux/qui-est-ce
http://www.irstea.fr/sites/default/files/ckfinder/userfiles/files/Livret%20et%20demain.pdf
http://www.irstea.fr/sites/default/files/ckfinder/userfiles/files/IdeesRecuesCC(1).pdf
http://www.irstea.fr/sites/default/files/ckfinder/userfiles/files/Adamont_Livret_ModelisationImpactsAdaptations_Philippe_2017.pdf
https://prezi.com/rqnc-qx8_sdu/impacts-adaptations-et-interactions/
http://www.irstea.fr/sites/default/files/ckfinder/userfiles/files/Adamont_Poster_PresentationSynthetiqueProjet_SardatElColl_2016.pdf

A - 5.4 Le géocaching pour une expérience terrain du changement climatique

Dans I'optique de valoriser et de vulgariser les résultats produits de maniére croisée dans le cadre du
projet AdaMont aupres du plus grand nombre et d’impulser une action intégrée d’adaptation au chan-
gement climatique sur un territoire, une petite équipe de chercheurs s’est mobilisée autour d’un pro-
jet de diffusion de la connaissance par I'intermédiaire d’une interface ludique et compétitive, le géoca-
ching - ou géocachette. Ce dispositif de sensibilisation et de diffusion commence a se propager sur des
objets scientifiques. Il offre en effet de nouvelles opportunités d’apprentissage collectif, de création et
de consommation de contenus pédagogiques. Il permet également de capter sur un temps assez long
I"attention d’écoliers ou d’étudiants.

Le géocaching est un loisir qui consiste a utiliser la technique du géopositionnement par satellite (GPS)
pour rechercher ou dissimuler un contenant (appelé « cache » ou « géocache ») dans divers endroits a
travers le monde. Une géocache typique est constituée d’un petit contenant étanche et résistant com-
prenant un registre des visites et un ou plusieurs « trésors », généralement des bibelots sans valeur. La
présentation de la cache sur le site geocaching.com qui centralise les géocaches permet en outre
d’enrichir I'expérience en proposant un descriptif des lieux environnant la cachette. Pour trouver cette
derniere, des énigmes plus ou moins complexes doivent étre résolues.

En reliant un contenu en ligne a un objet sur le terrain, le géocaching permet de relier connaissance
théorique et monde physique pratique rendant ainsi concréte une problématique qui peut sinon appa-
raitre théorique et éloignée. Par rapport a la problématique du changement climatique, le caractere
ludique du géocaching prend également le contrepied de discours catastrophistes potentiellement
démoralisants sur le sujet.

Le réseau de géocaches congu dans ce cadre va étre placé dans des sites du parc du Vercors sensibles
au CC ou déja visiblement impactés par le CC avec I'aide des gardes du Parc. Ces caches sont documen-
tées par des contenus en ligne permettant d’informer et de sensibiliser les acteurs/citoyens du terri-
toire ou des personnes de passage aux différents impacts du changement climatique sur le Vercors,
ainsi qu’aux actions d’adaptation déja mises en ceuvre ou envisagées. Différents publics cibles (ex :
scolaires, familles, vacanciers, sportifs...) sont visés, au travers de différents réseaux de géocaches et
de différents niveaux d’énigmes, avec des actions d’accompagnement pour faire connaitre et promou-
voir une utilisation pédagogique de cet outil. Ce projet a bénéficié d’un financement de la Communau-
té Université Grenoble Alpes, IDEX et Labex ITEM Innovation et territoires de montagne.

came | LO0EXIfEm it - ’
E GEOCACHING Eag;oble = Proposition de parcours a Font D’urle

4 Alpes

o
/ A LA RECHERCHE du

changement climatique

10. Sports d'hivers

8. Hétraie-sapiniére
(stade différent)

11. Diversité des
activités estivales

.r/n j‘ —\

12. Centre de loisir

1. Lecture paysage /
Climat et formation Pl
de Fontd’Urle

o= £ :

: 0: = ik

o5 Pacte j P~ -
. : m Shic 2. Mesure tiche de

Genévrier
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6. Phénologie du
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Figure 11 - Logo du projet Géocaching
« A la recherche du changement climatique »
et proposition de parcours avec les théma-
tiques abordées

5. Impluvium /
pastoralisme
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A -5.5 Perspectives

Les différentes actions de formation, de sensibilisation et d’animation scientifique menées au cours du
projet AdaMont, ont touché un large public et de tester divers canaux de transmission des connais-
sances académiques vers |'opérationnel et le grand public.

En complément de ces actions de formation déja effectuées, d’autres se mettent en place ou sont
envisagées. Ainsi, 'accompagnement de scolaires va se poursuivre avec I'engagement dans le cadre
d’un projet d’éducation par la recherche proposée par les Savanturiers du Climat sur la thématique de
la climatologie et I'influence du réchauffement climatique sur la biodiversité dans I’environnement
proche des éleves.

De méme, il est envisagé de valoriser la méthodologie globale développée par le projet AdaMont pour
la mise en place sur un territoire d’'une démarche de management de I'adaptation au CC par une offre
de formation spécifique, entre autres a destination des équipes des PNR. Ce type d’offre pourrait aussi
s’interfacer avec des opérateurs spécialisés tels que des bureaux d’études ou d’autres opérateurs in-
termédiaires intervenant dans le champ de I'adaptation au CC des territoires. Cette action s’inscrit
dans un projet de valorisation et de transfert en cours (Tableau 13).

A-6 Cadre méthodologique d’approche intégrée

Le projet AdaMont, a l'interface entre recherche et terrain, se positionne comme un projet méthodo-
logique, afin de contribuer a la définition de méthodes pour une approche intégrée de I'adaptation au
CC dans les territoires, sur la base d’une démarche participative et de co-construction. La notion
d’approche intégrée est ici entendue comme permettant une approche mettant en interaction les
différentes zones et secteurs d’activité du territoire dans leurs enjeux et pratiques d’adaptation au CC.

A-6.1 Référentiels méthodologiques du projet AdaMont

Le choix de méthodologies normées et reconnues - Conformément au souhait de valoriser au mieux
I’existant et d’aboutir a des résultats rapidement transférables (Cf. Partie A - 1), la démarche mise en
place s’appuie pour I'essentiel sur des référentiels et des méthodologies normées et reconnues a
I’échelle internationale, déja éprouvées dans leur mise en pratique. Ces référentiels, succinctement
présentés Tableau 4, relevent pour I'essentiel des sciences politiques (évaluation de politique, référen-
tiels d’action publique), des sciences du management (analyse métier, approche processus) et des
technologies de I'information (architecture, urbanisation et modélisation des systemes d’information).
Ces référentiels traversent I'ensemble de la réflexion, tant dans les méthodes appliquées au cours du
projet que dans le cadre de modélisation conceptuelle intégrée qui en résulte. La méthodologie pro-
posée reste néanmoins transposable a d’autres choix de référentiels ou de méthodes de co-
construction.

Référentiels de systémes de management et d’action publique

Norme ISO 9001:2015 — Systeme de management de la qualité. Née en 1987, cette norme est devenue la norme volon-
taire la plus utilisée au monde par les organisations pour fournir un produit ou un service conforme aux besoins de ses
clients ainsi qu’aux exigences légales et réglementaires applicables. Dans sa version 2015, la norme ISO 9001 conduit
I'organisation a mieux prendre en compte la nécessite d’efforts d’adaptation permanents en matiére de compétences,
d’agilité, d’innovation, de maitrise des codts et de prévention des risques. Les liens entre la démarche qualité et la straté-
gie sont ainsi renforcés.

Ce référentiel a été choisi de par son caractére universel et surtout pour sa capacité a traiter d’organisations complexes,
multi-niveaux, faisant se cotoyer des métiers et des processus de natures différentes, processus de réalisation, mais aussi
de pilotage et de support.

Norme 1SO 37101:2016 — Cette norme établit les exigences d'un systeme de management pour le développement durable
au sein des communautés territoriales, y compris les villes. Elle offre un cadre de référence basé sur une approche holis-
tique, en cohérence avec la politique de développement durable des communautés territoriales.
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Cette norme a été publiée fin 2016, au cours des travaux d’AdaMont. Un travail de mise en cohérence et de rapproche-
ment a donc été fait pour mettre en compatibilité la démarche d’AdaMont avec ce cadre normatif, et un contact a été pris
avec ’AFNOR dans la perspective de travailler dans la suite d’AdaMont a un cas d’application de cette norme.

Normes ISO 14090 — Cadre pour |'adaptation aux changements climatiques - Principes, exigences. Cette famille de normes
est en cours d’élaboration et n’a pas été intégrée en tant que telle a la réflexion. Les travaux seront cependant suivis dans
les suites données au projet AdaMont.

Méthodes d’évaluation de politiques publiques pour les territoires — Malgré de récents développements en la matiere, il
n’existe pas encore de normes universelles en matiére de méthodologie de conception, de suivi et d’évaluation de I'action
publique. La « Charte de I'Evaluation des Politiques Publiques et Programmes Publics » en propose un référentiel au ni-
veau frangais. Des travaux complémentaires en déclinent les principes pour des approches territorialisées : politiques
territoriales, mais aussi évaluation territorialisée d’un ensemble de politiques, sectorielles ou territorialisées.

Analyse métier selon BABOK 3.0 (Business Analysis Body of Knowledge), cadre de référence dans lequel sont décrits des
méthodes non prescrites et des outils indispensables a une analyse d’affaire. Il s’agit d’un guide professionnel rédigé par
I'lIBA (International Institut of Business Analysis, association professionnelle a but non lucratif) qui définit six domaines de
connaissances et de compétences a maitriser dans la discipline (besoins, solutions valeurs, changements, contexte et
parties prenantes). Sur la base du corpus de connaissances synthétisés dans le guide BABOK, IIBA a créé deux certifica-
tions professionnelles : « Certified Business Analysis Professional » (CBAP) et « Certification of Competency on Business
Analysis » (CCBA).

Référentiels de technologies de I'information

Langage UML - Norme ISO/IEC 19501 — Le projet AdaMont a fait le choix d’utiliser le langage UML pour mettre en ceuvre
le socle de modélisation intégrée du territoire. Ce langage, universellement utilisé, est un langage de modélisation gra-
phique fondé sur une approche objet, qui peut soutenir une démarche de modélisation et intervient a plusieurs moments
dans le cycle de développement d’un outil informatique. Au-dela de I'aspect technique, c’est un langage clair et intuitif,
méme pour les non-initiés, qui permet de fouiller les concepts de base et de parvenir a des consensus sur les termes a
employer et leur définition, prérequis indispensable a toute démarche interdisciplinaire et interprofessionnelle.
L'utilisation d’'UML dans le cadre du projet a ainsi semblé appropriée pour concilier approche holistique et opérabilité.

BPMN - Norme ISO/IEC 19510 :2013 - Le but principal du langage BPMN objet de cette norme est de fournir un outil de
modeélisation des processus par une notation qui soit facilement compréhensible par tous les utilisateurs, depuis les ana-
lystes métier qui créent les ébauches initiales des processus, jusqu'aux personnes responsables de mettre en place les
processus applicatifs correspondants et aux utilisateurs. Le BPMN est une spécification de modélisation complémentaire
de I'UML, 'UML mettant I'accent sur |'analyse et la conception d'un systeme d'information alors que le BPMN vise |'ana-
lyse et la conception des processus métiers qui font intervenir et interagir des systéemes. La mise en place d’une modélisa-
tion BPMN qui était prévue a I'origine du projet n’a pas eu le temps d’étre déployée. L’'ensemble des éléments d’approche
systémique et de modélisation intégrée a cependant été congu de fagon a en permettre I'usage par la suite.

Tableau 4 — Présentation succincte des référentiels et méthodologies utilisées dans AdaMont
A-6.2 Accompagnement sociologique, organisations apprenantes

La dimension participative et interdisciplinaire, composante de I'approche méthodologique du projet
AdaMont, n’a pas constitué un objet de recherche en soi. L'animation nécessaire s’est faite sur des
bases assez simples et pragmatiques de réunions de travail collectives, avec une méthodologie fondée
sur des expériences précédentes, qui s’est affinée petit a petit en fonction de chacun des objectifs
poursuivis dans les différents ateliers. Le projet AdaMont a cependant pu bénéficier de
I'accompagnement d’un chercheur en sociologie afin d’appuyer et d’évaluer la bonne mise en place
d’une approche participative et interdisciplinaire en référence a la théorie des organisations appre-
nantes. Cet accompagnement s’est fait sur la base d’échanges réguliers et de séquences d’observation
et a donné lieu a la production de deux notes de travail disponibles en annexes (note 1, note 2). Ces
éléments d’analyse sont également repris au fil de ce rapport.

A -6.3 Levocabulaire de 'adaptation
Une des premieres étapes du projet a consisté en I'élaboration d’un glossaire des termes relatifs au

changement climatique et a I'adaptation au changement climatique. Une séance de travail avec les
chercheurs du projet a montré la grande diversité du vocabulaire employé, I'impossibilité de le réduire
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http://www.irstea.fr/sites/default/files/ckfinder/userfiles/files/Adamont_NoteThematique_SocioDecisionEtIncertitude_Cosson_2017.pdf
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a un seul jeu de terminologie, et donc la nécessité d’expliciter et de mettre en paralléle les différentes
acceptions par thématiques. |l restait cependant nécessaire d’adopter un vocabulaire partagé sur le
cceur commun du projet et le choix a été fait de se baser sur les définitions standards utilisées par les
organismes en charge de la question du CC. Le glossaire complet est disponible en annexe. Le Tableau
5 en présente les principales notions.

Vocabulaire de I'adaptation au CC, principaux termes employés :

= Adaptation : ajustement des systemes naturels et humains en réponse a des stimuli
climatiques ou a leurs effets, afin de réduire les effets néfastes ou d’exploiter des
opportunités bénéfiques (basée sur la définition proposée par le GIEC —2011).

= Changement climatique, ou déréglement climatique : modification durable des pa-
rametres statistiques du climat global ou des climats régionaux.

= Réchauffement : hausse des températures sur une période continue unanimement
constatée par les climatologues.

= Résilience : Capacité d’un systéme a revenir a un état stable dans le temps (état ini-
tial ou évolué de ce systéeme) aprés une perturbation.

= Vulnérabilité au changement climatique : degré par lequel un systeme risque de su-
bir ou d’étre affecté négativement par les effets des changements climatiques, y
compris la variabilité climatique et les phénomeénes extrémes (basée sur la définition
proposée par le GIEC —2011).

Tableau 5 - Vocabulaire de ’adaptation au CC - extrait du glossaire (Glossaire complet en annexe)

A-6.4 Schéma d’approche globale / systémique

Les premiers mois de réflexions et de travail en collectif pluridisciplinaire ont conduit a poser et stabili-
ser un schéma d’approche systémique pour le projet). Ce schéma reprend la chaine impacts / sensibili-
tés-vulnérabilités / adaptations qu’il est nécessaire de bien appréhender et qualifier pour mettre en
place une stratégie d’adaptation. Il repose également sur cing hypothéses de travail principales :

= H1. Le territoire est assimilable a un systeme que I'on décrira selon un schéma en 3
« couches d’information » en interaction : structurelle, fonctionnelle, processus ;

= H2. Les études de vulnérabilité du territoire gagnent en opérationnalité en allant a un niveau
plus fin de spatialisation des effets du changement climatique et de la sensibilité induite ;

= H3. La prise en compte des écosystémes et de leurs interactions avec les socio-systemes peut
contribuer a enrichir cette description fine et spatialisée du territoire et de ses vulnérabilités,
du fait d’un réle intégrateur des « socio-écosystémes » ;

= HA4. Ll’approche par les processus métiers permet une représentation formalisée des pra-
tiques et des stratégies d’adaptation des différents acteurs du territoire ;

= HS5. l'intégration de ces différents processus métiers dans un systéme de management inté-
gré défini a I'échelle du systeme territorial permet une premiére approche des interactions
internes au systeme.

Le schéma simplifié Figure 12 donne un premier apercu de cette construction méthodologique collec-
tive. On trouvera en annexe le schéma complet, permettant de voir les liens entre chaque sous-partie
(annexe en ligne). Dans le fonctionnement quotidien du projet, chaque partie a progressé de maniere
paralléle tout en visant une dimension transversale et intégrée. Les résultats acquis dans I'une ou
I'autre partie ont contribué a alimenter les autres volets du projet. Dans la méme logique, ce rapport
présente les principaux résultats du projet sur la base de la structure du schéma d’analyse systémique,

AdaMont - Rapport final (mai 2018) Page 29


http://www.irstea.fr/sites/default/files/ckfinder/userfiles/files/Adamont_Glossaire_Piazza-MorelEtColl_2017.pdf
http://www.irstea.fr/sites/default/files/ckfinder/userfiles/files/Adamont_Glossaire_Piazza-MorelEtColl_2017.pdf
http://www.irstea.fr/sites/default/files/ckfinder/userfiles/files/Adamont_Schema_VueGeneraleOrganisationThematiqueProjet_Piazza-Morel_2016(1).pdf

mais en prenant en compte les apports des autres parties du projet, dans une démarche systémique et
non chronologique.

2015

| 0. Caractérisation du territoire et hypothéses de travail ‘ Al

Eléments transversaux de co-construction

Construction d’'une Identification et collecte des
matrice d’interaction récits

| Ateliers participatifs | | Arbres d’enjeux |
| [ .
1. Etat des connaissances et estimation 2. Evaluation et spatialisation de la 3. Caractérisation systémique des
des impacts du CC sur les milieux et les sensibilité des territoires de moyenne pratiques d’adaptation
activités des territoires de moyenne montagne au CC (Cf couche « métiers »)
montagne (Cf couche « fonctions »)
(Cf couche « informations »)
3.1. Objectifs
2.1. Bases L
11 sthodo d et théories
o r’n.et odo de 22 d’action pour
Projection 1.2. I’évaluation o Iadaptation N -
des effets Impacts du 13, Impacts dela Découpage 3.2 Bel.)resentatlon
du CCsur CC sur - sensibilité du 23. systémique des
du CC sur les . territoire i pratiques
les ressources, g territoriale Evaluation 3.3. Mise en
. 4 activités our d’adaptation
conditions milieux et humaines et pour dela perspective P
météo aléas ) spatialiser sensibilité sur la —> Démarche
pratiques les effets et des - processus
- N d’adaptation du CC . capacite
Tenir compte en méme €njeux par d’adaptation
temps des interactions . territoires 3.4.ZOOM sur
1.4/2.4. Impacts croisés aideala
activités / milieux / décision
ressources (ex: résilience
des réseaux)
| 4.1. Modélisation intégrée |
\/2018 | 4.2. Plate-forme d’information et de services |

Figure 12 — Cadre d’analyse systémique mis en place en début de projet
(Version compléte en ligne et Partie H - 2)

A -6.5 Principes de la modélisation intégrée

La modélisation intégrée a été construite sur la base de la chaine Impacts / Vulnérabilités / Adapta-
tions structurant ce cadre systémique. Cette partie présente la logique d’ensemble qui a soutenu le
développement d’une modélisation intégrée des impacts et de I'adaptation au CC a I'échelle du terri-
toire. Elle renvoie aux différentes parties du rapport pour plus de détails.

L'objet d’étude au coeur de ce schéma, le systéme territorial de moyenne montagne, est représenté de
facon fonctionnelle par un schéma de modélisation en trois couches d’information, inspiré des modéli-
sations-type de systéme d’information (Figure 13) :

= une « couche structurelle », qui décrit les éléments structurants du systeme territorial, abordé
dans ses trois composantes biophysique, sociale et économique,

= une « couche processus », qui décrit le comportement des différents acteurs du systeme territo-
rial et les différentes logiques métiers impliqués,

= une « couche fonctionnelle », qui synthétise les interactions entre le milieu et le comportement
des acteurs ; cette derniere est décrite pour I'essentiel par des unités territoriales et des unités
socio-écologiques.
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Les trois « blocs » décrivant I’enchainement impacts / vulnérabilités / adaptations se référent a cha-
cune de ces couches d’information :

= |a « couche structurelle » contient pour I'essentiel les données décrites par le bloc « Impacts »,
= |a « couche processus » contient les données du bloc « Adaptations »

= |a « couche fonctionnelle », par sa fonction d’interface entre milieux et pratiques, reléve du re-
gistre du bloc « Vulnérabilités ».

Cette modélisation a été réalisée par la mise en place d’'un modele de données en langage UML
(norme I1SO 19501, Tableau 4, détails en Partie G - 2.1). Ce modele formalise I'ensemble des éléments
du systéme territorial importants a considérer pour la question de I'adaptation au CC: les éléments
déclencheurs de I'adaptation, la ou les unités spatiales ou la ou les modifications sont effectives (et ou
il est donc utile de s’adapter), les parties intéressées influencées par la modification de
I’environnement et/ou influengant I'adaptation a celle-ci, les activités qui permettent de s’adapter, de
s’ajuster au nouvel environnement.

La structure du modeéle intégré s’est donc logiguement construite autour de I'enjeu principal du projet

AdaMont, I'adaptation au CC. Plusieurs démarches ont été mises en place pour décrire ces adaptations

et analyser et décrire comment elles peuvent interagir et faire systeme a I’échelle d’un territoire :

= |e dépouillement des états de I'art et des ateliers participatifs permet de caractériser les enjeux
et pratiques d’adaptation (Partie F - ) ;

= |a mobilisation des référentiels des « systémes de management de la qualité » (norme 1SO 9001,
Tableau 4) qui conduit a définir une démarche de « systéme de management de 'adaptation »
appelé « SMA » (Partie F-2.2);

= |’enrichissement avec les outils de I'analyse stratégique et de I'analyse métier permettent
d’outiller ce systeme de management de I'adaptation par un cadre d’analyse stratégique et de
mise en ceuvre de |'adaptation appelé « ZOE » pour « Zone de mise en (Euvre » (Partie F - 2.3),

= |e rattachement aux « objectifs et principes des cadres d’action publique pertinents pour
I’adaptation », politiques de développement durable et politiques d’adaptation au CC et les
« exigences des systemes de management rattachés a ces cadres politiques » (norme 1SO 37101
et ISO 14090 Tableau 4).

Processus métiers
Pratiques et processus d’adaptation

Vulnérabilités fonctionnelles

A Unités territoriales / socio-écosystémiques
Réseaux

Eléments structurels
Eléments biophysiques, Impacts

Figure 13 — Diagramme schématique du modéle de données

L'enjeu de la démarche de modélisation intégrée a été de mettre en interaction les différentes
couches d’information modélisant le systeme territorial. Le travail d’intégration s’est fait par aligne-
ment entre le schéma de modélisation et les différents référentiels présentés ci-dessus.
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Cet « alignement » s’est fait par la définition d’un concept pivot, le « cas d’adaptation », dérivé du
« cas d’utilisation », élément central de la modélisation en UML des systemes d’information (Partie G -
2.2).

La possibilité de faire un tel alignement provient de la grande proximité des concepts utilisés dans
chacun de ces référentiels. L'ensemble « SMA » a donc donné un cadre conceptuel et formel rigoureux
pour cet alignement.

Ce travail d’« alignement » a débouché sur la définition de I'ensemble des éléments de modélisation
du systeme territorial d’adaptation, composantes physiques ou immatérielles, d’'une facon a la fois
rigoureuse, généralisable et évolutive, adaptable a tout type de systéme territorial, et garantissant une
pleine interopérabilité entre les différentes composantes du systeme territorial.

Un assez long travail d’ajustement a cependant été nécessaire pour stabiliser le modele intégré. Il a
été réalisé par un étroit travail d’équipe entre des ingénieurs en informatique, sciences de la décision,
sciences politiques, management de la qualité et géographie. Il constitue en cela une production plei-
nement interdisciplinaire, dans laquelle chacun a su faire évoluer ses référentiels et terminologies
pour déboucher sur un référentiel et une terminologie commune.

Le modeéle obtenu a été appelé « MAIA », pour « Modélisation Améliorative et Intégrée
A de I’Adaptation » ou « Modeling Asset for an Improved Adaptation » (détails en Partie
51((( . G-)

Les ateliers territoriaux et états de I'art ont fourni le matériau nécessaire pour renseigner le modele
intégré. Un important travail de réinterprétation et de formalisation des éléments recueillis a permis
de renseigner une base de données accompagnant le modele, appelé MAIA-DATA (Partie G - 2.5).

A-6.6 Synthése et perspectives

Le cadre méthodologique d’approche intégré
mis en place dans le projet AdaMont s’est cons- SMA
truit par rapprochement et alignement (1) de
démarches de modélisation systémique du sys-

« CAS

teme territorial impacté par une perturbation d’ADAPTATION »
climatique avec (2) des démarches de manage- (Concept pivot ») <
ment appliquées a I'adaptation au CC. La base ZOE Ateli
de données associée au modeéle a pu étre com- S SIS

L, o . Qualité — Mise territoriaux
plétée par les éléments de connaissance parta- enneuwe]/>
gée recueillis lors des ateliers. 4 (Modle
Cet ensemble précise ainsi les composantes du Amélioratif

\ . et Intégratif
« systtme de management de I'adaptation » L

«SMA» mis en place comme un cas
d’application particulier du référentiel des
« systemes de management de la qualité »

« SMQ ». Figure 14 - Schématisation des composantes du
« Systeme de management de I’adaptation » « SMA »

Le modele MAIA reste un modele qualitatif, qui est néanmoins prévu pour pouvoir inclure différentes
données quantitatives, telles que des valeurs d’indicateurs ou de seuils au fur et a mesure de leur pro-
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duction par la recherche et/ou le terrain. Force est cependant de constater qu’il existe a ce jour bien
peu de données quantitatives pour renseigner ce type de modele territorial intégré.

L'application de techniques complémentaires d’aide a la décision ou d’approches bayésiennes offrent
des solutions alternatives qu’il serait désormais intéressant de tester sur la base des composantes du
modele MAIA. Le choix d’'une modélisation en UML permet aussi des développements ultérieurs avec
des outils plus spécialisés, tels que la modélisation multi-agents (langage AUML ou équivalent) ou la
modélisation des processus (langage BPMN, Tableau 4), qui sont basés sur des langages dérivés de
I"'UML. Des ponts sont également a établir avec les approches de type écologie territoriale ou modeles
Pressions Etats Réponse de type DPSIR, afin de progresser dans la mise en lien du systéme
d’adaptation avec d’autres approches fonctionnelles du territoire.

L’exploitation du modéle MAIA sur une base de données exclusivement qualitative présente d’ores et
déja des possibilités intéressantes, avec quelques premiers exemples donnés Parties Oet 0; bien
gu’encore assez frustes, les vues ainsi obtenues permettent de révéler des interactions entre les diffé-
rentes activités et acteurs du systeme territorial, et de reconstituer des chaines de parentalité.
L'analyse de ces interactions et de ces chaines de parentalité constitue un premier outil d’aide a
I'analyse et a la décision, qu’il reste a consolider par la mise en place de tests de cohérence sur
quelques cas d’utilisation de la base de données.

L'expérience d’AdaMont donne enfin un retour plutét positif sur la possibilité de tirer des enseigne-
ments formels et un tant soit peu exhaustifs sur la base de la production d’ateliers participatifs, et ce
malgré les limites inhérentes a ce type de dispositifs participatifs qui posent le plus souvent des pro-
blemes de mobilisation des acteurs pertinents, ainsi que de représentativité et de continuité des per-
sonnes présentes. Le travail de dépouillement, de formalisation et de renseignement de la base de
données présente également un cout d’entrée assez important. La mise en place de bases méthodolo-
giques solides pour I'animation des ateliers ne peut qu’améliorer ce retour sur investissement. Au vu
de la généricité des variables et des informations rentrées dans le modéle MAIA et dans sa base de
données, on peut cependant espérer pouvoir mettre a disposition des territoires une base de connais-
sance suffisante pour limiter ce colt d’entrée. Des tests vont étre mis en place sur d’autres territoires
de montagne, et sont en projet pour d’autres types de territoires a enjeux tels que les territoires litto-
raux.

Cela demande cependant une certaine évolution culturelle de I'animation territoriale, ol « animateurs
et animés » doivent accepter de s’approprier un savoir existant pour le personnaliser et le faire croitre
sans repartir de zéro. Cela demande également de pouvoir disposer de cette ressource et de pouvoir si
possible I'enrichir en retour, dans une forme de « services » dont la faisabilité et la viabilité reste a
approfondir, comme discuté Partie H - .

A-7 Pour approfondir : bibliographie et productions du projet

La bibliographie support est consultable Partie H - 4.1.
Le tableau ci-dessous précise les productions du projet disponibles en annexe et en ligne.

Arlot, M-P.: Projet GICC AdaMont.

Impacts du changement climatique

et adaptation en territoire de montagne2015-
2017. Journée de restitution scientifique du projet
AdaMont, Grenoble, 23 janvier 2018.

Projet GICC AdaMont. Impacts du changement
climatique et adaptation en territoire de mon- Annexe en ligne
tagne. 2015-2017

Communication
(Diaporama)

Annexe en ligne
Egalement en ligne sur la page web du projet

Plaguette de
communication
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Communication
(Diaporama)

Article tech-
nique

Fiche de
synthése

Communication
(Diaporama)

Rapport de
projet Tuteuré

Arlot, M-P., Piazza-Morel, D., Philippe, F., Jonas, E.,
Véron, F., George, E., Richard, D. : Le cadre mé-
thodologique du projet AdaMont. Journée de
restitution finale du projet AdaMont, Séquence 1 :
Comment aborder I'adaptation d’une maniere
transversale aux différentes activités et enjeux du
territoire ? Paris, 27 mars 2018.

Diapo 6 a 24

Arlot, M-P., Piazza-Morel, D., Philippe, F., Jonas, E.,
Véron, F., George, E., Richard, D. : Le contexte, les
enjeux et les valeurs, au cceur de la démarche
ADAMONT. 2018.

ORECC : Fiche initiative du projet AdaMont. Dé-
cembre 2017. 6 pages

Frangois, H., Piazza-Morel, D. : Présentation du
Géocaching : A la recherche du changement cli-
matique. Séance de restitution AdaMont FIFMA.
Autrans, 7 décembre 2017. Diapo 46 a 52.

Ferrier, M., Hassoune, A., Shelikhovska, M. : Dia-
gnostic socio-économique du Parc Naturel Régio-
nal du Vercors en fonction de sa vulnérabilité au
changement climatique. Master 1 Economie de
I’Environnement, de 'Energie et des Transports,
Université Grenoble Alpes. 2017, 46 pages
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Sciences, Eaux et Territoires. La revue d’Irstea /
article en cours de finalisation.
http://www.set-revue.fr/

Annexe en ligne
Egalement en ligne sur le site de

'ORECChttp://www.irstea.fr/linstitut/nos-
centres/grenoble/partenariats-et-
projets/impacts-du-changement-
climatique-et

Annexe en ligne

Annexe en ligne
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B - TRAVAIL PARTICIPATIF

B-1 Contexte et objectifs

Travailler en co-construction est un des tenants et aboutissants du projet : intégrer les acteurs socio-
économiques dans I'analyse est un des objectifs affichés pour confronter les connaissances scienti-
fiques a la réalité de leurs pratiques de gestion et d’adaptation et dans le méme temps, I'implication
de ces acteurs est un des moyens a mettre en ceuvre pour développer une action de recherche qui soit
réellement partenariale.

Sur toute la durée du projet, de nombreuses rencontres et entretiens ont eu lieu avec les acteurs du
territoire. Afin de conduire le projet en réelle co-construction entre chercheurs et acteurs du terrain,
les deux parties ont adopté un positionnement d’écoute réciproque. Cette co-construction s’est mise
en place des la définition des premieres phases du projet, avec une attention portée aux demandes de
travail et de thémes a aborder par les territoires et aux souhaits des chercheurs, a la maniére de mobi-
liser les acteurs locaux. Ainsi, les quatre PNR ont été rencontrés afin de comprendre avec eux la ma-
niere dont le changement climatique était appréhendé sur leur territoire, et leurs besoins en termes
d’adaptation. Cela s’est traduit par un regard spécifique porté aux spécificités le long du gradient de
I'arc préalpin : mise en avant par le PNR des Bauges de la question de la planification et de la mise en
opérationnalité de la charte sur la question de I’ACC ; mise en avant de la dimension végétale (floris-
tique) pour le PNR de la Chartreuse ; mise en avant du besoin de structuration de I'observation pour le
PNR des Baronnies, ...

En particulier, dés le début des échanges, le partenariat avec AdaMont suscite un vrai intérét pour les
PNR, qui expriment souvent la sensation d’étre démunis pour aborder de maniére globale la question
du CC. Cela est particulierement le cas pour les trois PNR Bauges, Chartreuse et Vercors dont les
chartes sont relativement anciennes (adoptées en 2007 ou 2008, elles arrivent a échéance d’ici 2 ou 3
ans) et dans lesquelles le CC n’est pas du tout abordé dans le document (voir également en Partie F -
1.2.), a I'inverse de celle des Baronnies (adoptée en 2015). De ce fait, I'accompagnement proposé pour
travailler a I'expression des enjeux d’adaptation au CC pour ces trois PNR, prochainement en période
de protocole de révision de leur charte, répond a une véritable attente.

B-2 Eléments de méthode et de mise en place de la démarche

La mise en place d’'une réflexion participative est un des fondements essentiels de la démarche
d’approche intégrée du projet AdaMont. Elle s’est basée sur plusieurs principes généraux.

B-2.1 Une co-construction qui doit étre réelle

Le PNR du Vercors, en tant que partenaire principal, porte une partie du travail de relai sur le terri-
toire, contribue a l'identification et la mobilisation des partenaires socio-économiques et oriente cer-
tains axes de recherche ou thématiques d’ateliers. Les chargés de mission participent aussi aux éve-
nements organisés dans le cadre d’AdaMont (par exemple portage de présentations lors de
I’évenement de lancement du 22 juin 2015).

De méme, dés la premiere rencontre avec le PNR du Vercors, il a été convenu que le collectif
d’AdaMont contribuerait a une forme d’animation territoriale sur le theme du changement climatique
en proposant sur le territoire du parc un cycle de conférences (en lI'occurrence réalisée par
I'intermédiaire des ateliers thématiques, avec la partie « porter a connaissance »). Les chercheurs
d’AdaMont contribuent ainsi a une diffusion de la connaissance sur le territoire, aident a la construc-
tion et I'organisation d’évenements locaux. lls participent a des évenements publics sur demande du
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Parc, au titre d’AdaMont (par exemple, contribution a la journée de sensibilisation au CC pour les pro-
fessionnels de la montagne organisée en novembre 2016 par Educ’Alpes et le PNRV).

B-2.2 Une prise en compte du concept d’organisations apprenantes

Le projet AdaMont a bénéficié d’un accompagnement sociologique en miroir afin d’analyser les tra-
vaux réalisés au prisme du concept des organisations apprenantes. Une premiére note de travail rap-
pelle les bases du concept d’organisation apprenante, dresse un bilan de la démarche AdaMont, et
donne de premiers éléments de transférabilité a une notion de « territoires apprenants ». Une se-
conde note de travail analyse les apports de concept sur la prise en compte des incertitudes.

Le concept d’organisation apprenante tient compte de la capacité d’'une organisation a apprendre, a
adopter une vision adaptative correspondant au monde complexe et incertain contemporain en déve-
loppant des capacités d’apprentissage continu, en tirant parti de I'expérience et des actions en cours,
en reposant sur un systéme de conduite de I'action et d’apprentissage collectif a partir d’une capitali-
sation sur I’expérience, les connaissances, les savoirs faire et les compétences.

Il s’agit d’'une dynamique d’apprentissage continu et de développement de son autonomie. On con-
sidére que la participation du territoire au projet AdaMont représente une opportunité de développer
une capacité d’apprentissage et d’amélioration continue lui permettant d’acquérir les compétences
d’un territoire apprenant dans le cadre de son adaptation au CC. L'ensemble des choix méthodolo-
giques conduits dans la construction de la démarche participative doivent donc aller dans le sens de
cette acquisition de compétences pour le territoire.

Cette approche des organisations apprenantes est développée a Irstea pour différentes organisations
et notamment les parcs nationaux et parcs naturels régionaux (PNR), avec un focus sur le PNR du Ver-
cors. Au-dela de cet atout direct du partage d’'un méme terrain, il apparait plusieurs intéréts a I'analyse
de I'adaptation au CC par le prisme des organisations apprenantes :

= une relecture pertinente et utile des processus d’adaptation a I'aune des cing criteres des
organisations apprenantes (détaillés juste apres),

= une question de recherche subséquente, questionnant le lien entre les approches sur les or-
ganisations apprenantes et les approches couramment développées de territoires appre-
nants ou d’intelligence territoriale, ou comment passer de la dimension organisationnelle a
une dimension territoriale intégrée.

Les travaux menés dans AdaMont ont ainsi été analysés sur la base des cinq critéres qui rendent une
organisation apprenante, tant sur le déroulement de la démarche participative, que sur la formalisa-
tion et les recommandations proposées pour les pratiques d’adaptation.

Ces criteres, qui doivent étre combinés, sont :

= La pensée systémique

= La maitrise personnelle,

= Laremise en question des modeéles mentaux

= Lavision partagée

= |’apprentissage en équipe
La note jointe en annexe détaille en quoi le projet AdaMont a pu contribuer a lever les freins a la capa-
cité d’apprentissage territorial et a poser les bases d’un concept de territoire apprenant conforme a
ces criteres. Le Tableau 6 présente de fagon synthétique I’analyse faite sur la base des cinq critéres, ou

disciplines, qui rendent une organisation apprenante, tant sur le déroulement de la démarche partici-
pative, que sur la formalisation et les recommandations proposées pour les pratiques d’adaptation.

AdaMont - Rapport final (mai 2018) Page 36


http://www.irstea.fr/sites/default/files/ckfinder/userfiles/files/Adamont_NoteThematique_SocioOrganisationEtTerritoireApprenant_Cosson_2017.pdf
http://www.irstea.fr/sites/default/files/ckfinder/userfiles/files/Adamont_NoteThematique_SocioOrganisationEtTerritoireApprenant_Cosson_2017.pdf

Acquis

Points de questionnements

Lever les freins a la capacité d’apprentissage territorial

Aide au développement d’une approche intégrée et
a sortir d’'une vue étroite sectorielle ou territoriale
Une maniere de penser tournée vers plus
d’anticipation, dépassement d’une logique de passi-
vité, voire de méconnaissance ou de déni sur la né-
cessité de penser et de s’adapter au changement
climatique

Développer la pensée systémique territoriale

Avancées importantes, par le travail collectif entre
chercheurs et gestionnaires pour alimenter le mo-
déle conceptuel.

Logique systémique mettant au centre du modeéle les
processus d’adaptation et les alimentant par des
modifications du climat, de I'environnement, du
comportement des acteurs

Pérennisation de cette dynamique. Moyens, neutrali-
té et légitimité du parc pour faire émerger cette
dynamique.

Avancées insuffisantes sur le manque de sensibilité a
des signaux faibles, changements lents et progressifs.
Quasi-absence du discours du déni du changement
climatique, absence de controverses

Processus de sélection des parties prenantes, déja
convaincues, ou cherchant a étre confortées ?

Pari restant néanmoins ambitieux et pour l'instant, il
a été difficile de noter des inflexions significatives
dans les discours, cadres de pensée et d’action des
acteurs. Le socle de ce changement existe, mais la
poursuite de la dynamique dans les années a venir
sera déterminante sur sa concrétisation.

Faire évoluer la posture personnelle de certains acteurs clé

Engagement du tandem président/directeur du PNR
Vercors, malgré son changement en cours de projet.

Elus globalement peu présents, ce qui traduit proba-
blement la difficulté ou les risques du portage poli-
tique du changement climatique, souvent abordé sur
ce territoire sous I'angle du développement touris-
tique et de I'économie des stations de ski.

Remettre en cause les modéles mentaux pour les adapter aux enjeux et a la situation.

Le travail d’abord thématique, puis de croisement
intersectoriel a permis a certains acteurs d’élargir
leur modeéle de pensée et de prendre conscience des
interdépendances entre secteurs.

Développer une vision territoriale partagée
Renforcement du territoire du PNRV comme échelle
pertinente pour aborder et faire face aux enjeux du
changement climatique et pour les stratégies inter-
territoriales.

Recul temporel trop faible pour se prononcer sur
I’évolution des modeéles mentaux. Participants non
représentatifs de I'ensemble des fagons de penser
les enjeux du changement climatique sur le Vercors.

Position a surveiller a l'issue de |’élaboration des
chartes / projets de territoire.

Développer des capacités d’apprentissage en équipe ou groupes d’acteurs du territoire

Mobilisation de nombreux collectifs, entre scienti-
fiques, gestionnaires et acteurs du territoire. Dyna-
mique entre chargés de mission des PNR. Capitalisa-
tion des connaissances produites, sous différents
formats et pour différents publics. Dépassement des
peurs ou des réflexes de continuer a travailler
« entre soi ».

Développement de la capacité d’apprentissage col-
lectif plus mesuré pour le collectif des chercheurs.
Mise en cohérence et synthése globale assurée trés
majoritairement par la chef de projet.

Tableau 6 — Analyse du projet AdaMont sur les critéres des organisations apprenantes
Synthése note annexe en ligne
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B -2.3 Unrole central des ateliers

Afin de respecter les principes affichés et de développer les aspects participatifs au sein du projet, un
partenariat étroit a été construit avec le territoire en veillant :

= aucroisement de regards entre recherche, experts, terrain

= aune participation des gestionnaires aux temps de travail, afin de porter attention a la réali-
té des pratiques

Différents types d’ateliers ont ainsi été mis en place, en phase avec la progression du projet et les be-
soins de collecte d’éléments et de validation des propositions de pratiques :

=  Ateliers thématiques : forét, agriculture, tourisme, eau, risques naturels.

= Ateliers transversaux : identification fine des enjeux, prospective, services écosystémiques, ma-
nagement intégré.

En veillant a une participation des acteurs locaux qui soit constante (constitution d’un noyau dur de
personnes suivant la démarche dans sa globalité, de maniére transversale et participant ainsi a plu-
sieurs ateliers, en particulier ceux des thématiques autre que leur thématique de rattachement) et
variée (toutes les filieres économiques représentées ainsi que les catégories d’acteurs - entrepreneurs
et gestionnaires, experts et chercheurs, chargés de mission et responsables territoriaux), la démarche
participative acquiert également sa validité pour une approche intégrée du territoire.

Figure 15 - Photos prises lors des ateliers AdaMont agriculture, eau et tourisme (D. Piazza-Morel)

L’organisation d’un cycle de 5 journées d’ateliers thématiques participatifs (mobilisant 20 a 30 per-
sonnes) et 1 journée de restitution (plus de 60 personnes) sur les territoires a constitué un élément
important de co-construction. Il s’agit aussi d’'un maillon transversal dont les résultats collectés ont
contribué a chacun des blocs du projet. La méthodologie mise en ceuvre a été stabilisée de maniére
itérative, en lien avec les attentes des chercheurs et celles du PNRV.

L'objectif principal de ces ateliers était
d’enrichir la vision du systeme territorial étu-
dié, en se placant du point de vue du terrain
pour :

Un post-it / Une adaptation

= Lanature de I'adaptation

= Sielle estréelle, ou imaginéee

= Son échelle (interfiliere ou
intersecteur) (sur le territoire ou
hors territoire)

= estimer les impacts du CC (collecte
d’impacts observés ou craints et
d’éléments spatialisés),

Un post-it / Une interaction
= La nature de I'interaction

= identifier les interactions entre secteurs = Sielle estréelle, ou imaginée
d,aCtiVité et é I;éche”e dU territOire et = Son échelle {interfiliére ou intersecteur) (sur le territoire

ou hars territaire)

poursuivre I'analyse transversale * Lesacteurs quelle relie
= Le sens (positif ou négatif) de cette interaction

= renseigner les pratiques et points de

vigilance pour I'adaptation au CC (re- Figure 16 - Consignes transmises aux participants des
cueil de pratiques d’adaptation déja ateliers thématiques pour reconstruire la chaine
mises en place ou 3 favoriser) Aléa/Impact/Adaptation/Interaction
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L’organisation de chaque journée d’atelier s’est faite en lien étroit avec le PNRV avec le choix conjoint
des 5 thématiques qui semblaient centrales pour aborder sur le territoire la question de I'adaptation
au changement climatique, la mobilisation de plusieurs chargés de mission et de relais locaux sur le
territoire pour 'appui a l'organisation, I'identification de partenaires socio-économiques a méme de
faire remonter des attentes spécifiques et la décision du PNRV pour les lieux d’organisation de ces
ateliers en fonction des thématiques. Ces ateliers ont bénéficié du soutien logistique de communes du
PNR du Vercors.

Thémes Date Lieu Partenaire
Forét (ressource/filiere/milieu) 22 mars 2016 Monestier-de-Clermont
Trieves
Agriculture (cul- . . . s~ e wSyd
. R 07 12016 Saint-André-en-R
ture/élevage/arbo/aromatique) avn aint-Andre-en-Royans P ‘GI'ESWBIIdal'I
dg(ml\wmufé
Tourisme (estival/hivernal) + neige 19 mai 2016 Saint-Julien-en-Vercors ’)W_
~Vercors
Eau 15 novembre 2016. Lans-en-Vercors
Accessibilité + risques naturels 24 mars 2017 Lus-la-Croix-Haute
Journée de restitution du cycle 22 septembre 2017 Seyssins

Tableau 7 - Déroulement du cycle d’ateliers thématiques participatifs en 6 journées
sur le territoire du Vercors (2016/2017)

L'implication des chercheurs du projet permet aussi en introduction de chaque journée de faire du
porter a connaissance sur le theme ciblé, avant de discuter en collectif, lors d’'une séance de travail
guidée avec atelier « post-its », de la vision des acteurs du territoire.

Une liste de participants potentiels est établie avec le PNR pour chaque journée d’ateliers, sur une
base essayant d’associer de fagon assez systématique des acteurs de terrain (tous secteurs d’activités
confondus) et des représentants des 4 PNR afin de croiser les approches. L'un des points clés de ce
cycle d’ateliers est la mobilisation d’'un nombre important d’acteurs des territoires, avec 150 per-
sonnes associées sur 'ensemble du cycle d’ateliers.

Figure 17 - Quelques photos du cycle d’ateliers
(participants a la journée forét, supports d’expression des journées forét et agriculture — D. Piazza-Morel)

AdaMont - Rapport final (mai 2018) Page 39



Ces ateliers ont ainsi été I'occasion de mener une démarche de sensibilisation et de transfert et con-
tribuent a constituer une communauté de personnes attentives a la question du CC sur le territoire.
Cette amorce de réseau est une des pistes de capitalisation de la fin de projet, peut-étre autour de la
stabilisation d’un groupe de « personnes sentinelles » qui seraient fédérées par I'observation des ef-
fets du changement climatique et des pratiques d’adaptation mises en place sur leur territoire de vie
ou d’activités.

B-3 Principaux résultats issus de la démarche participative

Dix ateliers transversaux ont été organisés en paralléle des ateliers thématiques qui viennent d’étre
présentés.

Croisement de regards entre chercheurs (2 journées)

Identification fine des enjeux d’adaptation au CC (4 journées / PNR Vercors et Chartreuse)
Caractérisation des services écosystémiques (1 journée / Vercors)

Prospective (2 journées / Vercors)

Management intégré (1 journée / 4 PNR)

O\ *

S

e pare Parc METEO

L Parc Parc %nature\ naturel FRANCE
- naturel naturel régional = “régional
régional régional du Massif «sBaronnies
du Vercors de Chartreuse des Bauges Provengales

Sur la durée du projet, ce sont donc 16 journées de travail qui ont été organisées avec les partenaires
des territoires. Elles ont réuni plus de 150 personnes.

Lors de ces journées, la mise en commun de I'expertise chercheurs / acteurs (au travers de la présen-
tation systématique d’un état des connaissances par un expert, et de la contribution de chaque parti-
cipant lors des séances de travail collectives) a permis d’atteindre un certain nombre d’objectifs opéra-
tionnels et méthodologiques.

B-3.1 Analyse et formalisation

Afin d’enrichir la vision du systeme territorial (d’abord élaborée au travers d’une revue bibliogra-
phique), et de renseigner les pratiques et les points de vigilance pour I'adaptation au CC, une recons-
truction de la chaine « Aléas / Impacts / Adaptations / Interactions liée au CC » a été systématique-
ment menée lors des séances de travail participatives et des étapes de consolidation par la suite.

Les temps de travaux ont conduit a 'identification et la collecte d’éléments qualitatifs trés précis selon
les quatre catégories. On en donne ci-dessous un exemple.

ALEA IMPACT ADAPTATION INTERACTION
Augmentation des Crainte de Maintenir et dévelop- Desserte multifonc-
sécheresses / stress I’augmentation des per une bonne acces- tionnelle (usages :
hydrique incendies de forét : sibilité pour une des- lutte incendie, ré-

destruction des foréts serte forestiere multi- colte du bois, loisirs).
de protection. fonctionnelle
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L’'ensemble de ces éléments qualitatifs est capitalisé dans la base de données développée pour le pro-
jet et collecté en vue de la construction du modeéle (Partie G - 2.5). Les ateliers permettent de récolter
une quantité d’information qualitative, bien supérieure aux attentes, extrémement riche, dense et
pertinente ; mais il semble important de signaler que I’exploitation de ces données nécessite un fort
travail de traitement de I'information (réanalyse, formalisation, reconstruction puis hiérarchisation et
capitalisation). Il ne faut donc pas négliger I'importance de cette tache de traitement des éléments
collectés. Enfin, I'aspect participatif a également été mobilisé lors des phases de tests pour implémen-
ter le modeéle et contribuer a la représentation systémique du territoire.

B-3.2 Contribution a la définition du management de I'adaptation

Les séances participatives ont également donné I'opportunité de tester la mise en ceuvre des principes
d’adaptation (tels que définis dans I'approche processus présentée Partie F - 2.6), en particulier au
travers de l'identification et de la description opérationnelle et systémique des mécanismes de déci-
sion a des échelons emboités, au regard d’objectifs eux-mémes hiérarchisés.

A I'aide d’arbres d’objectifs, les enjeux d’adaptation au CC ont été formalisés pour les territoires de
moyenne montagne. Ces arbres permettent de repositionner les enjeux locaux dans une logique de
planification territoriale. Cela permet de définir de facon assez générique, selon la grille ci-dessous, les
acteurs porteurs de I'adaptation, les enjeux auxquels ils répondent et les moyens d’action dont ils dis-
posent.

Qul POURQUOI COMMENT
Qui sont les ACTEURS de Quels sont les ENJEUX auxquels  Quels MOYENS d’actions ?
I'adaptation ? on souhaite répondre ? Quels - Sensibilisation
- Pilotage sont les OBJECTIFS qu’on pour- - Animation

suit par la mise en place d’une
démarche d’adaptation ?

- Realisation - Généraux > > - Planification
- Stratégiques > >

- Opérationnels

- Support - Encadrement

B-3.3 Perception de la sensibilité du territoire au CC

La démarche participative a également été mobilisée dans la phase du projet consacrée a la caractéri-
sation de la vulnérabilité du territoire au CC. Pour cela, plusieurs temps forts menés avec les acteurs
locaux ont débouché sur la réalisation de différents livrables intermédiaires : définition et analyse des
bouquets de services écosystémiques potentiels du territoire, réalisation de cartes et de scénarios
prospectifs d’évolution du territoire. Ces résultats sont plus détaillés dans la Partie E - 4.

B - 3.4 Mobilisation sur le territoire

Il est intéressant d’observer la forte interaction mise en place entre les participants, a I'origine d’une
réappropriation des données par les acteurs, qui, porteurs de I'information, se I'approprient et la re-
travaillent en commun.

Ainsi, la démarche participative a surtout apporté une richesse et un relief particuliers a ces temps de
construction de recherche, en particulier parce que le croisement de regards et I'aire de dialogue ainsi
suscités ont donné le support a des échanges facilités entre acteurs, la constitution d’'un réseau
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d’interlocuteurs a I'échelle du territoire, et plus globalement le développement de lieux d’intelligence
collective sur la thématique de I'adaptation au CC.

Au sein des PNR, les équipes techniques ont formé des équipes expertes intersectorielles pour aborder
la question de I'adaptation au CC. A I’échelle du territoire du Vercors, c’est en quelque sorte un réseau
d’ « ambassadeurs » qui s’est constitué, avec les participants présents de maniere récurrente au fil de
la démarche (noyau dur), mobilisés au travers de leur sensibilité au sujet, de leur ouverture a ce type
de démarche partagée et de leur volonté de s’y impliquer. Ce réseau est un premier jalon pour imagi-
ner poursuivre, structurer et stabiliser une animation territoriale sur le théme du CC. Les personnes
touchées pourraient étre mobilisées régulierement sur du moyen terme de maniére a constituer, par
exemple, un réeau de veille du CC (sentinelles du CC).

B - 3.5 Sensibilisation et communication

Comme cela a été détaillé précédemment (Partie A - 5), un effort important a été porté sur la commu-
nication et la réalisation de supports de sensibilisation, tout autant pour disposer de médias fonction-
nels pour le développement et la poursuite de ces échanges croisés, que pour valoriser leurs résultats.
Certains types de supports (fiches synthétiques) ont méme été pensés pour répondre a la demande
des chargés de mission des parcs qui souhaitaient disposer de documents synthétiques faciles a pré-
senter sur leur territoire.

De méme, les chercheurs du collectif AdaMont ont participé de maniére tres réguliere a des évene-
ments sur le territoire (conférence, formation), en réponse a des sollicitations directes, fruit d’une
communication transversale efficace autour du projet.

B-4 « Travail participatif » - Synthése et perspectives

De nombreux indicateurs témoignent de la réalité du travail de co-construction engagé avec les parte-
naires territoriaux dans le cadre du projet AdaMont. Pour n’en citer que deux : 1) la mobilisation d’un
réseau de plus de 150 personnes en fin de projet et 2) la réponse conjointe a des appels a projets et le
montage de projets communs. La démarche participative du projet a reposé sur une méthodologie
progressivement stabilisée de maniere itérative, et qui aujourd’hui, apparait comme une démarche
transférable a d’autres types de territoire.

Il est a noter cependant que le succés de ce volet participatif repose en grande partie sur le réle
d’animation porté par les chargés de mission du projet et le relai offert par le Parc du Vercors. La dy-
namique territoriale enclenchée et les lieux d’échanges créés sur la thématique pourront se poursuivre
avec un appui des acteurs locaux. Le croisement des regards et I'ensemble des résultats et jalons mé-
thodologiques du projet, sont autant d’éléments de capitalisation de I'expérience et des savoir-faire.

L'analyse du projet AdaMont au prisme des organisations apprenantes (note annexe en ligne) a mon-
tré les acquis et limites de la démarche du projet.

Cette analyse souligne notamment qu’«il semble plus facile de développer des capacités
d’apprentissage en collectif de gestionnaires ou en collectif hybride chercheurs/gestionnaires, qu’au
sein d’un collectif de chercheurs, ce qui était d’ailleurs un des paris difficiles du projet ». Ce pari n’a été
qgue partiellement réussi, mais peut-étre aussi du fait du temps limité d’un tel projet, et des nom-
breuses forces voire contraintes externes qui traversent la recherche et qui ne lui laissent parfois
guére le temps nécessaire a ces approches intégrées. Les effets leviers du projet restent cependant
bien réels, avec des opportunités de recherche et d’appui a I'action publique, qui se concrétisent pro-
gressivement.

L'analyse a aussi porté sur les éléments qui sont transposables pour aller vers un possible concept de
territoires apprenants. Elle montre que la plupart des freins et conditions nécessaires a la mise en
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place d’organisations apprenantes sont transposables aux territoires : transposition sur le critére de
« vision partagée », mais avec un degré de complexité plus important ; transposition sur le critére de
« développement des capacités d’apprentissage en équipe ou groupe d’acteurs ». Le systéme territo-
rial, multi-acteur et multi-niveau est par contre plus lent a évoluer ; il nécessite donc la poursuite
d’animation sur le plus long terme. La transposition du critére de « maitrise personnelle » entendue
comme modification du comportement du réle de leaders qui prennent la responsabilité de créer et
de faciliter les processus d’apprentissage, reste difficile a transposer de I'organisation au territoire :
dans un systéeme territorial ouvert, la question du portage politique est soumise a des rapports de
forces. La transposition du critere de « remise en cause réguliere des modeles mentaux » nécessite
aussi une certaine durée et la réalisation d’enquétes sociologiques en début puis en cours de pro-
gramme pour pouvoir étre évaluée. Le modeéle de |'organisation apprenante apparait donc, a maints
égards, transposable a I’échelle d’un territoire, sous réserve d’aménagements et de limites qu’il
s’agirait d’approfondir.

B-5 Pour approfondir : bibliographie et productions du projet

La bibliographie support est consultable Partie H - 4.11
Le tableau ci-dessous précise les productions du projet disponibles en annexe et en ligne.

La démarche participative mise en place a été présentée a différentes reprises, en particulier lors des
évenements de restitution du projet. Elle fait également 'objet de deux articles techniques, I'un dédié
spécifiquement a I'aspect participatif et I'autre apportant un éclairage sur les aspects participatifs dans
le cadre de I'accompagnement de la recherche en agriculture de montagne.

Communication Piazza-Morel, D., Philippe, F. : Restitution Annexe en ligne
(Diaporama) du cycle d’ateliers de travail participatifs.

Journée de restitution AdaMont, Seyssins,

22 septembre 2017

Communication Piazza-Morel, D. : Un cycle d’ateliers parti- ~ Annexe en ligne
cipatifs sur le territoire du PNRV. Séance

de restitution AdaMont dans le cadre du

FIFMA. Réchauffement climatique, qu’est-

ce qui va changer dans le Vercors ? Au-

trans, 7 décembre 2017. Diapo 29 a 31.

(Diaporama)

Communication Piazza-Morel, D. : L’apport des ateliers Annexe en ligne
(Diaporama) territoriaux participatifs dans une dé- Egalement en ligne sur la page

marche d’approche intégrée. Journée de web du projet
restitution scientifique du projet AdaMont,

Grenoble, 23 janvier 2018.

Communication Piazza-Morel, D., Véron, F., Arlot, M-P., Annexe en ligne
(Diaporama) Cosson, A. : Regards croisés autour de Egalement en ligne sur la page

I'adaptation. Journée de restitution finale web du projet
du projet AdaMont, Séquence 1 : Comment

aborder I'adaptation d’une maniére trans-

versale aux différentes activités et enjeux

du territoire ? Paris, 27 mars 2018. Diapos

25 a 40.
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Article technique

Article technique

Notes de travail

Piazza-Morel, D., Arlot, M-P., Philippe, F.,
Véron, F., Cosson, A., Jonas, E. : La dé-
marche participative mise en ceuvre dans
le cadre du projet ADAMONT

Nettier, B., Piazza-Morel, D. : En montagne,
éleveurs et bergers vivent déja le chan-
gement climatique au quotidien. Le réle
des chercheurs dans 'accompagnement a
I’adaptation au changement climatique.
2018, 5 pages.

Cosson A. : Note pour AdaMont, De
I'organisation au territoire apprenant.
2017. Irstea, 11 pages

Sciences, Eaux et Territoires. La
revue d’Irstea / article soumis,
en cours de relecture
http://www.set-revue.fr/

The Conversation (média en
ligne) /
http://theconversation.com/en-
montagne-eleveurs-et-bergers-
vivent-deja-le-changement-

climatigue-au-quotidien-86906

Annexe en ligne

Tableau 8 - AdaMont - Documents de référence pour approfondir les aspects participatifs du projet
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C- CLIMAT

C-1 Production et exploitation de projections climatiques en zones de montagne
C-1.1 Contexte et objectifs

De nombreuses activités de recherche en France et dans le monde interrogent le devenir des zones de
montagne (écosystémes, neige, glaciers, pergélisols etc.) et les impacts de leur évolution sur divers
secteurs socio-économiques (ressources, risques naturels) sous I'effet du changement climatique. Au
début du projet AdaMont, les projections climatiques liées au cinquiéme rapport du GIEC (CMIP5 et
EUROCORDEX), qui projettent toutes une augmentation sensible de la température moyenne annuelle
au cours du 21%™ siécle en Europe de I'Ouest, n'avaient pas encore été utilisées pour les zones de
montagne francaises, rendant obsoléte une partie des études précédentes et limitant les capacités des
chercheurs a répondre a ces enjeux sociétaux par des outils et données issues de I'état de I'art.

La topographie accidentée des zones de relief et la résolution insuffisante des modeéles de climat pour
en couvrir la dimension verticale, rendent nécessaires I'usage de méthodes spécifiques d’adaptation
des scénarios régionaux aux zones de montagne. En outre, le besoin de recourir a des approches en-
semblistes pour balayer au maximum les incertitudes qui pésent sur les projections, les méthodes de
descente d'échelle et les modeéles d'impact, requierent la mise en ceuvre de procédures sophistiquées
pour produire des ensembles de scénarios utilisables. L'approche ensembliste appliquée, basée sur
des séries chronologiques continues de conditions météorologiques a I'échelle du siécle, permet de
simuler la réponse des composants étudiés, non seulement aux changements moyens, mais aussi et
surtout a la variabilité de ces changements a toutes échelles de temps (saisonniéres et décennales),
permettant de représenter explicitement la variabilité intra- et interannuelle. Elle permet de dépasser
le cadre aujourd’hui obsoléte des approches appliquant un changement moyen a des séries climatolo-
giques observées en vue de projeter I'impact du changement climatique.

Dans le cadre du projet AdaMont, le CNRM (CEN Grenoble et Toulouse) et Irstea ont réalisé un travail
de traitement de plusieurs dizaines de scénarios CMIP5/EUROCORDEX, en utilisant une approche de
descente d’échelle et d’ajustement de type quantile/quantile tenant compte des types de temps, et
fondée sur la réanalyse SAFRAN-Nivo (1960-2010) utilisée comme base d’observations de surface au
pas horaire. Ceci permet de représenter explicitement la dépendance altitudinale des champs météo-
rologiques nécessaires pour alimenter des modeles d'impact en conditions de climat changé, tout en
respectant la dynamique intrinseque des simulations climatiques. Ces scénarios sont construits pour
contribuer a une analyse intégrée des possibilités d’adaptation des territoires des Préalpes au sein
d’une approche multi-sectorielle.

Pour ce faire, les scénarios climatiques alimentent des modéles d’impact en matiére de manteau nei-
geux naturel et géré, de risque d’avalanche et de viabilité hivernale, de ressources en eau, de tou-
risme, de conditions d’exploitations agricoles et forestiéres. Ce travail a été co-financé dans le cadre du
projet INTERREG POCTEFA Clim’Py et a ainsi permis le recrutement d’une post-doctorante d’avril 2015
a avril 2018.

C-1.2 Méthode

Les sorties de modeles régionaux (RCMs) alimentés par des modeles globaux (GCMs) tels que ceux
d'EUROCORDEX, souffrent de biais systématiques par rapport aux observations locales. Pour atténuer
ces biais, des méthodes d'ajustement de biais sont généralement utilisées avant de réaliser des simula-
tions avec des modeles d'impact. La méthode d'ajustement utilisée dans cette étude est une approche
quantile-quantile considérée comme I'une des plus efficace et relativement facile a implémenter. Afin
de limiter les faiblesses de cette approche, la méthode utilisée pour ce travail tient également compte
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des types de temps caractéristiques (beau temps ou mauvais temps, temps chaud ou froid, temps plu-
vieux ou sec...).

La méthode de descente d'échelle et d'ajustement se base sur :
= |e rapprochement des données EUROCORDEX et des données SAFRAN,
= |e diagnostic de quatre régimes de temps,

= |e calcul des percentiles des distributions du modele EUROCORDEX et de SAFRAN, sur la base
d’années nivologiques (1¢" ao(t au 31 juillet de I'année suivante),

= |'application de |'ajustement quantile-quantile a I'ensemble des simulations du modeéle EU-
ROCORDEX, en prenant en compte la saison et le régime de temps.

Le modele EUROCORDEX ajusté est ensuite désagrégé a un pas de temps horaire. Finalement, les pré-
cipitations totales sont séparées en pluie et en neige selon la température horaire ajustée, sur la base
d’un seuil de transition pluie/neige fixé a 1°C, cohérent avec I'approche utilisée au sein de SAFRAN. Un
ajustement quantile-quantile additionnel permet de veiller a la cohérence des variables de pluie et de
neige.

Cette méthode a été consolidée dans le cadre du projet AdaMont, ce qui lui a donné son nom, afin de
pouvoir I'identifier spécifiquement au sein du paysage des méthodes d’ajustement statistique des sor-
ties de modeles de climat. Une évaluation détaillée des performances de cette méthode a été réalisée
et publiée dans la revue Geoscientific Model Development :

Verfaillie, D., Déqué, M., Morin, S., and Lafaysse, M.: The method ADAMONT v1.0 for statistical adjustment of
climate projections applicable to energy balance land surface models, Geosci. Model Dev., 10, 4257-4283,
https://doi.org/10.5194/gmd-10-4257-2017, 2017.
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Figure 18 - Description du domaine d'étude et de la géométrie et altitude de la réanalyse SAFRAN
et du modéle EUROCORDEX a ajuster

L'encart en haut a droite situe notre domaine d'étude (les Alpes francaises). Dans la figure principale, les massifs SA-
FRAN sont délimités en noir pour les Alpes du Nord et en bordeaux pour les Alpes du Sud, et leurs centres sont indiqués
par des étoiles noires. Les points de grille du modele EUROCORDEX sont représentés par des cercles, avec un contour
rose pour les points de grille les plus proches de chaque centre de massif SAFRAN. L'altitude de la surface de la réa-
nalyse SAFRAN (modéle numérique de terrain a 50m de résolution de I''GN) et du modele a ajuster est indiqué par la
palette de couleurs (en m au-dessus du niveau de la mer). La projection utilisée est le Lambert Il étendu.
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La méthode ADAMONT a été appliquée a plusieurs couples de scénarios GCM/RCM, sous 3 scénarios
différents d'émission de gaz a effet de serre (RCP 2.6, 4.5 et 8.5). 13 couples GCM/RCM des expé-
riences EUROCORDEX ont ainsi été traités, disposant tous des scénarios RCP 4.5 et RCP8.5, 4 d’entre
eux disposant également de scénarios RCP 2.6. Ceci constitue donc 30 séries continues couvrant la
période 2006-2100, et 13 séries de simulations dites « historiques » couvrant la période 1950-2005.

Ce traitement fournit un ensemble de projections de température, précipitations (neige et pluie), vi-
tesse du vent, rayonnement et humidité d'ici a 2100. Ces projections continues (1950-2100) au pas de
temps horaire de différentes variables météorologiques ont ensuite été utilisées pour forcer le modele
de neige SURFEX/ISBA-Crocus, afin d'obtenir des projections de I'enneigement pour les différents mas-
sifs alpins, a différentes altitudes et orientations. Les incertitudes liées a I'utilisation d'un ensemble de
simulations issues de différents couples de modeles et différents scénarios d'émissions ont été quanti-
fiées.

Les données issues des simulations ont été traitées afin de produire des indicateurs définis pour
chaque année, par exemple [|'épaisseur de neige moyenne annuelle, la durée de la saison
d’enneigement (définie comme la période continue la plus longue ou I'épaisseur de neige dépasse 5
cm), le nombre de jours au-dela d’un seuil d’épaisseur de neige de 5, 50 et 100 cm, le maximum an-
nuel d’équivalent en eau de la neige, et également des variables caractéristiques des conditions mé-
téorologiques (température moyenne hivernale, précipitations totales hivernales, rapport des précipi-
tations neigeuses sur I'ensemble des précipitations hivernales).

Ces valeurs annuelles ont été traitées de trois fagons différentes :

= en calculant des moyennes glissantes sur une période de 15 ans afin de quantifier les tendances
de long terme et de représenter I'incertitude inhérente a la modélisation du climat,

= enanalysant les quantiles 5, 17, 50, 83 et 95 % des distributions de valeurs annuelles,

= en comparant les valeurs moyennes des indicateurs locaux pour des périodes de 30 ans en dé-
but, milieu et fin de 21éme siecle aux variations concomitantes de la température moyenne pla-
nétaire depuis I'époque préindustrielle pour analyser I'effet local, a I'échelle des massifs monta-
gneux, des changements de température a I'échelle planétaire, permettant de quantifier I'impact
du niveau de réchauffement planétaire sur les changements locaux.

C-1.3 Résultats

La Figure 19 présente les résultats en termes de variables météorologiques issus de la réanalyse SA-
FRAN pour la période 1960-2015, et des projections des modeles EUROCORDEX ajustées pour 2006-
2100, dans le massif du Vercors a une altitude de 1500 m. La représentation adoptée ici se concentre
sur les tendances a long terme, néanmoins I'analyse des projections en utilisant les quantiles de va-
leurs annuelles démontre que la variabilité interannuelle demeure importante pour I'ensemble des
variables, au cours du 21éme siecle. Au-dela de cette variabilité, des différences entre les trois scéna-
rios d'émission sont visibles.

En ce qui concerne la température, une tendance claire au réchauffement sur le 21%™¢ siécle est visible
pour I'ensemble des scénarios et des modeles. Pour les précipitations totales, il est difficile d'identifier
une tendance claire a la hausse ou a la baisse des précipitations tellement la variabilité interannuelle
est élevée. Le ratio entre neige et précipitations totales (pluie + neige) montre une tendance nette a la
diminution, surtout pour le scénario RCP8.5.

La Figure 19d) présente les résultats obtenus sur I'enneigement pour le Vercors a 1500m (réanalyse
SAFRAN pour la période 1960-2015, et projections).
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Figure 19 - Evolution des variables climatiques pour le massif du Vercors a 1500m, réanalyse et projections
Données issues de la réanalyse SAFRAN (en gris) pour 1960-2015 et des modeéles EUROCORDEX (en couleurs)
pour les projections futures 2016-2100. Les 3 couleurs de projections représentent les 3 scénarios RCPs : 2.6 (le
plus optimiste, en vert), 4.5 (médian, en bleu) et 8.5 (le plus pessimiste, en rouge).

Cette représentation fait appel aux moyennes glissantes sur 15 ans des valeurs annuelles de 'ensemble des
couples de modeles disponibles pour chaque RCP.
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C-2 « Climat » - Perspectives

C-2.1 Diffusion et utilisation des projections climatiques ADAMONT V1.0

Le projet AdaMont a débouché sur la consolidation de la méthode d’ajustement éponyme, qui est
désormais publiée, évaluée, et disponible sur la forge logicielle du CNRM. A I'issue de ce projet, la mé-
thode a été reprise par la Direction de la Climatologie et des Services Climatiques de Météo-France et
est en cours d’application a I'ensemble du territoire métropolitain. Au-dela de cette application, la
méthode va également étre appliquée a des projections climatiques a I'échelle européenne dans le
cadre du programme Copernicus Climate Change Services (C3S) - Sectoral Information Services (SIS)
« European Tourism », et utilisée pour produire des projections de neige naturelle et gérée dans les
massifs montagneux européens. La méthode va également étre appliquée dans le cadre de projets
Horizon2020 (PROSNOW) et ERA4CS (MEDSCOPE) pour I'ajustement de prévisions saisonniéres.

Le projet AdaMont, complété par le projet Clim’Py, ont au final produit un ensemble de projections
climatiques des conditions météorologiques et d’enneigement, pour les massifs montagneux des Alpes
francaises et des Pyrénées. Ces données sont en cours de mise en place sur le portail Drias par la DCSC
de Météo-France, permettant a de multiples acteurs de pouvoir s’approprier ces données et les utiliser
librement. Les données seront également utilisées au CNRM et avec ses partenaires scientifiques, pour
répondre a des questions de recherche liées au changement climatique en montagne (glaciers, écosys-
témes, avalanches, stations de sport d’hiver). Un exemple en est donné Partie C - 2.2.

D’ores et déja, les projections climatiques réalisées dans le cadre du projet AdaMont ont été versées a
des initiatives régionales telles qu’ACCLIMATERRA V2 en Nouvelle Aquitaine, et le Cahier Montagne du
GREC PACA en 2018, et de nouvelles sollicitations sont trés fréquentes a ce sujet.

Du point de vue médiatique et institutionnel, ces projections climatiques ont été utilisées pour ré-
pondre a de multiples sollicitations journalistiques et sociétales.

C-2.2 Intégration dans des modeéles d’impact, conditions d’enneigement des stations

Dans le cadre d’une approche multisectorielle, les scénarios présentés précédemment sont construits
pour contribuer a une analyse intégrée des possibilités d’adaptation des territoires des Préalpes au CC.
Pour ce faire, les scénarios climatiques alimentent des modéles d’'impact en matiére de manteau nei-
geux naturel et géré, de risque d’avalanche, de viabilité hivernale, de ressources en eau, de tourisme
et de conditions d’exploitations agricoles et forestiéres.

Un des développements les plus aboutis sur la base de ces projections a porté sur I'analyse des condi-
tions d’enneigement des stations de ski. Les projections climatiques produites pour la neige naturelle
dans le projet AdaMont ont été reprises dans des outils spécifiques développés pour simuler le man-
teau neigeux sur pistes en tenant compte des pratiques opérationnelles de gestion de la neige (da-
mage, neige de culture), le modele Crocus-RESORT.

Les résultats de ces projections donnent de premiers éléments sur I’évolution de la viabilité des sta-
tions de ski et sur I'évolution des besoins en eau pour la production de neige de culture de 2050 a
2100. Ces travaux préliminaires feront I'objet d’une publication spécifique.

C-2.3 Boite a outil statistique pour caractériser I'incertitude

La prise en compte des incertitudes est devenue un impératif affiché, mais est souvent négligée en
pratique. Le cas des projections climatiques constitue un exemple emblématique de cette probléma-
tique puisqu’elles comportent de nombreuses sources d’incertitude, tels que les scénarios d’évolution
des gaz a effet de serre (RCP), les incertitudes associées aux modeles climatiques (GCM, RCM) et aux
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modeles d’impact (hydrologie, biodiversité, etc.) et la variabilité naturelle du climat. Caractériser et
prendre en compte ces différentes sources d’incertitude n’est pas nécessairement facile pour
I'ingénieur et le gestionnaire plus habitués a raisonner dans un cadre déterministe.

La statistique propose différentes méthodes permettant d’exploiter un ensemble multi-scénarios mul-
ti-modeles de projections climatiques données, et permet de proposer différents outils a I'intention du
gestionnaire. Les plus simples fournissent un résumé descriptif de I'information, les plus élaborées
permettent de tester la significativité des changements attendus, de partitionner les différentes
sources d’incertitude et d’évaluer leur contribution a la variabilité des projections. Cette approche est
illustrée ici a partir d’'un ensemble de projections de température, précipitation et hauteur de neige
moyenne pour le massif de la Chartreuse.
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Figure 20 — (a) Evolution globale et incertitude totale associée a chaque scénario RCP. (b) Proportion de l'incer-
titude totale (en variance) expliquée par chaque source d'incertitude.

Pour chaque scénario RCP, la Figure 20a présente I'évolution globale et un intervalle a 90% représen-
tant I'incertitude totale (due aux modeles climatiques GCM et RCM, a la variabilité résiduelle et a la
variabilité interne). Cette incertitude totale augmente assez peu au cours du siécle et reste importante
en comparaison des changements moyens associés a chaque scénario RCP. La Figure 20b représente la
proportion de l'incertitude totale expliquée par chaque source d’incertitude. La part de la variabilité
des projections liée a 'incertitude des modéles climatiques (RCM, GCM) atteint environ 20% a la fin du
21eéme siecle pour la température et la précipitation, cette part étant trés faible pour la hauteur de
neige moyenne en hiver. L'influence du scénario d’émission est quant a lui prépondérant pour la tem-
pérature a horizon 2100 (environ 70% de la variabilité totale) alors que pour la précipitation et la hau-
teur de neige moyenne, une grande partie de la variabilité des futurs possible a cet horizon reste liée a
la nature chaotique du climat (variabilité interne).

Ces approches d’analyse statistique s’appliquent aisément a tout type de variable dont les projections

auront été estimées via un modele d’impact simulant la traduction d’un ensemble de projections cli-
matiques pour un secteur socio-écosystémique donné.
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C-3

La bibliographie support est consultable Partie H - 4.3.

Pour approfondir : bibliographie et productions du projet

Le tableau ci-dessous précise les productions du projet disponibles en annexe et en ligne.

Communication
(Diaporama)

Communication
(Diaporama)

Communication
(Diaporama)

Article scientifique

Article scientifique

Article
technique

Verfaillie, D., Lafaysse M., Morin, S., Déqué M., Eckert,

N. : Caractérisation de I'aléa climatique et jeu de don-
nées de projections climatiques. Changement climatique
passé et futur. Focus sur Vercors — 1500m. Journée de
restitution scientifique du projet AdaMont, Grenoble, 23
janvier 2018.

Morin, S., Verfaillie, D., Lafaysse M., Eckert, N., Soubey-
roux J-M., Déqué M. : Production et exploitation de
projections climatiques adaptées aux zones de mon-
tagne. Journée de restitution finale du projet AdaMont.
Paris, 27 mars 2018.

Morin, S. : « Doit-on parler de la fin de la neige ? ou de
changement climatique ? ». Journée d’étude de la Socié-
té d’Etudes des Hautes-Alpes « Quel avenir pour nos
montagnes », Embrun, 05 novembre 2016

Verfaillie, D., Déqué, M., Morin, S., and Lafaysse, M.: The
method ADAMONT v1.0 for statistical adjustment of
climate projections applicable to energy balance land
surface models, Geosci. Model Dev., 10, 4257-4283,
https://doi.org/10.5194/gmd-10-4257-2017, 2017.

Verfaillie, D., Lafaysse, M., Déqué, M., Eckert, N., Lejeu-
ne, Y., and Morin, S.: Multi-component ensembles of
future meteorological and natural snow conditions for
1500 m altitude in the Chartreuse mountain range,
Northern French Alps, The Cryosphere, 12, 1249-1271,
https://doi.org/10.5194/tc-12-1249-2018, 2018.

Evin, G., Eckert, N., Hingray, B., Verfaillie, D., Morin, S.,
Lafaysse, M., Blanchet, J. : Traiter I'incertitude des pro-
jections climatiques : 'exemple des conditions météoro-
logique et d’enneigement dans les Alpes francaises.
Soumis a la revue de Foresterie Suisse.
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Annexe en ligne
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Model Development
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Revue The Cryosphere
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cryosphere.net/

Annexe en ligne
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D - IMPACTS

D-1 Objectifs et méthodes

Cette partie fait état des éléments de connaissance et d’estimation des impacts du CC sur les milieux
et les activités des territoires de moyenne montagne qui ont été obtenus au cours du projet AdaMont.

Les chercheurs mis a contribution sur cette partie du projet ont réalisé des syntheses bibliographiques
sectorielles quant a I'état des connaissances sur les territoires de montagne, et sur les Préalpes et le
Vercors en particulier. Puis, afin de porter attention aux pratiques concretes et quotidiennes sur le
territoire, I'approche sectorielle bibliographique a été systématiquement complétée par I'organisation
d’ateliers de travail participatifs sur le territoire auxquels les chercheurs ont pris part. Les ateliers de
terrain ont été organisés en différents lieux du Parc du Vercors.

Pour chaque thématique sectorielle et a partir de la bibliographie et des temps d’échanges, I'équipe du
projet s’est appliquée a reconstruire et détailler les chaines aléas climatiques / impacts / adaptations /
interactions, afin d’avoir une vision d’ensemble du territoire en contexte de changement climatique.

L'application du cadre d’analyse systémique et du modeéle intégré MAIA a aidé a structurer le recueil
d’informations, puis a capitaliser I'information et a rendre compte. Les résultats présentés dans cette
partie proviennent donc du croisement des phases de recueil de données avec les phases de modélisa-
tion et de restitution. Ces résultats sont présentés pour chaque entrée thématique.

D-2 Forét et pratiques forestiéres

Les foréts de moyenne montagne des Alpes du Nord seront probablement grandement affectées par
les changements climatiques. Les principaux effets déclencheurs pour ce secteur seront la hausse des
températures en été et en hiver, la baisse de la pluviométrie estivale et les sécheresses successives
ainsi que les éveénements extrémes plus fréquents.

Les répercussions de ces évolutions sur les biens et services fournis par la forét soulevent des ques-
tions de la part des gestionnaires forestiers, des acteurs de la filiere bois, des élus des communes fo-
restieres et des chercheurs. Aussi, afin d’apporter des réponses sur les caractéristiques écologiques de
ces impacts et les moyens de les compenser, une étude bibliographique a été réalisée, axée principa-
lement sur les foréts de montagne d’Europe. L’épicéa, le sapin et le hétre, dominants dans les Alpes
francaises, y sont privilégiés.

Les documents consultés pour cette étude s’appuient essentiellement sur des données expérimentales
ou résultant de modélisations.

Figure 21 - Surfaces
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D-2.1 Principaux résultats
Malgré les incertitudes concernant I'amplitude et I'échéance des changements climatiques,

I'amélioration progressive des prévisions météorologiques, le nombre important d’observations déja
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disponibles et les résultats des modélisations permettent d’ores et déja de dégager les grandes ten-
dances des conséquences possibles de ces changements sur les foréts. La revue bibliographique met
en évidence des impacts du changement climatique observés ou prévus sur les aires et marges de dis-
tributions ainsi que sur la démographie des especes.

Impacts du CC observés

Aires et .
marges de
distributions .

Démographie =
des espéces

remontée de la limite supérieure du
sapin et du hétre

en France, élévation de la limite basse de
recrutement (apparition de semis) de
certaines espéces : hétre, fréne, sapin
pectiné, érable, chéne rouvre et pubes-
cent

remplacement progressif du pin syl-
vestre par le chéne pubescent en-
dessous de 1000m d’altitude (Valais
suisse)

saisons de croissance plus longues et
allongement de la durée de végétation

les peuplements denses et agés sont les
plus vulnérables

la mortalité due a la sécheresse aug-
mente avec les surfaces terrieres impor-
tantes associées a des petits diameétres

risque de mortalité pour I'épicéa et le
sapin pectiné a I'étage collinéen et a
I’étage montagnard (<1000m)

déficit de recrutement d’épicéas sur sols
superficiels

accroissement de la productivité en
basse altitude en Europe du nord et dans
le nord de la France pour le hétre et le
chéne

Impacts du CC prévus

déplacement des espéces vers le nord et en
altitude

vitesse théorique de migration des niches
climatiques supérieure aux taux historiques
(jusqu’a 10 fois plus rapide)

dynamique des feuillus favorisée dans I'étage
montagnard (entre 1000 et 1500m d’altitude
environ)

en-dessous de 1000m, disparition des especes
les moins tolérantes a la sécheresse, régres-
sion de I'épicéa a court et moyen terme, dé-
clin du pin sylvestre

augmentation du risque de manque d’eau lié a
I'allongement de la durée de la saison de végé-
tation

augmentation du nombre et de I'intensité des
perturbations (feux/risque incendie, vent, in-
sectes type scolytes, pathogenes) : effets cu-
mulés avec le stress hydrique sur les arbres
fragilisés

modification des relations de compétition
liées aux perturbations et au CC

accélération du remplacement d’espéces na-
tives par des espéces invasives

remplacement progressif de |'épicéa par du
sapin et du hétre

augmentation de la productivité dans cer-
taines foréts d’altitude

Tableau 9 - Principaux impacts du CC pour la forét de montagne (résultat de I’analyse de I'état de ’art)

Les résultats issus des ateliers de travail participatifs viennent confirmer et compléter ces éléments.
Les lacunes et les incertitudes restent néanmoins importantes, en particulier en ce qui concerne :

= |es connaissances sur |'évolution des interactions biotiques et de la synchronie entre les espéeces
(par exemple, les décalages observés entre la phénologie des plantes et les besoins des ani-

maux) ;

= |'attribution des impacts au changement climatique ou au changement de pratiques agricoles et
forestieres, qui peuvent également concourir au déplacement des especes ;

= |'impact de I'abroutissement par les mammiféres ;

= |es modeles de distribution des especes pour prévoir les impacts du changement climatique qui
sont encore limités car ils ne tiennent pas compte :

- de la capacité biologique des especes a migrer,

- de la dynamique interne des populations,

- de I'adaptation locale.
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CHANGEMENT CLIMATIQUE ET FORETS DU PNR DU VERCORS

Impacts observés non localisés

Sapins
- régression de la régénération

- dépérissement en conditions stationnelles limites
- attaques de l'ips sur sapins dépérissants (foyers diffus)

Epicéas
- stress hydrique sur sols superficiels

- scolytes en développement limité sur épicéas purs

Feuillus

- en expansion

Monestier de Clermont (38)

Impacts observés localisés

A

tere Tour o 1oy R

impacts modérés

N° NATURE DE L'IMPACT
2 | Expansion du buis dans les hétraies et sapiniéres Triéves - Drome
3 | D i du pin sylvestre Sud Vercors - Dréme
5 | Expansion du robinier 3 I'étage collinéen Vallée du Drac - Royans
6 | Dynamique des pins a crochets, montent en altitude Hauts-plateaux du Vercors
7 | Augmentation de la croissance du sapin Hauts-plateaux du Vercors
8 | Augmentation du nombre et de l'intensité des coups de vent St-Nizier du Mte-Lente-Triéves
1 | Le hétre se substitue aux coniféres Forét de Lente et > 600/700m
4 | Progression des glllls vers le nord Diols
9 de ¢ du sapin (buis/gibier) Sud Triéves
10 | Arrivée du hétre et progression vers le sud Gresse - Saint Andéol

types de foréts : source IFN 2014

impacts moyens

S

atelier participatif du 22 mars 2016
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Réalisé par Sophie Labonne*, Frédéric Bray** et Thomas Cordonnier*
*UR Ecosystémes Montagnards ** UR Développement des Territoires Montagnards
IRSTEA Grenoble - 2, rue de la papeterie, 38402 Saint Martin d'Héres

mars 2016

Figure 22 - Carte de répartition des essences forestiéres sur le territoire du PNR du Vercors,
en fonction d'un seuil a enjeux de 1000 m d'altitude, et positionnant des impacts observés

détaillés en atelier participatif le 22 mars 2016
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Par ailleurs, la régénération des foréts représente une phase clé qui détermine les changements de
composition et donc la physionomie des foréts, mais les connaissances sur l'effet du climat sur cette
phase de régénération sont encore tres limitées. Une analyse spécifique a été effectuée dans le cadre
d’AdaMont au cours d’un travail de stage qui a consisté a analyser une base de données de suivi de la
survie et de la croissance de semis le long de gradients climatiques (au stade juvénile des arbres). Les
premiers résultats ne semblent pas indiquer de correspondance entre la survie des jeunes plants
d'arbres et la distribution adulte le long d'un gradient climatique. L’étude souligne ainsi la difficulté a
comprendre les facteurs démographiques conduisant la distribution d'espéces d'arbres et I'importance
de distinguer les interactions biotiques et abiotiques.

D-2.2 Pratiques d’adaptation

Les préconisations de gestion pour adapter les foréts aux changements climatiques visent a préserver
les biens et services qu’elles fournissent. Ces mesures passent par des améliorations génétiques et par
la mise en ceuvre de pratiques impliquant des interventions humaines et techniques plus ou moins
importantes. Compte-tenu des incertitudes, ces mesures doivent étre flexibles et, si possible, réver-
sibles.

Parmi les principales préconisations proposées dans la revue bibliographique et complétées en atelier
de travail, nous pouvons retenir des pratiques d’adaptation répondant a trois types d’objectifs :

= contribuer a limiter I'effet de serre en stockant du carbone, en évitant la déforestation, en limi-
tant les feux et en développant le bois énergie,

= réduire la vulnérabilité aux menaces qui augmentent,

= améliorer la résilience et la capacité d’adaptation des foréts au changement climatique et aux
évenements extrémes.

Les stratégies d’adaptation vont alors consister a :
= Adapter lafiliére forét-bois a la progression de la forét en altitude
Développer la filiere des feuillus qui progressent en altitude
Maintenir la filiere des résineux

= Réduire la dépendance a la ressource en eau et la vulnérabilité face a 'augmentation des sé-
cheresses et au stress hydrique

Maintenir un couvert forestier et éviter les coupes rases

Maintenir des essences locales et introduire de nouvelles essences adaptées (par
exemple de provenances plus méridionales, des essences exotiques ou issues de la
sélection génétique)

Préférer la futaie irréguliere avec une diversité d’essences

Diminuer la densité de peuplement

Intensifier I'exploitation pour réduire I'exposition aux risques et favoriser le renou-
vellement

Cibler les interventions dans les secteurs vulnérables
= Limiter la recrudescence des attaques de scolytes
Eviter les peuplements forestiers purs (épicéas)
Remplacer les peuplements progressivement par I'enrichissement
Améliorer la résistance aux nuisibles par la sélection génétique

Surveiller les foyers d’attaque

AdaMont - Rapport final (mai 2018) Page 55


http://www.irstea.fr/sites/default/files/ckfinder/userfiles/files/Adamont_Stage_RapportSurvivalOfMountainTree_Knipping_2016.pdf

=  Gérer le risque d’incendie
Introduire des feuillus dans les peuplements résineux en secteur vulnérable
Développer les dessertes forestieres multifonctionnelles
Mettre en ceuvre une surveillance accrue
Imposer le débroussaillement a proximité des habitations

Lors de I'atelier du 22 mars 2016 organisé dans le Vercors, les adaptations proposées pour réduire la
concurrence pour I'eau et adapter la filiere de bois de construction ont été les plus importantes. En
effet, la filiere bois du Vercors est actuellement spécialisée dans les résineux, épicéa puis sapin, et les
propositions d’adaptation ont prioritairement visé a maintenir cette ressource « bois » pour préserver
I"alimentation de la filiere. Des propositions alternatives visant a modifier la sylviculture du hétre pour
essayer de le valoriser en bois d’ceuvre plutét qu’en bois de chauffage (développement de I'usage des
feuillus et adaptation des scieries a leur transformation) ont néanmoins pu émerger de cet atelier.

D -2.3 Perspectives

Les acteurs et les chercheurs mobilisés au cours du projet se sont accordés a reconnaitre qu’il était
nécessaire de s’inspirer des processus écologiques naturels. Des observatoires de long terme sont en
cours d’établissement sur une grande partie du massif des Alpes (par exemple le projet ORCHAMP,
LECA, 2016). lls vont permettre de mesurer la régénération des essences et leur croissance ainsi que
les interactions biotiques et abiotiques, le long de gradients d’altitude. Des études sur la résilience des
essences montagnardes en Europe et son amélioration par la gestion sont également engagées (par
exemple le projet REFORCE, IRSTEA, 2017-2020). L’'augmentation du nombre d’essais et
d’expérimentations et, surtout, le partage des résultats entre la recherche, les gestionnaires et les
décideurs de la communauté forestiére, constitue un enjeu majeur pour réussir I'adaptation des foréts
de montagne au changement climatique.

D-2.4 Pour approfondir : bibliographie et productions du projet

La bibliographie support est consultable Partie H - 4.4.
Le tableau ci-dessous précise les productions du projet disponibles en annexe et en ligne

Syntheése biblio- Labonne, S., Cordonnier, T., Kunstler, G., Fuhr, M. : Foréts  Annexe en ligne
graphique de montagne et changement climatique, 2017, 18 pages.

Article technique Labonne, S., Cordonnier, T., Kunstler, G., Fuhr, M. : Foréts  Sciences, Eaux et Terri-

de montagne et changement climatique. Impacts et toires. La revue d’Irstea /
adaptation. 2018, 10 pages. article soumis, en cours de
relecture

http://www.set-revue.fr/

Rapport de stage  Knipping, S.: Do growth and survival of mountain tree  Annexe en ligne
seedlings match the adult distribution along a climatic
gradient? Rapport de stage, Master Biosciences, Ecole
Normale Supérieure de Lyon, 2016, 11 pages.

Communication Labonne, S., Cordonnier, T. : Foréts de montagne et Annexe en ligne
(Diaporama) changement climatique. Journée d’atelier participatif

AdaMont — théme Forét, Monestier-de-Clermont, 22

mars 2016.
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Synthese Labonne, S. : Synthese de I'atelier Foréts. Journée Annexe en ligne

d’atelier d’atelier participatif AdaMont — theme Forét, Monestier-  Egalement en ligne sur la
de-Clermont, 22 mars 2016. page web du projet
Carte Labonne, S., Bray, F., Cordonnier, T. : Carte de localisa- Annexe en ligne
tion des impacts du CC identifiés lors de I'atelier forét. Egalement en ligne sur la

page web du projet

Fiche de syn- Labonne, S., Philippe, F. : Changement climatique et Annexe en ligne
thése foréts de montagne. Fiche thématique, 2017, 2 pages.

D-3 Agriculture

Dans les Préalpes, I'activité agricole de moyenne montagne concerne principalement I'exploitation des
prairies de fauche, patures et alpages, principalement orientées vers |'élevage de bovins laitiers,
d’ovins et la production de fromage. Dans la partie sud, la culture viticole, I'arboriculture fruitiere
(avec une forte part de culture de noyers) et des cultures de type oléiculture et plantes aromatiques
sont également représentées.

Certaines de ces activités sont pour partie favorisées par le tourisme local, via la valorisation de pro-
duits du terroir comme le bleu de Sassenage, la Clairette de Die, les noix de Grenoble...

Les principaux aléas climatiques qui vont générer des impacts sur ces milieux exploités et donc les
activités agricoles associées sont 'augmentation des températures, I'augmentation de la variabilité
des précipitations et la diminution du couvert neigeux.

D-3.1 Principaux résultats

La ressource principale que constituent les prairies de moyenne montagne et les pelouses d’alpages a
été jusque-la tres résiliente au changement climatique, tant sur le plan de leur biodiversité que sur le
niveau de production fourragere.

Mais on anticipe des incertitudes sur leur évolution du fait de la persistance de leur exposition aux
impacts générés par le changement climatique :

= augmentation de la fréquence et de I'intensité des sécheresses,

= baisse des débits d’étiage

= inadéquation entre les besoins et la disponibilité de la ressource en eau

= diminution de la production fourragére, également beaucoup plus aléatoire,

= changement de la disponibilité saisonniére de la ressource fourragere,

= développement d’espéces invasives et parasites concurrencgant et/ou dégradant les productions.

La diminution de la ressource en eau et I'augmentation des besoins simultanément pourront perturber
la production de ressources fourragéres. A cela s’ajoute le décalage dans la disponibilité des res-
sources fourragéres au cours de I'année, avec un démarrage plus précoce de la production et un déficit
estival de plus en plus marqué. L'impact réel pour I'élevage dépendra d’un parametre plus difficile a
estimer qu’est I’évolution de la demande d’utilisation par les éleveurs.
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Figure 23 - Paturage ovin dans
le Vercors (Loucougaray G.)

Pour le secteur pastoral, la revue bibliographique et les séances de travail participatif mettent en avant
des adaptations nécessaires pour pouvoir nourrir les troupeaux, qui sont soit menées dans I'urgence
(en particulier lors d’épisodes de sécheresse), soit menées sur le long terme en faisant évoluer la ges-
tion de la végétation pour préserver la qualité et la diversité des ressources pastorales. On identifie
ainsi différentes stratégies d’adaptation :

= Repenser la conduite des cultures et des prairies (choix d’espéces et variétés fourrageres —
anciennes ou nouvelles - moins consommatrices d’eau, pratiques culturales, ...) et mobiliser la di-
versité des ressources (diversité des prairies temporaires, permanentes, mobilisation accrue des
parcours),

=  Privilégier des reports de stocks d’une année sur 'autre,

= Réfléchir aux différentes possibilités d’irrigation (par exemple, remobilisation de canaux anciens
au travers de la réactivation de savoir-faire, enjeu autour du partage de I'’eau en utilisant des in-
frastructures communes de stockage de I'eau),

= Adapter les conduites zootechniques (privilégier les races plus rustiques adaptées au manque
d’eau, adapter les calendriers de production a la disponibilité de I'eau, réduction (temporaire ou
non) des effectifs ...),

= Diminuer les chargements (diminution du cheptel, agrandissement des zones pastorales),
= Améliorer la valorisation des productions (recherche de valeur ajoutée),

= |nvestir dans des équipements, en concertation avec les autres usages (abreuvement, cabane
pastorale, ...),

= Exploiter les zones intermédiaires (lisiéres, prés-bois).

Les modalités d’exploitation et la qualité des productions agricoles pourront également étre impactées
par le changement climatique. Ce dernier peut ainsi favoriser une accélération et une extension en
altitude des dynamiques ligneuses, un développement de plantes indésirables, des pullulations de
ravageurs et parasites, et des risques d’érosion plus importants qui générent des difficultés accrues de
production. A l'inverse, un accroissement de la production fourragére en alpage est déja parfois obser-
vé, et une amélioration de la qualité des productions viticoles constituent de nouvelles opportunités.
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Figure 24 - Diagramme d'impacts construit en sortie de I'atelier participatif sur agriculture et CC / avril 2016
(S. Teissier et D. Piazza-Morel)
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ZOOM sur ... 'accompagnement des alpages face au CC

Une modélisation conceptuelle entre science et participation, mobilisée pour AdaMont et les Alpages
sentinelles

Les alpages sont des espaces utilisés par la majorité des exploitations d’élevage de montagne et de Pro-
vence, qui y envoie tout ou partie de leurs troupeaux durant la saison estivale. Ce sont des milieux trés
riches sur le plan environnemental, mais aussi tres fragiles et gérés exclusivement par le paturage des
troupeaux. lls constituent de ce fait des espaces particuliers dans la problématique de I'adaptation au
changement climatique pour les systémes d’élevage provengaux et de montagne.

Or le constat est fait que les approches de diagnostic d’alpage et les références utilisées au plan pastoral
présentent des lacunes pour appréhender la gestion dynamique des alpages : vision statique des végéta-
tions d’alpage et des pratiques, prise en compte des aléas et de la variabilité interannuelle souvent réduite
a un coefficient forfaitaire de sécurité... et pas de prise en considération des interactions entre alpage et
exploitations utilisatrices.

Afin de renouveler ces cadres d’analyse, il peut étre proposé une modélisation conceptuelle du fonction-
nement du systeme « alpage-exploitations », intégrant les plans biophysique et de gestion. La construction
du modele s’appuie sur la combinaison de travaux en écologie et en agronomie « systeme », et de dires
d’experts (modélisation participative). Le modeéle est mis a I'épreuve sur une diversité de cas, issus du
réseau Alpages Sentinelles dans le massif Alpin. Cette modélisation permet une analyse de la vulnérabilité
des systemes a la recrudescence des aléas climatiques et I'intégration d’'une dynamique de long terme du
changement climatique dans la gestion des alpages en mobilisant en complément les théories de la rési-
lience socio-écologique (Nettier, 2016).

Un article rédigé pour le média « The Conversation » reprend les principaux impacts du CC sur
I’agriculture de montagne en mettant en évidence les apports de la démarche participative et pluridisci-
plinaire dans I'accompagnement des acteurs locaux face a ces effets (voir référence ci-aprés dans la par-
tie « Pour approfondir »).

Figure 25 - Atelier Agriculture 07/04/2016
(D. Piazza-Morel)
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Afin de s’adapter a ces nouvelles caractéristiques, les stratégies préconisées nécessiteraient de :
= Adapter les cahiers des charges AOC / AOP (vins, fromages, noix, etc.),

= Limiter ou lutter contre le développement des especes indésirables (ex : genévrier, campagnol ter-
restre ...),

= Revoir les techniques de lutte parasitaire en privilégiant I'utilisation de produits naturels,
= Augmenter la résilience des exploitations face aux parasites en évitant la monoculture,
=  Privilégier les dynamiques collectives et les approches intégrées de lutte.

D’un point de vue général, ces stratégies vont dans le sens d’une adaptation vers plus de flexibilité, en
jouant sur la souplesse des exploitations et leur résilience (se donner des marges de manceuvre, se diver-
sifier pour mieux faire face, etc.), mais également dans le sens d’une adaptation qui se raisonne a I'échelle
du territoire. Cela permet ainsi de penser aux complémentarités potentielles entre agriculteurs
(plaine/montagne par exemple), de réfléchir les investissements collectivement en tenant compte du
multiusage, et de mettre en place des espaces de gouvernance.

Le diagramme Figure 24, reprend les chaines d’'impacts telles qu’elles avaient été esquissées en atelier
participatif, en leur apportant un complément bibliographique. On y retrouve les principaux aléas
d’origine climatique générateurs d’impacts sur la filiere agricole de montagne, ainsi que les adaptations
mises en place, selon le caractére récurrent ou extréme de la perturbation. L'ensemble des phases de
travail génére des enseignements riches et variés sur la typologie des impacts et des pratiques
d’adaptation au CC.

D -3.2 Perspectives

La faisabilité de I'ensemble des modalités d’adaptation reste dépendante du contexte territorial et en
interaction avec les autres domaines de la société (tourisme, urbanisation, développement écono-
mique...). Enfin, il est intéressant de rappeler que les adaptations observées ne sont jamais une réponse
aux seuls aléas climatiques, mais dépendent aussi du contexte socio-économique, des projets, des impré-
vus... et des agriculteurs. Dans ce secteur thématique, la dimension humaine est sans doute beaucoup
plus prégnante que pour les autres secteurs et elle devrait avoir une place particuliére dans I'analyse des
facteurs de décision.

D - 3.3 Pour approfondir : bibliographie et productions du projet

La bibliographie support est consultable Partie H - 4.5.
Le tableau ci-dessous précise les productions du projet disponibles en annexe et en ligne.

Fiche de synthese Nettier, B., Philippe, F. : Changement clima- Annexe en ligne
tique et élevage de montagne. Fiche théma-
tique, 2017, 2 pages.

Communication Loucougaray, G. : Les prairies d’altitude face au  Annexe en ligne
(Diaporama) changement climatique. Journée de restitution

scientifique du projet AdaMont, Grenoble, 23

janvier 2018
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http://www.irstea.fr/sites/default/files/ckfinder/userfiles/files/Adamont_Fiche_ImpactAdaptationElevage_PhilippeEtColl_2017.pdf
http://www.irstea.fr/sites/default/files/ckfinder/userfiles/files/Adamont_Seminaire_RestitutionFinaleIrsteaPrairiesAltitude_Loucougaray_2018.pdf

Article technique Nettier, B., Piazza-Morel, D. : En montagne, The Conversation (média en

éleveurs et bergers vivent déja le changement ligne) /

climatique au quotidien. Le réle des cher- http://theconversation.com/en-
cheurs dans I'accompagnement a I’adaptation montagne-eleveurs-et-bergers-
au changement climatique. 2018, 5 pages. vivent-deja-le-changement-

climatigue-au-quotidien-86906

Article technique Loucougaray, G., Piazza-Morel, D. : Le change- Cahier thématique montagne du
ment climatique, une opportunité pour GREC-PACA / article soumis, en
I'agriculture de montagne ? 2018, 2 pages. cours de relecture.

These Nettier, B. : « Adaptation au changement cli- Thése en ligne

matique sur les alpages. Modéliser le systeme
alpage-exploitations pour renouveler les
cadres d’analyse de la gestion des alpages par
les systémes pastoraux », mémoire de Thése,
Grenoble, 2016.

D-4 Tourisme

Le tourisme représente pour les territoires de moyenne montagne comme celui du Vercors une filiere
économique importante. L'activité touristique est partagée entre la saison d’hiver (la plus rentable du fait
de la capacité des sports d’hiver a attirer et fixer des revenus sur le territoire) et la saison estivale. Les
activités touristiques sont diversifiées.

D-4.1 Principaux résultats

Comme pour les secteurs économiques précédents, les principaux aléas climatiques générateurs poten-
tiels d’'impacts pour le tourisme en montagne sont I'augmentation des températures, I'augmentation de
la variabilité des précipitations et la diminution du couvert neigeux.

Pour le secteur touristique, et particulierement celui des stations de sport d’hiver ou le tourisme est trés
concentré, I'impact majeur va étre la réduction de I'enneigement, qui s’exprime aussi bien dans la durée
que sur la quantité (diminution du manteau neigeux). On observe ainsi un allongement de I'intersaison
touristique (phénomeéne amplifié par les changements de consommation des touristes) et un raccourcis-
sement de la saison hivernale. Les conséquences vont donc essentiellement étre d’ordre économique :

= Diminution de I'attractivité touristique des stations en hiver

= Conflits d’'usage pour des espaces en neige de plus en plus restreints
= Insatisfaction de la clientéle

=  Fragilisation économique des stations de ski

Dans le méme temps, la variabilité des précipitations ne permet pas de garantir la présence de la neige au
moment adéquat (les vacances scolaires) et impose aux professionnels du secteur d’étre particulierement
réactifs et d’adapter en permanence leur activité tandis que I'augmentation des températures rend plus
difficile la prévision des emplacements et des créneaux optimums pour la production en neige de culture
et génére une tension accrue sur la ressource en eau.

En plus de ces impacts, la revue bibliographique met en évidence des facteurs de changement nombreux
(évolution de la demande, question immobiliere, modéle économique).
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Figure 26 - Un exemple de diversification
touristique : luge d'été dans la station
d'Autrans

(D. Piazza-Morel)

Ainsi, les enjeux adaptatifs sont majeurs, et on observe deux principales réponses d’adaptation, souvent
articulées :

o Aléchelle de la station ou du stade de neige : réduire les impacts du CC en profitant d’'une amélio-
ration du damage et d’une optimisation de la production de neige de culture, pour :

= Assurer la viabilité de I'exploitation du domaine skiable,

= S’adapter techniquement a I’échelle de la station,

=  Gérer la neige (naturelle comme de culture),

= Conduire un développement en faveur de I'attractivité des stations et stades de neige,

= Assurer le partage des espaces en neige restreints,

= |nvestir dans des équipements de loisir dont le fonctionnement n'est pas dépendant de la neige.

Dans ce contexte, le besoin en neige de culture est accru pour réduire la variabilité et garantir
I’exploitation aux périodes stratégiques, ce qui rend d’autant plus critique I'utilisation des créneaux de
production et accroit la pression sur la ressource en eau.

e Al'échelle du territoire : réduire la dépendance de la destination au tourisme de neige et renforcer
I'attractivité du territoire via :

=  Un élargissement de I'offre touristique de la station / territoire-destination en favorisant une di-
versification des pratiques,

= Une augmentation de la réactivité des prestataires du tourisme face aux changements impac-
tant la filiere,

= Une contribution a I'ensemble de I'’économie locale et a I'attractivité territoriale grace a la valo-
risation des activités touristiques (sport de plein air : VTT, randonnée...) :

— Mettre en place des plateformes de promotion touristique territoriale (ex. Inspiration
Vercors)

— Vendre et valoriser la découverte du territoire hivernal davantage que les activités

\2

Valoriser les espaces récréatifs

\2

Développer les atouts concurrentiels du territoire par la mise en valeur de ses spécifici-
tés

— Mener une politique favorable au développement de l'inter-secteur et des activités de
niche
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= La conduite d’une politique de développement d'activités non dépendantes de la neige

= La conduite d’un développement en faveur de la multifonctionnalité du territoire (agritourisme,
artisanat, ...).

Lorsque I'on parle d’attractivité du territoire, le propos est de faire ressortir la question de la spécificité. Il
s’agit effectivement d’un point intermédiaire entre territoire et stations : chacun peut développer une
offre touristique, diversifier les activités en dehors ou en lien avec la neige, mais le lien entre les deux
aspects se fait par la spécificité du territoire. Cette spécificité permet tout autant de valoriser les presta-
tions touristiques, que d’en permettre |'existence tandis que la valorisation du territoire repose sur I'offre
touristique.

Une partie des travaux menés a Irstea et Météo-France et versés a AdaMont, concerne le premier type de
réponse et plus précisément la caractérisation de la gestion de la neige. Ces travaux ont pour objet
d’essayer de répondre a I'enjeu-clé de |'évaluation de la viabilité de I'enneigement des domaines skiables,
en ayant recours a des modélisations du manteau neigeux des domaines skiables pour évaluer les condi-
tions d’exploitation. Ces travaux proposent de dépasser et d’affiner la régle dite des « cent jours », par
laguelle une saison est considérée viable si la station dispose d'au moins 30 centimeétres de neige au sol
pendant au moins 100 jours. L'enjeu consiste a se rapprocher le plus possible de la réalité des domaines
skiable en prenant en considération la répartition spatiale des remontées mécaniques, les périodes clefs
pour I'ouverture de la station ainsi que les propriétés particuliéres de la neige sur les pistes, en prenant en
compte la neige naturelle, mais aussi le damage et la production de neige.

Une autre partie de ces travaux concerne I'analyse de la stratégie, de plus en plus marquée, de diversifica-
tion comme voie d’adaptation des stations et des territoires associés. La diversification semble étre une
nécessité d’adaptation, applicable a différentes échelles territoriales, tout en constituant aussi une ré-
ponse a I’évolution des attentes de la clientéle (par exemple en termes de bien-étre, de pratiques plus
ludiques).

Abandon de . . Pérennisation
e et te s e Diversification .
I'activité neige hivernale
Reconversion des ) . . Innovation technique
. De I'économie Touristique .
sites et technologique

Figure 27 - Représentation schématique des alternatives pour la diversification des stations de sport d’hiver
(Achin, C. 2015)

Une des entrées d’analyse de la diversification touristique porte sur la variété des stratégies, des produits
et prestations touristiques se développant dans les stations et les territoires, en réponse au changement
et aux attentes de la clientele. La lecture concerne également I’évolution de la structuration des acteurs
et des territoires qui est induite par cette diversification, synonyme de plus d’acteurs sur un périmetre
plus vaste.

Les résultats de I'atelier participatif sur le tourisme et les échanges avec les acteurs ont conforté cette
analyse des impacts et des adaptations en lien avec la diminution de I'enneigement. Les autres activités
touristiques présentes sur le territoire ont été évoquées en tant que stratégie d’adaptation et de diversifi-
cation du territoire. Il n’a pas semblé que le changement climatique impactait leur pérennité, mais au
contraire pouvait favoriser leur implantation.
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A la suite de cet état des lieux, plusieurs pistes de réflexions peuvent étre identifiées :

= une caractérisation plus précise de la diversité des stratégies d’adaptation a I'ceuvre (nature et con-
tours) et des trajectoires d’évolution, pour éventuellement remettre en question I'approche actuelle

stations moyennes / stations d’altitude,

= une estimation du gradient d’actions entre fiabilisation de I'activité hivernale et diversification (en

déterminant s’il existe un seuil d’irréversibilité).

D-4.2 Perspectives

Les impacts du CC interpellent la viabilité
économique des stations de sport d’hiver
de moyenne montagne, avec une remon-
tée de [laltitude a partir de laquelle
I’enneigement sera suffisant pour garan-
tir I'exploitation des remontées méca-
niques et une augmentation des incerti-
tudes sur I'enneigement naturel (a quelle
période, en quelle quantité ?). La diversi-
fication touristique du territoire semble
étre une solution, tout en soulevant cer-
taines questions : le secteur touristique
est-il  suffisamment flexible  pour
s’adapter de facon multisectorielle, ou
est-il dépendant des autres secteurs
d’activité présents sur le territoire ? Quel
avenir pour le secteur touristique dans
un contexte de hausse des colts de
I’énergie et du transport ?

Spécificité
des lieux
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D -4.3 Pour approfondir : bibliographie et productions du projet

La bibliographie support est consultable Partie H - 4.6.

Figure 28 - Interrogations sur la diversification touristique

Le tableau ci-dessous précise les productions du projet disponibles en annexe et en ligne.

Syntheése biblio- Francois, H., Achin, C., George, E. : Quel aménagement touris-
graphique tique des territoires de montagne sous I’effet du changement
climatique ? 2016, 16 pages.

Article tech- George, E., Achin, C., Francois, H., Spandre, P., Morin, S., Verfail-

nique lie, D. : Synthése sur état des connaissances impacts et adapta-
tion CC pour les stations de montagne (titre provisoire). 2018, 11
pages.

Synthese Achin, C. Philippe, F., Piazza-Morel, D. : Compte-rendu des

d’atelier échanges. Journée d’atelier participatif AdaMont — théme Tou-

risme, Saint-Julien-en-Vercors, 19 mai 2016.
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Annexe en ligne

Sciences, Eaux et Terri-
toires. La revue d’Irstea
/ article soumis, en
cours de relecture

http://www.set-

revue.fr/

Annexe en ligne
Egalement en ligne sur
la page web du projet
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http://www.irstea.fr/sites/default/files/ckfinder/userfiles/files/Adamont_NoteThematique_TourismeEtCC_FrancoisEtColl_2016.pdf
http://www.set-revue.fr/
http://www.set-revue.fr/
http://www.irstea.fr/sites/default/files/ckfinder/userfiles/files/Adamont_Atelier_TourismeSynthese_PhilippeEtColl_2016.pdf
http://www.irstea.fr/linstitut/nos-centres/grenoble/partenariats-et-projets/impacts-du-changement-climatique-et

Communication George, E., Francois, H., Achin, C., Spandre, P., Morin, Annexe en ligne

(Diaporama) S.. : Impacts du CC et adaptations. Journée d’atelier participatif

AdaMont — théme Tourisme, Saint-Julien-en-Vercors, 19 mai

2016.
Communication Francgois, H. : Modélisation numérique de I'enneigement des Annexe en ligne
(Diaporama) domaines skiables. Un outil au service de I'aménagement du

territoire dans une perspective de changement climatique.
Colloque sur adaptation au changement climatique des terri-
toires, Barcelonnette, 21 avril 2018.

Communication Achin, C., George, E., Frangois, H. : L’adaptation des stations par Annexe en ligne

(Diaporama) la diversification de leurs activités. L'exemple du massif alpin Egalement en ligne sur
Journée de restitution scientifique du projet AdaMont, Grenoble,  la page web du projet
23 janvier 2018.

Communication Spandre, P., Frangois, H., Verfaillie, D., Morin, S., George, E., La-

(Diaporama) faysse, M. : Neige de culture dans les Alpes frangaises. Un cas
d'utilisation de la méthode ADAMONT. Journée de restitution
scientifique du projet AdaMont, Grenoble, 23 janvier 2018.

Communication ~ George, E., Francois, H., Achin, C., Spandre, P., Morin, S. : Adapta-  Annexe en ligne

(Diaporama) tion des stations au changement climatique Analyse des condi-
tions d’enneigement et des pratiques de diversification. Journée
de restitution finale du projet AdaMont, Séquence 2 : Quels en-
jeux pour I'économie et les milieux de montagne ?

Paris, 27 mars 2018.

Egalement en ligne sur
la page web du projet

Fiche de syn- Francois, H, Philippe, F. Piazza-Morel, D. Changement climatique Annexe en ligne
thése et tourisme hivernal. Fiche thématique, 2017, 2 pages.
Theése Spandre, P. : « Observation et modélisation des interactions Thése en ligne

entre conditions d'enneigement et activité des stations de
sports d'hiver dans les Alpes frangaises », These Université de
Grenoble, Grenoble, 2017.

D-5 Ressource en eau

La ressource en eau est extrémement sollicitée sur les territoires de moyenne montagne car cruciale pour
I’ensemble des activités. Aussi, lorsqu’il est question de la gestion de cette ressource transversale,
I’ensemble des autres thématiques sectorielles abordées dans le projet se voit mobilisé (forét, agriculture,
tourisme et gestion des risques naturels).

Les principaux aléas du changement climatique en montagne concernant la ressource en eau (augmenta-
tion des températures, augmentation de la variabilité des précipitations et diminution du couvert nei-
geux) ont régulierement été évoqués lors des séances de travail participatif a I'échelle du Vercors car gé-
nérateurs d’évolutions opposées qui renforcent la demande :

= d’un coté, I'anticipation d’'une diminution de la ressource en eau liée directement aux sécheresses
plus fréquentes et intenses, a 'augmentation de I'évaporation en été, ainsi qu’a la baisse des préci-
pitations neigeuses alimentant les réserves karstiques par relargage progressif ;

= de I'autre coté, I'anticipation d’'une augmentation des besoins liée a 'augmentation des tempéra-
tures (neige de culture ; irrigation, eau potable, abreuvement des troupeaux en cas de forte cha-
leur).
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http://www.irstea.fr/sites/default/files/ckfinder/userfiles/files/Adamont_Atelier_TourismePresentation_GeorgeEtColl_2016.pdf
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http://www.irstea.fr/sites/default/files/ckfinder/userfiles/files/Adamont_Fiche_TourismeHivernal_PhilippeEtColl_2017.pdf
https://www.theses.fr/203092031

D-5.1 Elément de méthode complémentaire

Pour traiter cette partie, en complément de I'état de I'art bibliographique et de I'organisation de I'atelier
participatif, un ensemble de récits d’adaptation concernant la gestion de I'eau ont été rédigés au cours
d’un travail de stage.

Identifiés d’aprés les enjeux ressortis des ateliers participatifs, ces récits représentent une forme narrée
d’enjeux relatifs a la gestion de I'eau en milieu de moyenne montagne et en contexte de changement
climatique, problématisés en trois parties: 1) changements a I'ceuvre, 2) effets et vulnérabilités sur le
territoire étudié et 3) propositions d’adaptation.

Leur forme littéraire se distingue des modes de littérature techniques propre a I'adaptation. Le but est ici
de s’adresser a une large catégorie d’acteurs. Le mode narratif veut instaurer une continuité dans la com-
préhension des processus a I'ceuvre et des moyens correspondants d’agir et de s’organiser. Ces récits
proviennent ainsi de I'expérience des acteurs partenaires : rédigés en concertation avec eux, ils illustrent
la perception de leur territoire. Ces récits font partie des documents annexes transmis avec le présent
rapport.

D-5.2 Principaux résultats

Les résultats sont issus des phases spécifiques (état de I’art, récits et atelier de travail thématique), mais
une partie provient également de la consolidation des conclusions des autres ateliers thématiques. Le
croisement des résultats sectoriels sur la ressource en eau illustre ainsi son caractére tres transversal a
I’échelle du territoire.

Les principaux impacts d’ores et déja identifiés ou craints sur la ressource sont :

= des sécheresses plus fréquentes et plus intenses,

= une baisse des débits d’étiage, survenant de surcroit plus précocement,

= une augmentation de la température de |'eau et une eutrophisation des eaux de surface,
= une diminution de la connectivité biologique des cours d’eau,

= une inadéquation entre les besoins et la disponibilité de la ressource en eau.

Les pratiques d’adaptation a mettre en place pour la gestion de I'eau dans le Vercors, et globalement
dans les massifs karstiques de moyenne montagne, peuvent étre regroupées autour d’une série de points
forts :

= |’amélioration du stockage de I'eau,

= |"amélioration de 'usage de I'eau,

= |"amélioration de I'assainissement des eaux,

= la préservation de la qualité de 'eau,

= |’adoption de mesures de gouvernance de I'eau adaptées au contexte du changement climatique.

La régulation de la demande par rapport a la disponibilité, avec une gestion réelle de la pression fonciére
et touristique a également été évoquée, ainsi que la question de I'adaptation et de la rénovation du parc
hydroélectrique actuel afin d’augmenter son efficience. Le Vercors est en effet caractérisé par un en-
semble de petits barrages hydroélectriques implantés sur ses deux cours d’eau principaux.

Chacun de ces points forts a été détaillé et retravaillé afin d’identifier les pratiques a mettre en ceuvre.
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e Améliorer le stockage de I'eau

- Via la valorisation de savoir-faire existants, concernant par exemple les citernes, impluviums ou
petits barrages...

- Cela nécessite de recenser les infrastructures existantes (inventaire de citernes en cours a
I’échelle du Vercors), d’évaluer leur état et de les réhabiliter lorsque c’est possible.

- Viale développement de nouveaux savoir-faire par exemple en déployant des systémes de
stockage souples et démontables (type « baches »), notamment en alpage.

- Viala valorisation des retenues artificielles et/ou des barrages, en privilégiant un usage dans
une optique multifonctionnelle et en prenant en compte les effets cumulatifs souvent mal mai-
trisés et généralement sous-estimés (« Une petite retenue ne fait pas de mal, mais que dire de
10,20 0u 50 ? »).

Tout en veillant a :

- La bonne intégration paysagere des infrastructures de stockage qui ont un fort impact sur le
tourisme.

- Leur usage multifonctionnel.

- La combinaison d’anciennes et nouvelles pratiques (par exemple pour éviter I’accumulation inu-
tile d’infrastructures).

- La prise en compte du contexte karstique trés limitant dans certains cas (pertes importantes
derriere les barrages, retenues et bassins non étanches, entre autres).

- L’évaluation des colts de mise en place et de maintenance, en favorisant des investissements
amortissables sur des délais courts (10 ans au maximum).

e Améliorer 'usage de I'eau

- Limiter I'usage de I'eau potable a sa fonction premiere et développer I'utilisation des ressources
alternatives (citernes, sources locales) pour les autres usages.

- Favoriser l'interconnexion des réseaux.
- Faire évoluer les pratiques afin de limiter les prélevements en période estivale.
- Limiter le gaspillage individuel par la sensibilisation et la prévention.

e Améliorer I'assainissement des eaux

- Entretenir les réseaux existants, surtout la ou les risques bactériologiques sont élevés en pé-
riode estivale. Cela nécessite de :

mettre en place des suivis de |'état des réseaux,

réaliser des études de faisabilité pour considérer les colits importants liés a la réfection de
ces réseaux et développer le cas échéant des solutions alternatives.

e Préserver la qualité de I'eau

- Améliorer la gestion de I'assainissement non collectif pour éviter les rejets polluants dans le mi-
lieu.

- Limiter les zones de pature en amont des sources naturelles pour en faciliter la remobilisation.

- Limiter les intrants agricoles surtout en période critique (étiage), par exemple en mettant en
place des systémes d’alerte météo (certains existent déja).

- Mettre en place des systémes de traitement des eaux agricoles.

- Eviter de créer des obstacles dans les cours d’eau pour éviter la stagnation de 'eau et son ré-
chauffement.

- Préserver les ripisylves pour conserver des zones d’ombre et limiter le réchauffement des eaux
de surface.

- Changer les pratiques agricoles pour éviter d'impacter la qualité des eaux de surface.
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e Adopter des mesures de gouvernance de |’eau adaptées au contexte du changement climatique

- Favoriser la coopération inter-secteurs, a I’échelle des bassins versants réels (surtout en con-
texte karstique).

- Favoriser I'agilité des acteurs pour des adaptations rapides (modifier certaines réglementations
et habitudes de travail, etc.).

- Assouplir ou adapter le cadre réglementaire lié a I'usage de I'eau, en particulier pour faciliter le
stockage pour les particuliers et I'utilisation de sources locales pour des usages non alimen-
taires.

Figure 29 - Une bache souple pour stocker de I'eau
(D. Piazza-Morel)

Le schéma de synthése Figure 30 repositionne ces enjeux en interaction a I’échelle du territoire.

Afin d’approfondir ces enjeux, les quatre récits rédigés dans le cadre du projet (en annexe), concernent la
production hydroélectrique, I'alimentation en eau potable et I’assainissement, I'abreuvement pastoral et
le tourisme hivernal.
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L’EAU ET LE CHANGEMENT CLIMATIQUE EN MOYENNE MONTAGNE -[UNE PROBLEMATIQUE TRANSVERSALE |
ELEMENTS DE CONTEXTE ET STRAGTEGIES D’ADAPTATION EVOQUES LORS DE L’ATELIER EAU DU 15/11/2016

DIMINUTION DES AUGMENTATION DES EPISODES DE AUGMENTATION DE LA VARIABILITE DIMINUTION DES AUGMENTATION DES
PRECIPITATIONS NEIGEUSES PLUIES INTENSES (ex. orages) INTER-ANNUELLE DES PRECIPITATIONS PRECIPITATIONS ESTIVALES TEMPERATURES
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Figure 30 - Représentation synthétique des impacts, enjeux, adaptations et interactions identifiés en lien avec le ressource en eau en territoire de moyenne montagne

et en contexte de CC (sortie d'atelier du 15 novembre 2016/AdaMont)
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D-5.3 Perspectives

La transversalité inhérente a I'’eau en fait une thématique structurante dans un contexte d'adaptation aux
enjeux croissants liés a I'augmentation des conflits relatifs a la ressource en eau en montagne. La prise en
compte de modes de gestion souples, évolutifs et intégrateurs parait appropriée pour mettre en place des
stratégies d’adaptation qui permettent une gestion conciliant intéréts environnementaux et développe-
ment territorial au sein de projets d’adaptation au changement climatique, qu'ils soient locaux a I’échelle
des PNR, ou institutionnels a un échelon plus global.

D -5.4 Pour approfondir : bibliographie et productions du projet

La bibliographie support est consultable Partie H - 4.7.

Le tableau ci-dessous précise les productions du projet disponibles en annexe et en ligne.

Synthese
d’atelier

Communication
(Diaporama)

Schéma

Rapport de stage

Fiche de syn-
thése

Fiche de syn-
these

Récit
d’adaptation
Récit
d’adaptation
Récit
d’adaptation

Récit
d’adaptation

Article technique

Philippe, F., Piazza-Morel, D. : Atelier Eau du 15 novembre 2016.
Document de synthése aux participants. Journée d’atelier parti-
cipatif AdaMont — theme Eau, Lans-En-Vercors, 15 novembre
2016.

Graillot, D. : Incidence du Changement Climatique Global sur la
gestion des ressources en eau. Cas des ressources en eau en
contexte karstique. Journée d’atelier participatif AdaMont —
théme Eau, Lans-En-Vercors, 15 novembre 2016.

Philippe, F., Piazza-Morel, D., Véron, F. : L'eau et le CC en
moyenne montagne, une problématique transversale. Elé-
ments de contexte et stratégies d’adaptation évoqués lors de
I'atelier Eau du 15 novembre 2016. Journée d’atelier participatif
AdaMont —théme Eau, Lans-En-Vercors, 15 novembre 2016.

Gayrard, J-L. : Eau et changement climatique en moyenne mon-
tagne : valorisation d’une entrée scientifique transversale a
I'adaptation des territoires. Mémoire de stage M1 GEOIDES,
UGA, 2017, 48 pages.

Gayrard, J-L., Philippe, F. : Changement climatique et eau de
montagne. Fiche thématique, 2017, 2 pages.

Gayrard, J-L., Philippe, F. : Changement climatique et produc-
tion hydroélectrique. Fiche thématique, 2017, 2 pages.

Gayrard J-L., Piazza-Morel, D. : Récit d’adaptation :
I’abreuvement en zone de pature, 10 pages.

Gayrard J-L., Piazza-Morel, D. : Récit d’adaptation : adduction
en eau potable, une ressource a préserver, 13 pages.

Gayrard J-L., Piazza-Morel, D. : Récit d’adaptation : Les enjeux
de la production hydroélectrique dans un contexte de chan-
gement climatique, 10 pages.

Gayrard J-L., Piazza-Morel, D. : Récit d’adaptation : Concilier
tourisme hivernal et gestion de I'eau, 12 pages.

Un article sur la ressource en eau. En cours d’écriture.
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Annexe en ligne

Annexe en ligne
Egalement en ligne sur
la page web du projet

Annexe en ligne

Annexe en ligne

Annexe en ligne

Annexe en ligne

Annexe en ligne

Annexe en ligne

Annexe en ligne

Sciences, Eaux et Terri-
toires. La revue d’Irstea

/ http://www.set-
revue.fr/
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D-6 Risques naturels

La question des risques naturels est une question centrale en montagne, en particulier du fait des mou-
vements gravitaires (éboulement, chutes de blocs, avalanches ...) liés notamment aux précipitations
(crues et laves torrentielles, érosion, avalanches...). Bien que liés aux conditions météorologiques, on
n’établit pas encore aujourd’hui de liens forts et/ou directs entre les effets du changement climatique et
la fréquence et l'intensité de tous les phénomenes sources de danger naturel en montagne, a I'exception
de la recrudescence du risque incendie. Pour autant, en raison de leur fréquence ces dernieres années, on
considere dans les travaux étudiés et les échanges conduits sur le territoire, que I'augmentation de la
vulnérabilité directe et indirecte liée aux chutes de pierres et de blocs et I'augmentation du risque incen-
die, sont des signes de changement a I’échelle locale.

D-6.1 Eléments de méthode

Sur cette derniére thématique transversale, un état de I'art a été fait mais sans qu’il y ait une synthése
rédigée spécifiquement par les chercheurs d’AdaMont, car dans le méme temps, des collegues, dont cer-
tains font partie du collectif AdaMont, ont publié fin 2015 un article dans la Revue de Géographie Alpine,
qui fournit un apercu complet des résultats des derniers projets de recherche sur le sujet et qui capitalise
les connaissances sur les effets du CC et les risques naturels dans les Alpes :

Benjamin Einhorn,  Nicolas Eckert,  Christophe Chaix, Ludovic Ravanel, Philip Deline, ~Marie Gardent, Vin-
cent Boudiéres, Didier Richard, Jean-Marc Vengeon, Gérald Giraud et Philippe Schoeneich, « Changements clima-
tiques et risques naturels dans les Alpes », Journal of Alpine Research | Revue de géographie alpine [En ligne], 103-
2 | 2015, mis en ligne le 02 septembre 2015.

Une partie de ces chercheurs a également contribué a I'organisation de I'atelier de travail participatif or-
ganisé dans le Vercors le 24 mars 2017, afin de recueillir auprés des acteurs locaux la perception des ef-
fets du CC sur les risques naturels.

D-6.2 Principaux résultats

Les dispositifs d’observation dont on dispose aujourd’hui dans les Alpes ne rendent pas toujours correc-
tement compte de la forte variabilité spatiale et temporelle qui caractérise les aléas naturels. De ce fait, la
correspondance avec l'influence des changements du climat reste encore difficile a établir a un niveau
local. Néanmoins, dans les discussions avec les acteurs socio-économiques locau, travaillant ou vivant sur
le territoire du Vercors, I'augmentation de la vulnérabilité du territoire du fait de la recrudescence des
chutes de blocs et de pierres est perceptible dans le contexte actuel.

Sur certaines zones du territoire du parc du Vercors, du fait de ces chutes de blocs, les coupures des axes
de communication dans les vallées sont fréquentes et plus ou moins longues. Sur certains territoires, il
s’agit de I'acces aux stations de ski qui est un fort enjeu économique.

Pour faire face a ce risque, deux types de stratégies d’adaptation sont développées ; des mesures préven-
tives a long terme et d’autres a court terme.

e Les mesures préventives a long terme sont soit des mesures structurelles comme la construction
d’ouvrages spécifiques ou la mise en place de boisements de protection), soit des mesures non
structurelles (par exemple : définition de zonages réglementaires dans le cadre des PPR (Plan de
Prévention des Risques), études de sensibilité, politique de priorisation des travaux, sensibilisation
des usagers, gestion forestiére globale a I'échelle des sites a risque, s’appuyant sur des suivis des
évenements de chutes de blocs et de pierres, au moyen de crowdsourcing, d’observations par satel-
lite, de levés Lidar).

e Les mesures préventives a court terme vont permettre de mettre en sécurité les zones impactées,
le plus souvent en fermant préventivement des trongons de routes, et d’expliquer la stratégie aux
usagers avec une communication adaptée sur les coupures de route préventives pour une meilleure
acceptation.
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Figure 31 - Carte du parc du Vercors avec les zones d’aléa de chute de blocs (modéle RollFree®), les stades de
neige et domaines skiables, ainsi que les principaux axes routiers. En surimposition, les quelques exemples
d’événements présentés lors de I’atelier du 24 mars 2017 (PHILIPPE F.)

AdaMont - Rapport final (mai 2018) Page 73



o Pour la gestion de crise en cas d’événement, les solutions d’adaptation préconisées permettraient
de limiter voire d’éviter I'utilisation des routes par la population locale, en mettant en place du télé-
travail et de la scolarisation a domicile.

Un autre risque important pour les territoires de moyenne montagne plus clairement di aux effets du
changement climatique, est 'augmentation du risque incendie. La fragilité et la mortalité des arbres étant
plus importantes, il s’agit de facteurs favorisant les départs de feux et leur propagation dans les milieux
forestiers.

Pour faire face a ce risque, on retrouve deux types de stratégies d’adaptation ; des mesures structurelles
et d’autres non structurelles.

e Les mesures structurelles sont les suivantes :
- Maintenir une accessibilité optimale en périphérie et au sein des massifs forestiers
- Reboiser les zones sinistrées et/ou ayant fait I'objet de coupes rases
- Pratiquer une sylviculture adaptée selon la zone du bassin versant
e Les mesures non structurelles sont :
- Controler la propagation des parasites
- Mettre en place des obligations individuelles d'entretien des parcelles (débroussaillage)

Mettre en place des outils de prévision déja utilisés en zones méditerranéennes (PIDAF, PRIF
etc.)

Recenser les évenements (fait par la Base de Données événements du RTM)

Assurer une veille climatique

D -6.3 Perspectives

Malgré des travaux suivis sur I'impact du changement climatique sur les risques naturels, comme ceux du
portail Alpes-Climat-Risques du Péle Alpin d’étude et de recherche pour la prévention des Risques Natu-
rels (PARN), on constate un manque de données d’observations et de données opérationnelles pour relier
les effets du CC a la fréquence et I'intensité des aléas naturels, ou a I'augmentation des vulnérabilités Au
vu du réchauffement prévu par les modeéles climatiques, il semble important de combler ce manque
d’observations afin de pouvoir étudier les phénomenes et d’en tenir compte dans le cadre d’une réflexion
globale territorialisée pour I'adaptation de la gestion des risques naturels au changement climatique (vul-
nérabilités / gestion intégrée).

D-6.4 Pour approfondir : bibliographie et productions du projet

La bibliographie support est consultable Partie H - 4.8.
Le tableau ci-dessous précise les productions du projet disponibles en annexe et en ligne.

Synthese Philippe, F., Forestier, E., Piazza-Morel, D., Arlot, M-P. : Atelier Risques Annexe en ligne

d’atelier naturels et accessibilité du 24 mars 2017 - Compte rendu des échanges.
Journée d’atelier participatif AdaMont — théme Risques naturels, Lus-la-
Croix-Haute, 24 mars 2017.

Egalement en
ligne sur la page
web du projet
Communication Einhorn, B. : Changement climatique et risques naturels. Prévention, Annexe en ligne
(Diaporama) Gestion intégrée, Adaptation. Journée d’atelier participatif AdaMont —

theme Risques naturels, Lus-la-Croix-Haute, 24 mars 2017.
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Communication Forestier, E. : Méthodologie pour I'analyse structurelle d’'un réseau de  Annexe en ligne
(Diaporama) transport. Journée d’atelier participatif AdaMont — théme Risques natu-
rels, Lus-la-Croix-Haute, 24 mars 2017.

Communication Richard, D. : Changement climatique et risques naturels — Lus-la-Croix- Annexe en ligne
(Diaporama) Haute, 24 mars 2017.
Cartes Philippe, F. : Cartes de synthese sur les risques naturels dans le Vercors. Annexe en ligne

Journée d’atelier participatif AdaMont — théme Risques naturels, Lus-
la-Croix-Haute, 24 mars 2017.

Communication Forestier, E. : Entrée Risques naturels : Caractérisation de la vulnérabi-  Annexe en ligne
(Diaporama) lité indirecte et de la résilience des réseaux routiers exposés a des

risques naturels en montagne. Journée de restitution scientifique du

projet AdaMont, Grenoble, 23 janvier 2018.

Fiche de syn- Philippe, F., Piazza-Morel, D. : Changement climatique et risques natu- Annexe en ligne
these rels. Fiche thématique, 2017, 2 pages.

D-7 « Impacts » - Perspectives

Les ateliers thématiques et transversaux réalisés sur les territoires ont conduit a collecter de nombreux
éléments concernant les pratiques d’adaptation. Le travail de formalisation et de modélisation effectué
en paralléle, permet de rationaliser I'ensemble de ces éléments.

Le modéle et la base de données permettent pour leur part d’interroger les principaux types d’impact par
themes, et de voir si des impacts croisés peuvent étre révélés.

La mise en place d’une base de données donne un outil de capitalisation de ces différents éléments, pou-
vant étre alimentée au fur et a mesure, et a méme de constituer un observatoire de I'adaptation.

Une synthése par secteur (foréts, agriculture, tourisme, eau et risques naturels) des principaux résultats
de ce volet du projet est également proposée sous forme d’une présentation Prezi, pouvant fournir une
base interactive de diffusion de la connaissance a différents niveaux de détail.
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E- VULNERABILITES

E-1 Contexte et objectifs

La notion de vulnérabilité des territoires au CC s’exprime au croisement entre les aléas climatiques qui
touchent le territoire et la sensibilité de ce territoire dans ses différentes composantes, environnemen-
tales, sociologiques et économiques. Cette vulnérabilité peut étre évaluée par :

= |a mise en ceuvre d’approches de terrain pour identifier les principales vulnérabilités du territoire ;
ces approches peuvent étre déclinées pour les différentes activités économiques ou ressources du
territoire, ou par une entrée territorialisée caractérisant les principaux secteurs du territoire ; ces
approches reposent souvent sur des analyses de type Forces-Faiblesses-Opportunités-Menaces, ali-
mentées par des indicateurs ;

= |a mise en ceuvre d’études approfondies voire de modélisation sur des problématiques particulieres
de vulnérabilité, par exemple sur les risques naturels, les milieux urbains, les ressources en eau ;

= |a mobilisation d’approches globales, considérant le systéme climatique comme un facteur influen-
¢ant un systéme socio-écologique complexe, qui peut étre décrit par les services écologiques qu'’il
fournit.

Ces approches sont généralement associées a des travaux de prospective, afin de pouvoir identifier les
vulnérabilités présentes et futures.

Aux coOtés des analyses qualitatives, la mobilisation d’indicateurs pertinents reste privilégiée comme
moyen d’évaluation de la vulnérabilité des territoires au changement climatique. La consultation des sites
en ligne tels que les observatoires du CC montre qu’il existe une offre encore trées limitée d’indicateurs
utiles a une évaluation fine et éventuellement spatialisée de la vulnérabilité des territoires au CC, a
I’exception du secteur de I'agriculture. L'approche faite dans le projet AdaMont de la question des indica-
teurs de vulnérabilité est restée tres succincte. Ce besoin d’indicateurs n’est en effet pas ressorti sponta-
nément dans les attentes et enjeux et n’a donc pas été mis en priorité dans la grille d’ateliers. L'approche
globale développée dans le projet AdaMont peut néanmoins étre trés largement exploitée pour définir
des systéemes et tableaux de bord d’indicateurs pour décrire la vulnérabilité d’un territoire face au CC
dans ses différentes composantes.

La construction du cadre d’analyse systémique du projet AdaMont, basé sur la chaine Impacts / Vulnéra-
bilités / Adaptations (Partie A - 6.5) rattache I'approche de la vulnérabilité a la modélisation de la
« couche d’information fonctionnelle », qui synthétise les interactions entre le milieu et le comportement
des acteurs. Cette « couche fonctionnelle » est décrite pour I'essentiel a travers des unités territoriales,
en particulier sous la forme d’unités socio-écologiques.

Rappel des hypothéses du cadre d’analyse systémique d’AdaMont sur la vulnérabilité (Partie A - 6.4) :

H2. Les études de vulnérabilité du territoire gagnent en opérationnalité en allant a un niveau
plus fin de spatialisation des effets du changement climatique et de la sensibilité induite ;

H3. La prise en compte des écosystemes et de leurs interactions avec les socio-systémes peut
contribuer a enrichir cette description fine et spatialisée du territoire et de ses vulnérabilités,
du fait d’'un réle intégrateur des « socio-écosystémes ».

Le traitement de la question des vulnérabilités au CC développée dans le projet AdaMont s’est ainsi foca-
lisé sur trois approches en cohérence avec le cadre global d’analyse du projet :
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= |a caractérisation des vulnérabilités par le travail participatif et la modélisation intégrée ;

= |a caractérisation des vulnérabilités autour d’enjeux intégrateurs du territoire, sur I'exemple des
vulnérabilités des réseaux routiers et leurs conséquences sur |'accessibilité et I'attractivité des terri-

toires,

= un focus particulier sur la caractérisation des vulnérabilités par le prisme des socio-écosystemes.

Le choix a également été fait de ne pas mener d’exercice prospectif approfondi, au profit d’un atelier par-
ticipatif permettant d’esquisser quelques grandes perspectives territoriales. Dans le méme ordre d’idée, il
n’y a pas eu de prise en compte de scénarios de rupture majeure, quand bien méme on pourrait se proje-
ter dans des scénarios d’'immigrations massives de réfugiés climatiques venant des espaces ou des pays
les plus touchés par le réchauffement climatique (Revue des 50 ans des Parcs, pages 16 a 17) — migrants
urbains, migrants du sud, avec ce que ces migrants climatiques pourraient apporter comme problemes et
comme solutions quant a I'adaptation au réchauffement climatique.

E-2

Caractérisation croisée des vulnérabilités et notion de « perturbation »

Au travers de |'utilisation et de I'enrichissement de la base de données MAIA-DATA, nous rendons compte
concrétement des impacts par le biais d’'une décomposition en deux composantes interdépendantes que

sont :

= |es aléas climatiques (liste qualitative d’aléas ayant des effets potentiellement dommageables sur
les activités économiques, le milieu biophysique et le milieu social) ;

= |es perturbations économiques, biophysiques et sociales associées directement ou non aux aléas
climatiques identifiés (liste qualitative de ces perturbations).

La notion de vulnérabilité propose une synthése des impacts au regard de la sensibilité économique, so-
ciale et environnementale du territoire. Dans le référentiel AdaMont et sa modélisation MAIA, cette vul-
nérabilité sera traduite dans la notion de « perturbations » qui déja croise des éléments d'impacts et de
sensibilité au changement climatique. Par exemple, le stress hydrique végétal est une perturbation qui
croise 'aléa climatique de sécheresse (impact), et le monde végétal (sensibilité environnementale). Les
conflits d’usage des espaces en neige restreints en période hivernale, est une perturbation qui croise une
diminution du couvert neigeux (impact) et une sensibilité socio-économique (les usages des profession-

nels du tourisme hivernal).

Définition de la notion de perturbation dans le référentiel AdaMont :

C’est un écart positif ou négatif (d’origine climatique avé-
rée ou non) pour lequel il est nécessaire d’engager une ou
plusieurs actions d’adaptation.

Une perturbation d’origine climatique est, par exemple : 1.
un stress hydrique (engendré par I'aléa climatique séche-
resse, lui-méme engendré par des modifications de para-
metres climatiques) ; 2. une diminution de la couverture
neigeuse (engendrée par une augmentation de la tempéra-
ture et/ou une diminution des précipitations neigeuses par
exemple).

Il se peut, dans certains cas, que I’origine (climatique) d’'une

perturbation ne soit pas (encore) identifiée ou alors trop
complexe a définir car supposée étre le résultat d’'une
réaction en chaine dont les maillons restent difficiles a
identifier. Il sera possible par la suite d’associer ces pertur-
bations a des aléas climatiques et/ou a des évolutions de
parametres climatiques en fonction de compléments
d’information.
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Les objets « perturbation » sont identifiés par un nom et un indi-
cateur (un indicateur peut étre quantitatif, qualitatif ou simple-
ment descriptif).

Exemples de noms de perturbations :

« Stress hydrique »

« Attaque parasitaire »

« Fermeture paysagere »

« Diminution de la couverture neigeuse »

« Augmentation des pressions anthropiques »

« Augmentation des contraintes environnementales »
« Changement des habitudes de consommation »

« Décalage de la saison hivernale »

Exemples d’indicateurs de perturbations :

« Taux de mortalité des résineux »

« Taux de réservation et/ou d’occupation des lits en
station »

« Dates moyennes des réservations »
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La Figure 32 illustre cette notion de perturbations par les sorties de la base de données MAIA-DATA, en
les reliant aux aléas climatiques a |'origine de ces perturbations, et au nombre de cas d’adaptations que
ces perturbations engendrent (selon les descriptions des parties intéressées des territoires lors des ate-
liers, sans chercher ici a savoir si ces dires sont étayés scientifiquement ou non).

E-3 Vulnérabilité des réseaux de transport, accessibilité et attractivité territoriale
E-3.1 Contexte et méthode

Les infrastructures des territoires de montagne présentent une forte vulnérabilité aux risques naturels,
chutes de blocs, glissements de terrain, crues torrentielles, congéres de neige ou avalanches, avec diffé-
rentes conséquences directes et indirectes : dommages aux infrastructures, dommages aux usagers, et
pour les réseaux de transport (perte de la fonction de liaison aux villes, poles économiques, services
sanitaires et sociaux...). Cet enjeu est ressorti comme un des enjeux majeurs du territoire du Vercors,
mais concerne I’'ensemble des Préalpes.

Parametre climatique R . . .
pérature Pluie ieige Sle | Humidité a) Parametres climatiques (pris

isolément) a l'origine des per-
turbations
L'augmentation des tempéra-
tures reste le paramétre le plus
prégnant; viennent ensuite la
diminution des précipitations
pluvieuses et neigeuses; ces
parameétres sont souvent combi-
nés dans la base de données
- sous la forme de chaines
s d’évenements (ex. la diminution
—~ des précipitations neigeuses est
- ) = @ O le plus souvent associée a
¢ 'augmentation des tempéra-
tures).

Nombre de cas d'adaptation

Modalité de variation

m Sécheresse agricole
g Sécheresse hydrologique b) Nombre de cas d’adaptation
déclenchés selon l'aléa clima-

Sécheresse météorologique tique
 Avgmentation de b fréquence ct de Fintensité des Aléa climatique qui dans la
canicules chaine d’événements vient en
m Aumentaton de yféquence <t de Hatensie de conséquence de la modification
..,. e hautesr mopenne de neige auso de parameétres climatiques ; les

sécheresses se révelent étre
I'aléa climatique le plus visible
et le plus contraignant.

Diminution de la durée d'enneigement continue
m Alternance gel-degel plus fréquente

@ Avgmentation en fréquence et en intensité du

phénoméne dinversion thermique
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Stress hydrique

végétal

c) Nombre de cas d’adaptation
déclenchés selon la perturba-

tion
) NB: La taille du rond est pro-
d':':ﬁ".;",:.‘.ﬁ, portionnelle au nombre de cas
1 d’adaptation concernés. Seules
les perturbations apparues
s comme les plus fréquentes sont
dincendic W'“-" affichées sur la figure ; le stress

hydrique  végétal  apparait
comme la perturbation la plus
fréquente.

Figure 32 - Aléas climatiques et perturbations, sorties de la base de données MAIA-DATA.
Les données utilisées sont issues des dires des acteurs intérrogés lors des ateliers participatifs,
elles ne sont pas scientifiquement étayées.

Le travail réalisé dans le contexte du projet AdaMont propose une méthodologie permettant de caractéri-
ser la vulnérabilité indirecte des enjeux et territoires exposés a différents scénarios de risques naturels en
montagne sous lI'influence du CC. Elle propose également une méthodologie d’évaluation quantitative de
la résilience des territoires par I'analyse des conditions d’accessibilité « nominales » et « dégradées », au
travers de I'étude des réseaux exposés aux contraintes dues aux risques naturels. Une méthode originale
est proposée sur la base de nouvelles méthodes exploitant I'analyse des propriétés structurelles des ré-
seaux, des méthodes d’aide multicritéres a la décision appliquées aux risques naturels et une approche
économique servant a définir des indicateurs d’attractivité.

Le réseau routier y est représenté par une modélisation en graphe. Une analyse structurelle est ensuite
menée sur ce réseau ainsi modélisé afin de caractériser les relations origine-destination, les plus courts
chemins et I'offre relationnelle correspondant au degré d’utilisation des routes en relation avec
I'accessibilité du territoire. Des facteurs de pondération sont introduits aux nceuds du réseau routiers
pour évaluer leur attractivité en termes de quantité d’enjeux desservis et de poids attribués a ces enjeux
(selon une analyse multicritere faite en amont). L'exposition des trongons de route est introduite par une
contrainte proportionnelle a la longueur d’exposition et aux poids attribués a ces contraintes (selon une
analyse multicritére faite en amont).

Cette étude avait aussi valeur de test méthodologique pour voir les conditions et possibilités d’application
des méthodes d’aide a la décision développées a Irstea pour les problématiques de vulnérabilités et
d’adaptation au CC.

E-3.2 Résultats
Les résultats de ce volet sont présentés plus en détail dans le compte-rendu de I'atelier « Risques », sous

forme de cartes thématiques qui rendent compte de |'accessibilité, de I’attractivité et de la criticité du
réseau routier du massif du Vercors. Il doit étre noté que ces différentes cartes sont présentées ici a titre
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purement indicatif. Elles sont en effet des exemples d’applications qui ont été construits spécifiquement
pour I'atelier participatif relatif a la question de la gestion des risques naturels en contexte de CC. Aucune
conclusion pouvant étre tirée de la lecture de ces cartes ne saurait donc étre utilisée dans un autre con-
texte. Il est de plus rappelé que les résultats présentés sur ces cartes sont dépendants des indicateurs et
méthodes utilisés, qui sont a ce stade encore partiels et utilisés a titre exploratoire. L’ensemble des résul-
tats de cet atelier est disponible dans le compte-rendu mis en ligne.

Le travail exploratoire a porté sur le territoire du Vercors, en se structurant en plusieurs étapes :

= définition de I'attractivité des communes du Vercors sur la base de cing enjeux et indicateurs socio-
économiques : mobilité migratoire, mobilité professionnelle, mobilité scolaire, nombre
d’entreprises, hébergement touristique ;

= définition de I'attractivité sur les mémes indicateurs mais selon une autre méthode de catégorisa-
tion afin d’atténuer le poids de la ville de Grenoble et de mieux appréhender I'attractivité relative
des communes plus petites ;

= évaluation de la criticité du réseau routier par identification des sections de route susceptibles
d’étre impactées par des chutes de pierres ou blocs (modéle RollFree® a Irstea Grenoble),

= définition de scénarios de coupures de route probables,

= évaluation des conséquences de la coupure d’une route sur un réseau routier donné par le calcul

d’un indicateur structurel d’éloignement moyen, pour différents scénarios de coupure (185 scéna-
rios pour I’aléa chutes de blocs).

Pour I'aléa chute de blocs, cette analyse permet de déterminer le scénario de coupure de route le plus
critique, provoquant une baisse significative de |’accessibilité des communes. Il doit cependant étre préci-
sé que I’étude ne prend actuellement en compte que les routes principales.

PNR du Vercors Unisons régronales et locales
(0 Emprses des communes  Taux d'évolution des distances (%)
®  Noeuds Communes Decrétisation  Ruptures naturedes (Jenks),
Aléa Chutes de Blocs e
I Zones d'expositon maximakes obgr: 009

— 089 - 2.60
Réseau routier - Non exposé ___ 9. 555
—Autorcutes — 99999
e Liakons principales

Figure 33 - Carte de criticité du réseau routier relative- Figure 34 - Taux d’évolution moyen des distances selon
ment a l'aléa chutes de pierres/blocs les 185 scénarios de coupures de routes exposées (au
(selon les sorties du modéle RollFree®). moins partiellement) a I'aléa chutes de pierres/blocs.
Du vert au rouge, augmentation de la distance a par-
courir suite a coupure de route
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Un second travail exploratoire a porté sur
I’évaluation des conséquences d’'un scénario de
fermeture des stations de ski les plus basses en
altitude sur I'attractivité des communes du terri-
toire. Ce scénario illustre I'impact possible de la
baisse de I'activité liée au tourisme de neige sur la
baisse de I'attractivité du territoire.

Taux d’évolution de I'utilisation des routes : du jaune au rouge, routes
qui deviennent les plus utilisées ; en vert : routes moins utilisées ; en
noir : pas d’évolution.

LEGENDE
Importance d'utilisation — Négatif
— Nulle

Différentiel (%) I it

0.0-1.9 ttractivi

1.9-46 @ stations ouvertes
—4.6-8.8 @ Stations fermées
— g8 8-125

Figure 35 - Evolution de I'attractivité des com-
munes, avec fermeture des stations les plus basses
(via la fréquentation des routes)

E-3.3 Discussion et prolongements envisageables

Le projet d’AdaMont a donné I'occasion d’introduire la dimension du climat dans les travaux portant sur
la vulnérabilité fonctionnelle des réseaux de transport. Les travaux réalisés ont conduit a une premiere
évaluation de la sensibilité du territoire du Vercors aux problématiques d’accessibilité des populations aux
poles urbains et de services. La prise en compte des impacts du CC sur cette accessibilité reste a ce stade
sommaire et a dire d’experts ; on ne dispose effectivement que de peu de données quantifiées et direc-
tement reliées aux impacts du CC sur I'évolution des risques naturels. Les travaux permettent également
une premiére mesure des impacts économiques de la fermeture de stations de basse altitude sur
I'attractivité des communes.

Cette étude avait aussi valeur de test méthodologique pour voir les conditions et possibilités d’application
des méthodes d’aide a la décision développées a Irstea. Elle montre la complémentarité de ces approches
avec les analyses de risques « classiques » et avec I'approche intégrée du projet AdaMont, en offrant des
outils pour accompagner de maniere opérationnelle la caractérisation des risques et la priorisation des
enjeux et des solutions a mettre en ceuvre.

Des perspectives d’application ont également émergées pour différentes autres problématiques en lien
étroit avec le CC: création de bassins de stockage d’eau pour la production de neige ; application des
méthodes d’aide a la décision pour I'évaluation des services rendus par les écosystemes d’un territoire.

E-4 Evaluation et spatialisation de la sensibilité au CC par les socio-écosystémes
E-4.1 Objectifs et démarche associée
Le systéme climatique est souvent considéré dans la littérature comme un facteur important de forgage

du systeme socio-écologique fournissant des services écosystémiques, faisant ainsi écho au développe-
ment actuel des travaux de recherche sur les socio-écosystemes. Il se développe en particulier des travaux
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sur I'impact du CC sur les socio-écosystemes, ainsi que sur la fourniture de « services d’adaptation » par
les socio-écosystemes.

En se situant dans ce contexte, le travail réalisé dans le cadre du projet AdaMont a pour objectif
d’explorer la pertinence et la faisabilité d’une évaluation des vulnérabilités du territoire par I'entrée des
socio-écosysteémes et services écologiques. Les travaux ont été menés sur le territoire du Parc naturel
régional du Vercors sur la base de travaux réalisés dans le Parc naturel régional des Baronnies provencales
dans le cadre de la réalisation d’'une thése (Tschanz, L. « Vers une observation socio-environnementale
pour une approche globale des enjeux de la biodiversité dans 'aménagement du territoire », Thése en
cours de rédaction).

Trois enjeux principaux ont été pris en compte dans I'approche méthodologique :

= définir les échelles spatiales et les échelons territoriaux pertinents et opérationnels dans le cadre de
|"adaptation au CC,

= développer une approche de diagnostic de vulnérabilité de territoire en considérant le territoire
comme un systéme socio-écologique ol interagissent de facon étroite les socio-systémes humains
et les écosystémes,

= permettre une co-construction et un apprentissage collectif vis-a-vis de la vulnérabilité et de la sen-
sibilité du territoire au CC, en réalisant des scénarios prospectifs appliqués au systéme socio-
écologique.

Cette approche portant une attention particuliére au role des écosystemes dans la problématique de la

vulnérabilité au CC parait tout particulierement adaptée aux territoires de moyenne montagne du fait de

I'importance des espaces non urbanisés et des ressources naturelles et de la grande biodiversité de ces

territoires.

La démarche a associé des phases de travail cartographique et des phases de travail participatif, autour :

= d’un premier atelier participatif associant représentants professionnels et chargés de mission de
parcs autour des perceptions du territoire (caractéristiques matérielles et biophysiques, immaté-
rielles et symboliques) et des tendances d’évolution actuelles, et définition de scénarios incluant le
CC;

= d’un second atelier mené avec les chargés de missions du Parc du Vercors, ayant pour objet la simu-
lation des hypothéses de ces scénarios sur les socio-écosystémes et leurs services pour mieux com-
prendre la sensibilité du territoire au CC.

Pour le travail cartographique, il a également été procédé a de premiers développements d’une chaine
automatisée de traitement spatial.

Ce travail, et sa chaine de traitement compléte, n’a pu étre totalement finalisé dans le temps du projet
AdaMont. Les résultats présentés ci-dessous restent des résultats intermédiaires a finir de développer et
consolider.

E-4.2 Protocole méthodologique et résultats

Le protocole méthodologique complet ainsi que les résultats sont détaillés dans la note de travail en an-
nexe (L. Tschanz, 2018).

E-4.2.1 Découpage du territoire pour spatialiser sa vulnérabilité au changement climatique

La premiere étape de la réflexion a porté sur la définition et les possibilités d’utilisation de I'« unité du
systeme socio-écologique » ou « USSE » comme échelon spatial pertinent pour les territoires dans le
cadre de I'adaptation au CC et adapté aux besoins des gestionnaires. Ces « USSE » correspondent a des
unités éco-paysageres fonctionnelles qui caractérisent le systéeme socio-écologique a I’échelle du paysage
(unités paysagéeres fonctionnelles homogeénes en termes d’imbrication des dynamiques humaines et éco-
logiques). La notion de paysage est ici étudiée a partir des typologies d’occupation du sol et de méthodo-
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logies relevant de I'écologie du paysage (méthode IMBE, Institut Méditerranéen de Biodiversité et
d’Ecologie - Aix-Marseille Université, UMR CNRS — IRD ; Figure 36). Ces unités devront par la suite &tre
caractérisées par les déterminants socio-économiques, afin de révéler le fonctionnement du systeme
socio-écologique.

% Traitement a I'aide d’outils Six unités du Systéme Socio-Ecologique Vercors
) .
d’écologie du paysage ® UL Forét ouverte de coniféres (66%)
+ (Indices paysagés : Habitat U2. Forét fermée de coniféres (51%) et mixte (30%)

. . = U3. Forét fermée de hétre pur (42%), formation herbacées et estive (17%), landes (9,8%)
dominant et indice U4. Forét fermée de feuillus (62%)

d’hétérogénéité SH DI) US.Prairie temporaire et fourrage (22%), prairies permanentes (11,5%), tissu urbain discontinu (9,4%)
= U6. Peupleraie (57%), Forét et végétation arbustive en mutation (28%)

~-EEE-

Analyse par fenétres glissantes AFMD +
-> Emboitement d’échelles Classification hiérarchique
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... /Périmétre Pnr Vercors
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Figure 36 — Schéma synthétique de la méthode de définition des unités fonctionnelles du territoire du Vercors
Méthode IMBE
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E-4.2.2 Evaluation des services écosystémiques potentiels

La caractérisation des « USSE » a été complétée par une évaluation des « services écosystémiques » po-
tentiellement fournis par le territoire a I'aide de la matrice des capacités (figure 38). Cette évaluation a
été menée a dire d’expert, en travaillant sur une gamme compléte de services écologiques, ou « bouquets
de services », invitant a une vision multifonctionnelle des territoires. Cette approche permet ainsi d’avoir
une vision d’ensemble pour appréhender les interactions et les compromis entre les services et anticiper
les impacts de la dégradation ou de la mauvaise gestion d’un service sur les autres, et donc sur les milieux
naturels. ;Les bouquets de services écosystémiques sont caractérisés séparément pour chaque type
d’habitat présent sur le territoire.

Matrice des capacites

Liste services écosystémiques ->

E Indice de Confiance de 1{-) 4 3(+)
= 1 7
0
@ moyennem
= pas ent confiance
wn confiance i
oh confiance
=
o}
=t
[T
= 0 1 2 3
v aucun |trésfaible| faible potentiel | potentiel | potentiel
potentiel | potentiel | potentiel | moyen fort trés fort
» 12 chercheurs (IRSTEA, LECA, MNHN)
»  8techniciens PnrVercors /réserve des
Hauts plateaux
» ONF26et38
»> LPO 26 et 38
» CENRA
> DDT 38
»  CRPF Rhone-Alpes

= 27 experts ont remplis individuellement |a
matrice des capacites

Figure 37 — Matrice des capacités : appréciation de la capacité des habitats a fournir des services écologiques
Etablissement des scores a dire d’expert, adaptation de Hermann et al. (2013)

Le traitement spatial de ces données permet alors de rendre compte des bouquets de service de fagon
spatialisée sur les unités fonctionnelles du territoire (Figure 38). Cette méthode permet aussi de réaliser
des cartes, sur la totalité du territoire, des points chauds et froids en termes de potentiels en services

écosystémiques.
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Globalement le territoire est caractérisé par une grande diversité et un assez fort potentiel en termes de
services écosystémiques. Toutefois, le nombre d’unités du systéme socio-écologique retenu dans le cadre
de la classification hiérarchique semble trop faible pour rendre compte de toute I’"hétérogénéité spatiale
du massif du Vercors. Certaines unités gardent un caractére composite (U3 — unité qui regroupe forét
formée de hétres purs (42%), formations herbacées et estives (17%) et landes (9,8%) - et surtout U5 —
unité qui comprend prairies temporaires et fourrages (22%), prairies permanentes (11,5%), tissu urbain
discontinu (9,4%) -) et regroupent des habitats dont les capacités « opposées » peuvent se neutraliser.

Gré
=]

Grs

Grd4

SR1-> SR9 Serv. Approvisionnement

s (N sres SR10 -> SR21 Serv. Régulation et entretien
" SR22 -> SR26 Serv. Culturels

SR24
SR23

SR&RI SR20 SR?BZZ

Figure 38 — Carte des unités socio-écologiques du Parc du Vercors et évaluation a dire d’experts des bouquets
de services écologiques par unité socio-écologique (USSE)
Description des USSE Figure 36

E - 4.2.3 Prospective territoriale
Un troisieme temps a consisté en une approche prospective collective pour élaborer des scénarios

d’évolution du massif du Vercors en fonction de différents forgages, notamment climatiques, et a trans-
crire leurs effets sur la capacité des habitats a fournir les différents services écologiques.

AdaMont - Rapport final (mai 2018) Page 85



Lors d’un atelier participatif avec des élus, des représentants socio-professionnels et les chargés de mis-
sion du parc, les scénarios ont été élaborés en imaginant des futurs possibles (pas des futurs prévisibles),
avec des traits forcés pour aider a la réflexion.

Quatre scénarios résumés Figure 39 ont été définis a partir des facteurs climatiques déclenchants et du
contexte socio-économique. llIs sont positionnés sur deux axes selon :

= d’une part les orientations de développement qui soit privilégient une démarche endogene ou au
contraire s’inscrivent dans une perspective d’économie globalisée,

= d’autre part la fagcon dont les acteurs du territoire vivent le changement, soit en le subissant, soit en
étant actifs dans I'anticipation.

La description des incidences spatiales de ces 4 scénarios est présentée Figure 40.

Un 5% scénario a été ajouté au centre de ces 4 scénarios. C'est en quelque sorte le scénario « équili-
bré », composant avec les forces et les risques de chacun des autres dans le domaine socio-économique.

Tendances lourdes -
GLOBAL Diminution N Co,,Om_
- Offre touristique neige enneigement nanceme ’eg/o ali
majoritaire "t pj n . S€e

naturel : ) Cro,-sSa

- Repli sur soi des collectivités
- Conflits d'usages

Exode rural

Survalorisation des secteurs skiables puis disparition
Effacement du PNR

Banalisation des 4 montagnes et poids des agglos
périphérigues

Tourisme concentré
Transfert de populationS, abandon de
certaines communes
Recherche d'alpages pour plus d’ovins

territoire

Conséquences pour

Agilité en temps réel
- Développer les opportunités liées au CC
PASSIF - Circuits courts ACTIF
- Services de proximité
- Territoire a énergie positive
- Innovation, coopération et agilité

écC‘onve!'g@nce politique et
ONomique vers un mode|e
de developpement

s
\e\“emen‘t - exemplaire

Homogénéisation du territoire

Disparition de la forét + ruissellement
Abandon de 'occupation humaine
Lieux de mémoire

< Manque . . z .
SeChe.reSSe — .q h Développement multi-filiere + énergie
inceny: S + d’anticipation ) S . :
€ndies répétes Diversification des offres d'accueil et de
anque deay productions
Sence ge neige Attractivité du territoire

Figure 39 - Scénarios prospectifs d’adaptation au changement dans le Vercors élaborés en atelier participatif
(janvier 2017)
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Figure 40 — Description spatiale des scénarios prospectifs d’adaptation au changement dans le Vercors
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E - 4.2.4 Evaluation de la sensibilité du territoire par rapport au changement climatique

La confrontation des entrées précédentes (caractérisation spatiale du territoire en unité « USSE » et esti-
mation des bouquets de services écosystémiques potentiels) permet aux experts du groupe de travail en
charge de cette analyse d’évaluer successivement pour les habitats principaux : I'impact du changement
climatique, la capacité d’adaptation et la vulnérabilité du territoire, ou des différentes unités qui le com-
posent, au changement climatique. Trois facteurs climatiques élémentaires ont été analysés : une diminu-
tion sensible des précipitations a température constante (F1), une augmentation de température de 2
degrés a niveau de précipitations constant (F2) et les évenements extrémes (F3) sachant qu’il serait pos-
sible ensuite de les combiner. En revanche, I'introduction des effets socio-économiques des scénarios n’a
pas pu étre traitée dans le cadre du projet.

L'interprétation de I’évolution des habitats principaux des unités selon les scénarios a été réalisée selon
un maillage de 100x100m, aussi I’évolution des bouquets de services a terme n’a pas pu étre spatialisée
en raison du niveau de précision requis (a la parcelle) pour une interprétation adéquate. Toutefois,
I’évolution des bouquets de services selon les différents facteurs de changements sur la base de
I’occupation du sol a TO a permis de mettre en avant les évolutions possibles en terme de bouquets de SE
(exemple Figure 41) et ainsi d’aborder la vulnérabilité du potentiel en services écosystémiques du terri-
toire.

Bouquetsde SE a t0

Bouquets de SE a t0 + Impact F2

sE ImpactdeF2
sur scoreSE
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SR2 +5
2R3 = srPR8 387 SREqs
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Figure 41 - Evolution des bouquets de services en fonction de la vulnérabilité du territoire au facteur 2 (tempéra-
ture augmentation +2°C, précipitation constante, soit moins de neige) et sur la base de I'occupation du sol a TO.
Description des USSE Figure 36

Les résultats sous forme de cartes du territoire, permettent d’illustrer la vulnérabilité du territoire a TO sur
les trois facteurs principaux du changement climatique identifiés préalablement dans les scénarios. Les
cartes montrent les zones les plus vulnérables a ces facteurs a deux échelles (entre les unités et au sein de
chaque unité).

La figure suivante illustre les résultats de I'impact d’une augmentation de température de + 2°C avec
maintien du niveau des précipitations (facteur F2) : il n’y a donc pas a proprement parler de sécheresse
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dans ce cas, si bien que les milieux les plus vulnérables sont les milieux d’altitude dont les fonctionnalités
voire I'existence méme sont affectées.

Impact augmentation de la température de +2°C et précipitations constantes Capacite d'adaptation a F2 augmentation de la température + 2°C
5 tres fort impact positif; 0 pas d'impact; -5 trés fort impact négatif 0 CA nulle 3 5 CA trés forte
= 3 1
2,5 = 2
2 =25
2 = 4
= 4
=5

Vulnérabilité a F2 augmentation de la température de +2°C

0 faiblement vulnérable a 5 trés fortement vulnérable

Figure 42 - Augmentation de température de +2°C
avec maintien du niveau actuel des précipitations :
impact sur les habitats, capacité d’adaptation et
vulnérabilité

E-4.3 Discussion et prolongements envisageables

L’analyse réalisée pour le parc du Vercors donne une premiére mise en perspective des apports possibles
des concepts de socio-écosystemes et de services écologiques pour I’évaluation et la spatialisation de la
sensibilité, de la vulnérabilité et de la capacité d’adaptation des territoires de moyenne montagne.

Le travail participatif basé sur le dire d’expert pour caractériser les services écologiques permet égale-

ment de favoriser le dialogue territorial et de mettre en avant les connaissances et expertises locales en
complément aux autres ateliers participatifs menés sur le territoire : vision centrée sur les écosystemes et
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sur leurs interactions avec les systemes socio-économiques ; apport d’une vision spatiale fine des impacts
et des capacités d’adaptation au CC.

La prise en compte du CC et des autres facteurs de changement global a été amorcée par |'exercice pros-
pectif, et par I'évaluation a dire d’experts des impacts des principaux aléas climatiques liés au CC sur la
sensibilité des habitats et sur les services écologiques. Bien que ce travail ne soit a ce stade
gu’exploratoire et non consolidé, les premiers éléments rassemblés démontrent la faisabilité et I'intérét
d’une telle approche.

Afin de pouvoir décliner plus complétement ces scénarios, il faudrait conjuguer évolutions spatiales et
temporelles : décrire la trajectoire fonctionnelle propre des milieux ; représenter le glissement spatial
(notamment altitudinal) des unités de services ; compléter les évolutions induites par le forcage clima-
tigue en ajoutant I'impact sur les milieux des trajectoires socio-économiques issues des scénarios ; et
donc évaluer les recompositions des unités socio-écologiques et I'’émergence possible de nouvelles unités
qui pourraient en découler, pour enfin estimer les nouvelles valeurs des bouquets de services écolo-
giques.

Ces pistes seront portées a la réflexion des projets de recherche en cours et a venir sur les trajectoires des
socio-écosystémes sous contrainte de changement climatique et global (voir par exemple le projet Trajec-
tories de I'IDEX Univ. Grenoble Alpes).

La mise en opérationnalité de cette analyse reste également a faire en recoupant ses enseignements avec
les logiques et périmetres d’action des gestionnaires. Les premieres analyses faites sur la base des con-
tours des secteurs du PNR du Vercors montrent en effet que cette maille de gestion n’est pas assez dis-
criminante pour appréhender la diversité des vulnérabilités des socio-écosystémes. Le territoire considéré
est trop vaste et diversifié pour étre résumé en 5 ou 6 unités. Il est probable que la reprise de I'exercice
sur des entités plus restreintes (secteurs du parc) apporterait plus d’informations.

Le développement d’outils d’aide a I'analyse spatiale a permis d’automatiser la modélisation de la couche
d’occupation du sol, premiére étape de la définition des unités de service écologique. Il serait également
intéressant de poursuivre la mise en place de cette chaine de traitement pour aider a un travail plus géné-
ralisé de délimitations d’unités fonctionnelles de type socio-écologique.

E-5 « Vulnérabilités » - Synthése et perspectives

Au regard du large champ problématique de I’évaluation des vulnérabilités du territoire au CC, les travaux
réalisés dans le projet AdaMont ont apporté :

= de premiers éléments pour I'application de méthodes d’aide a la décision pour le déploiement
d’analyses fonctionnelles de vulnérabilités liées aux infrastructures, avec des premiers résultats sur
les vulnérabilités du réseau de transport et ses conséquences possibles sur I'accessibilité et
|’attractivité du territoire du Vercors ;

= des avancées pour aborder la question des vulnérabilités au CC par I'analyse des socio-écosystémes,
dans une approche fonctionnelle et spatiale, croisant qualité des milieux et activités humaines, avec
la définition d’entités spatiales pertinentes, les unités de services écologiques, et leur caractérisa-
tion par un indicateur global de qualité écologique, les bouquets de services écologiques ;

= de par les approches participatives et les travaux de modélisation systémique formelle, un cadre
d’analyse et de formalisation des vulnérabilités du territoire autour de la caractérisation et du ren-
seignement systématique des « aléas climatiques » et « perturbations » associées ».
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Ces différentes approches de la vulnérabilité sont dans le principe possibles a intégrer dans le cadre
d’analyse systémique et de modélisation intégrée mis en place dans le projet AdaMont, avec le référentiel
du modele qui inclue I'ensemble des éléments composantes élémentaires de ces démarches et a méme
d’y associer des indicateurs pour aider a quantifier et pondérer ces composantes.

Plusieurs prolongements sont possibles a envisager pour approfondir le degré d’intégration de ces dé-
marches pour une meilleure évaluation des vulnérabilités d’un territoire au CC :

= traduire I'approche systémique développé dans AdaMont dans un systéme d’indicateurs de vulné-
rabilités qui soit hiérarchisé et emboité, a méme d’étre réapproprié et personnalisé sur le terrain ;

= réfléchir a mieux intégrer les méthodologies d’aide a la décision dans les analyses, poursuivre leur
application aux questions d’accessibilité et d’attractivité des territoires de montagne au CC, les dé-
ployer pour aider a la décision pour des infrastructures telles que les retenues d’eau pour la neige
de culture, les mobiliser pour compléter et fiabiliser les approches a dire d’expert mobilisées dans la
caractérisation des services écosystémiques ;

= compléter I'approche des vulnérabilités par les socio-écosystémes en finalisant puis en opérationna-
lisant la démarche, finir son intégration dans le modéle et la base de données afin de pouvoir en
proposer une approche spatialisée.

E-6 Pour approfondir : bibliographie et productions du projet

La bibliographie support est consultable Partie H - 4.10 et Partie H - 4.8.
Le tableau ci-dessous précise les productions du projet disponibles en annexe et en ligne.

Ferrier, M., Hassoune, A., Shelikhovska, M. : Diagnostic socio-

économique du Parc Naturel Régional du Vercors en fonction  Annexe en ligne
de sa vulnérabilité au changement climatique. Master 1 Eco-

nomie de I'Environnement, de I'Energie et des Transports,

Université Grenoble Alpes. 2017. 46 pages

Rapport et soutenance
de projet Tuteuré

Forestier, E. : Méthodologie pour I’analyse structurelle de
réseaux de transport dans un contexte de risques naturels
gravitaires en montagne - Caractérisation de leur vulnérabili-
té indirecte et de leur résilience. Master 2 SIG et Gestion de
I’espace. Université de Saint-Etienne. Rapport de stage enca-
dré par Jean-Marc Tacnet et Eric Mermet, 2016, 142 pages

Rapport de stage Annexe en ligne

Communication (Diapo- Forestier, E. : Méthodologie pour I’analyse structurelle d’un Annexe en ligne
rama) réseau de transport. Journée d’atelier participatif AdaMont —
theme Risques naturels, Lus-la-Croix-Haute, 24 mars 2017.

Cartes Philippe, F. : Cartes de synthése sur les risques naturels dansle  Annexe en ligne
Vercors. Journée d’atelier participatif AdaMont — theme
Risques naturels, Lus-la-Croix-Haute, 24 mars 2017.

Communication (Diapo- Forestier, E. : Entrée Risques naturels : Caractérisation de la Annexe en ligne
rama) vulnérabilité indirecte et de la résilience des réseaux routiers

exposés a des risques naturels en montagne. Journée de

restitution scientifique du projet AdaMont, Grenoble, 23 jan-

vier 2018
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Communication (Diapo-
rama)

Communication (Diapo-

rama)

Rapport de stage

Communication (Diapo-
rama)

Note de travail

These

(non soutenue pour
I'instant)

Article technique

Tschanz, L. : Approche de la sensibilité des territoires de
moyenne montagne au CC. Journée de restitution scientifique
du projet AdaMont, Grenoble, 23 janvier 2018.

Véron, F., Tschanz, L. :

Evaluation et spatialisation de la sensibilité des territoires de
moyenne montagne au CC. Journée de restitution finale du
projet AdaMont, Séquence 2 : Quels enjeux pour I'’économie et
les milieux de montagne ? Paris, 27 mars 2018.

Da Costa, S. : Evaluation du potentiel en services écosysté-
miques dans le Parc naturel régional du Vercors (rapport
intermédiaire de stage). Master 2 de I'IGA (Institut de Géogra-
phie Alpine), spécialité IDT « Ingénierie du Développement
Territorial ». 2016

Tschangz, L., Da Costa, S. : Atelier de restitution - Evaluation
des services écosystémiques potentiels sur le territoire du
Vercors. Lans-en-Vercors (PNRV) 29 septembre 2016.

Tschanz, L. Caractérisation de la sensibilité du territoire du
Vercors au changement climatique. Résultats du bloc Vulné-
rabilité. 2018.

(Compilation de I'ensemble des résultats : carte modélisée du
Vercors, occupation du sol, définition des unités, bouquets de
services et scénarios prospectifs)

Tschanz, L. « Vers une observation socio-environnementale
pour une approche globale des enjeux de la biodiversité dans
I'aménagement du territoire »Cas du PNR des Baronnies
Provengales », Thése en cours de rédaction, 2018.

Tschanz, L., Brun, J-J. : Mise en prospective et Analyse de la
vulnérabilité du territoire, selon une entrée spatialisée, thé-
matique, en lien avec les services écosystémiques potentiels,
méthode, résultats, enseignement Article en cours de rédac-
tion, 2018.
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F - ADAPTATIONS

F-1 Caractérisation des enjeux et pratiques d’adaptation
F-1.1 L’adaptation dans les politiques publiques et les stratégies territoriales

Un des attendus du programme GICC est de contribuer a la mise en ceuvre du PNACC a des échelons opé-
rationnels. Cette question est aussi remontée des échanges avec le PNR des Bauges soucieux d’une articu-
lation opérationnelle entre leur charte de PNR et le PCET du territoire, avec la question plus générale de
I’opérationnalisation des chartes et documents de planification.

Il existe d’ores et déja différents travaux sur les principes et leviers d’action a mettre en ceuvre par les
politiques publiques locales pour inciter et favoriser I'adaptation au CC, et pour intégrer et territorialiser
au mieux cette démarche. La démarche engagée dans AdaMont se place dans la continuité de ces tra-
vaux. Le choix a été fait d'utiliser les méthodes traditionnelles d’analyse et d’évaluation des politiques
publiques, tout particulierement dans leurs déclinaisons pour les politiques territoriales et pour I'analyse
territorialisée des politiques, par la reconstruction d’un « arbre d’objectifs » de la territorialisation des
politiques contribuant a I'adaptation au CC, dans une visée opérationnelle et de co-construction. Cette
méthode permet sur le principe une analyse formalisée des politiques et stratégies en rapport avec
I’adaptation au CC, ainsi que les conflits et synergies avec des politiques et stratégies sectorielles.

Un travail de stage a ainsi été mené a titre exploratoire sur une base bibliographique et d’entretiens pour
voir s’il était possible de retracer, voire de reconstruire, la logique de I'action publique en analysant la
déclinaison des politiques d’adaptation au CC de I'échelle nationale a des échelles locales.

PNACC

PNR Vercors L

SRCAE

PCET Rhone-Alpes
SRCAE

PLU Grenoble mmmjyf \\Qijmm

SCoT

Tepos Trieves gD

Compatible avec

SCoT RUG

—> Obligation de non contrariété | La Charte des
| PNR

—> Obligation de ne pas ignorer

Figure 43 - Les documents de planification analysés selon les différentes échelles spatiales et leur emboitement

L’enjeu de ce travail était de visualiser la concordance entre les actions énumérées dans les divers docu-
ments de planification aux différentes échelles. Or, on reléve peu de liens entre ces actions, d’autant plus
que certains documents datent d’avant la prise en compte du changement climatique, alors que d’autres
I'intégrent pleinement.
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De plus, le PNACC en cours (2011-2015) restait pour certains domaines, comme celui de la montagne, a
un niveau tres général et peu détaillé. La révision de ce PNACC enclenchée a partir de 2016 met |'accent
sur la mise en avant des actions locales d’adaptation et sur le gain en transversalité des politiques secto-
rielles. Dans ce contexte de révision, le projet AdaMont a été identifi€ comme pouvant apporter des élé-
ments de réflexion sur I'approche locale et territoriale de I'adaptation, la mobilisation des acteurs éco-
nomiques et la bonne articulation des différentes échelles territoriales. Il a ainsi pu concourir aux travaux
du groupe sur I'adaptation et la préservation des milieux, par l'intermédiaire de contributions a I'atelier
gestion adaptative au changement climatique conduit par I'UICN (Union internationale pour la conserva-
tion de la nature).

Les possibilités d’évaluation a posteriori de la prise en compte du CC dans les politiques et actions pu-
bliques a I’échelle du territoire d’étude restent donc a ce jour tres limitées et confrontées a une forte
hétérogénéité du traitement de cette question dans les différents textes et dispositifs. Les réflexions me-
nées dans AdaMont se focalise donc sur la conception ex-ante de ces politiques et stratégies a I'échelle
territoriale, en s’intéressant au cas des chartes de PNR actuellement en révision.

F-1.2 L’intégration de I'adaptation dans les chartes de PNR

L’analyse du contexte politique et local a donc fait ressortir une forte attente des PNR :

= pour introduire la question de I'adaptation dans leurs chartes au profit de la révision de ces chartes,
pour les chartes les plus anciennes (PNR Vercors et PNR Chartreuse),

= pour mieux intégrer les objectifs d’adaptation dans les documents d’urbanisme et de planification
territoriale en compatibilité avec les chartes, pour les chartes plus récentes (PNR Bauges).

Dans une démarche méthodologique de réflexion amont a la révision des chartes des PNR, deux cycles de
deux ateliers de travail ont été organisés avec les chargés de mission des Parcs naturels régionaux du Ver-
cors et de la Chartreuse, avec I'objectif d’aboutir, pour chacun de ces territoires, a une identification fine
et une description opérationnelle et systémique des mécanismes de décision a I'ceuvre dans les pratiques
d’adaptation au CC. Les différents éléments recueillis ont été formulés en termes d’enjeux, et reposition-
nés a des échelons emboités a I'aide d’arbres d’objectifs, afin de formuler, du point de vue des PNR, les
enjeux d’adaptation au changement climatique pour le territoire.

Le détail est donné dans une lére annexe et 2nde annexe. Le travail s’est effectué pour I'essentiel sur la
base des méthodes de reconstruction des arbres d’objectifs couramment utilisées dans la conduite de
I’évaluation de politiques publiques a I'échelle de territoires. Les objectifs d’adaptation de chacun des
PNR ont ainsi pu étre formalisés et organisés dans une arborescence a 3 niveaux, construite et validée par
des chargés de mission de ces PNR.

Chacun des objectifs d’adaptation identifié est documenté par les éléments de contexte auxquels il ré-
pond : impacts du CC, facteurs de vulnérabilité au CC (climatiques ou connexes). Les tableaux en annexe
en ligne (enjeux PNR Vercors, enjeux PNR Chartreuse) présentent les résultats consolidés pour les 2 PNR
étudiés. La Figure 44 donne une représentation de I'arbre d’objectifs validé pour le PNR du Vercors.

Bien que les exercices aient été menés séparément dans les deux parcs, on observe assez peu d’écarts
dans le résultat d’ensemble obtenu, qui s’organise pour I'essentiel autour des grands enjeux de ces terri-
toires (Figure 44). Certaines spécificités sont néanmoins apparues, avec, pour le PNR de la Chartreuse,
une importance plus forte des enjeux liés a la biodiversité végétale, aux nouvelles activités de loisirs, a la
culture, a la dimension d’espace de silence et de sanctuaire, et a une plus forte dimension identitaire.

Ces arbres d’objectifs donnent une vision partielle car limitée a celle des chargés de mission des PNR.

Cependant, ils donnent une premiére vision intégrée et consolidée a méme d’étre utilisée par les PNR
pour le travail de révision de leurs chartes. Les ateliers réalisés sur les enjeux ont aussi été une occasion
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de mobiliser les équipes des parcs concernés dans des contextes de forte évolution des PNR (note analyse
sociologique).

Les données recueillies et consolidées dans ces arbres d’enjeux ont été recoupées avec les données re-
cueillies lors des autres ateliers, afin de veiller a une bonne cohérence d’ensemble. Certains enjeux rele-
vés dans les parcs n‘ont cependant pas été retenus dans la démarche globale, car abordés de facon trop
ponctuelle.

Dans le cas du PNR des Bauges, un travail assez approfondi avait été réalisé en 2014 lors de la récente
révision de la charte, sur la base d’un PCAET réalisé sur le territoire. Une analyse de la charte en elle-
méme permettait de montrer que la notion de changement climatique était totalement absente des ob-
jectifs formulés. En rentrant dans les détails, on trouvait des éléments concernant des obijectifs
d’adaptation au changement, entendu de maniére large, dans les entrées pratiques agricoles et gestion
de la ressource en eau. Le PNR souhaitait alors rendre opérationnels ces principes et objectifs, par
I'intermédiaire des documents d’urbanisme et de planification. Cette dimension n’a pas été travaillée
directement dans le projet AdaMont, au profit d’'une proposition faite en valorisation et en prolongement
de celui-ci dans le cadre d’un projet Interreg Alcotra 2015, Axe prioritaire Il. « Environnement mieux mai-
trisé » / Objectif Spécifique. 1.1 « Améliorer la planification territoriale des institutions publiques pour
I’adaptation au changement climatique ».

Figure 44 — Apercu de I'arbre d’objectifs pour I’adaptation au CC pour le PNR du Vercors
Pour le détail des enjeux, se reporter a I'annexe en ligne
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F-1.3 Les apports du travail participatif et des récits d’adaptation

Les ateliers thématiques et transversaux faits sur les territoires, détaillés Partie B - 2, ont pour leur part
débouché sur la collecte de nombreux éléments de caractérisation et de typologie des enjeux et pratiques
d’adaptation. Le travail de formalisation et de modélisation effectué en paralléle a reformulé I’ensemble
de ces éléments constitutifs de I'adaptation, autour de notions suivantes :

= parties intéressées, facteurs de décisions, exigences, valeurs et objectifs de ces parties intéressées ;
=  enjeux, cas d’adaptation;
= scénarios, activités et processus d’adaptation.

Le détail de ces notions est donné en annexe. L'ensemble de ces éléments relatifs a 'adaptation a ensuite
été renseigné sur la base des informations recueillies lors des ateliers de terrain et des états de I'art. Dans
la logique d’ensemble de la démarche, ces éléments d’adaptation sont reliés aux éléments d’enjeux,
d’'impacts et de vulnérabilités qui ont été présentés partie E - 2. lls ont été capitalisés dans la base de
données MAIA-DATA autour de 265 activités d’adaptation de référence, impliquant 52 fonctions géné-
riques caractérisant des parties intéressées (Partie 0).

Un travail plus exploratoire a été mené en paralléle auprés de quelques chercheurs et experts du projet,
afin de caractériser le plus finement possible les impacts croisés entre les différents aléas liés au CC, les
différentes composantes structurelles du milieu, et les différentes activités humaines. Ce travail explora-
toire a défini une méthodologie basée sur le recueil de « récits », permettant de dérouler de fagon assez
naturelle et intuitive différentes chaines d’impacts ou/et d’adaptation. Ces récits se réveélent étre des
outils particulierement pertinents a l'intersection de plusieurs enjeux. lls peuvent étre extraits de la bi-
bliographie, ou collectés par des entretiens. Ainsi, a titre illustratif, plusieurs récits sur la ressource en eau
ont été rédigés (se référer au tableau des principaux livrables concernant cette partie). Ces récits ont éga-
lement été exploités pour nourrir la base de données sur I'adaptation.

La Figure 45 montre quelques premiéres analyses des données sur |'adaptation rassemblées dans la base
de données MAIA-DATA, en donnant la répartition des activités d’adaptation.

F-1.4 Discussion et prolongements envisageables

L’analyse réalisée sur la prise en compte de I’adaptation dans les politiques publiques et les stratégies
territoriales est restée assez succincte, du fait du peu de contenu des textes concernés sur I'adaptation au
CC. Le PNACC 2 était en consultation et en définition lors du projet. Le projet a cependant pu contribuer a
cette consultation.

L’intégration de 'adaptation dans les chartes de PNR reste encore trés partielle, ne concernant que les
chartes les plus récentes. Elle porte a débat sur les modalités de cette intégration, entre positionner
I’adaptation dans les actions générales et/ou y dédier des actions spécifiques. Le projet a contribué a la
réflexion amont a la révision des chartes des PNR du Vercors et de Chartreuse en y apportant une ré-
flexion problématisée et intersectorielle sur I'adaptation. Les travaux pourront également étre prolongés
dans une contribution a la réflexion pour I'opérationnalisation de la charte du PNR des Bauges.
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Figure 45 — Apergu des données sur I'adaptation issues de la base de données MAIA-DATA
(Cf. Partie 0)
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La contribution du travail participatif et des récits a la caractérisation des enjeux et objectifs
d’adaptation dans les territoires s’est avérée qualitativement pertinente et quantitativement significa-
tive, avec l'identification de nombreuses pratiques d’adaptation d’ores et déja mis en place et possibles a
rattacher a des aléas et des impacts climatiques. L'ensemble de la démarche mise en place, et tout parti-
culierement la mise au point du concept de cas d’adaptation, a fourni un cadre de formalisation et de
synthése qui a permis de relire et de reconstruire ces différents éléments. Le travail réalisé sur le PNR du
Vercors a ainsi conduit a formaliser 265 activités d’adaptation de référence, réparties dans 28 cas
d’adaptation définis pour les cing entrées thématiques étudiées, agriculture, forét, tourisme, eau et
risques naturels. Ce travail de formalisation et de capitalisation a aussi donné une vision consolidée des
pratiques d’adaptation par secteur d’activité, résultats présentés en détail dans la partie IMPACTS (Partie
D -). Le catalogue d’ « activités d’adaptation » qui en découle reste cependant partiel et par nature évolu-
tif ; les outils mis en place permettent d’enrichir cette caractérisation de facon continue.

Le modeéle intégré MAIA permet de mettre en évidence des relations entre ces différentes composantes
constitutives de I'adaptation a I'échelle d’'un territoire, parties intéressées, fonctions, activités
d’adaptation. La Figure 46 en montre un premier exemple possible a mobiliser en aide a la réflexion. Il
reste cependant nécessaire d’affiner plus avant ces interactions, de mettre en place des tests de cohé-
rence en interne a la base de données, et d’utiliser ces interactions ainsi révélées pour ajuster si néces-
saire les pratiques d’adaptation afin d’éviter les actions contradictoires et de favoriser les synergies.
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Figure 46 - Lien entre I’éleveur et le gestionnaire de station de ski via un cas d’adaptation relatif a la ressource en
eau (sorties de la base de données MAIA-DATA)

F-2 Représentation systémique et intégrée des pratiques d’adaptation

La description et la mise en modélisation des activités d’adaptation qui vient d’étre évoquée a reposé sur
un travail de réflexion sur la mise en place d’'une approche intégrée des pratiques d’adaptation, confor-
mément aux hypothéses de travail ayant soutenu la mise en place du cadre d’analyse systémique général
(Partie A - 6.4). Ces hypotheses sont rappelées Tableau 10.
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= H4. l'approche par les processus métiers permet une représentation formalisée des pratiques et des stratégies
d’adaptation des différents acteurs du territoire ;

= HS5. LUintégration de ces différents processus métiers dans un systéme de management intégré défini a I'échelle
du systeme territorial permet une premiére approche des interactions internes au systeme.

Tableau 10 - Rappel des hypothéses de I'approche globale sur I’'adaptation au CC ; processus d’adaptation

F-2.1 Lechoixdelanorme ISO 9001 comme référence

Les enjeux d’adaptation au changement climatique sont généralement déterminés par :

= des outils stratégiques de type SWOT afin de déterminer les orientations, les priorités et les plans
d’action,

= des outils de I'analyse métier, qui sont de plus en plus utilisés, afin de mieux cadrer les enjeux, défi-
nir et impliquer les parties prenantes, etc...

Le projet AdaMont a pour sa part pris le parti d’utiliser ces méthodes en les spécifiant plus avant et en les
resituant dans le cadre méthodologique plus général proposé par les méthodes de management de la
qualité. Cela a débouché sur la mise en place progressive d’un cadre conceptuel d’analyse stratégique et
de mise en ceuvre opérationnelle de I'adaptation, appelé « Systeme de management de I'adaptation
(SMA) ».

Ce cadre conceptuel a émergé en réponse aux préoccupations et postulats du projet :
= se placer dans une logique d’amélioration continue, construite sur une base participative,

= accorder autant d’'importance aux pratiques concrétes des gestionnaires et opérateurs de terrain
gu’aux mécanismes et opérateurs de pilotage du territoire, chacun dans la logique et référentiels de
leur métier,

= travailler en niveaux emboités, permettant tout a la fois de contribuer a des objectifs partagés tout
en gardant des marges d’initiative et d’organisation,

= s’appuyer sur des référentiels et des méthodes reconnues et éprouvées.

Ce cadre conceptuel s’appuie pour I'essentiel sur la norme internationale de I'ISO 9001, norme définissant
les « exigences pour la mise en place d'un systéme de management de la qualité pour les organismes
souhaitant améliorer en permanence la satisfaction de leur client et fournir des produits et services con-
formes », qui s’est tres largement répandue depuis son introduction en 1987. La révision de 2015 de cette
norme vient atténuer les exigences documentaires liées a cette norme au profit du renforcement de
I"analyse stratégique et de la prise en compte des risques liés aux activités.

Cette norme de Systeme de Management de la Qualité (SMQ) présente effectivement plusieurs avantages
au regard de la problématique de I'adaptation et des attendus du projet :

= La qualité est une aptitude a satisfaire des exigences liées a un enjeu.

= Cette aptitude est mise en ceuvre de maniere cohérente au sein d’activités par le systeme de mana-
gement de la qualité (SMQ), par I'approche processus et sa cartographie.

= Pour les activités concernées, elle se décline a tous les niveaux d’organisation.

= Le contrdle de la qualité est la partie du SMQ qui garantit la satisfaction des exigences par
|’évaluation, et I'ajustement des objectifs.

= Elle favorise une entrée et des actions sur la base d’une analyse des risques et de la définition
d’objectifs prioritaires, dans une approche transversale a différents métiers, au sein d’organisations
complexes.
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= Elle permet de travailler a tous les niveaux de |'organisation, du niveau le plus macro (macro-

processus), au niveau le plus fin (procédure d’opération particuliére), avec des interactions entre ces

niveaux.

= Elle offre ainsi un cadre connu d’amélioration continue, appropriable et personnalisable par tous les
acteurs d’un systéeme complexe.

C’est donc une démarche systémique, opérationnelle et d’'amélioration continue. Cette norme bénéficie
également d’un cadre méthodologique normalisé et d’outils de réflexion et de modélisation largement
diffusés (analyse métier, systeme de management de la qualité (SMQ), analyse de risque (SWOT et ma-
trice de criticité AMDEC) ...), d’'un langage de modélisation qui lui est dédié, le BPMN (Business Process
Model and Notation), ainsi que d’un réseau métier d’accompagnement de la démarche.

F-2.2 Ladéfinition d’'un « SMA », systéme de management de I’adaptation

La norme 1SO-9001, sou-
vent appelée « Approche
processus », repose pour
I'essentiel sur la descrip-
tion et la structuration des
activités d’une organisa-
tion complexe autour de
processus  transversaux,
dans une cartographie
type distinguant les pro-
cessus de pilotage, de
réalisation et de support,
dont I'ensemble constitue
le systtme de manage-
ment de la qualité (SMQ).

Le travail de conceptuali-
sation réalisé dans le
cadre du projet AdaMont
a conduit a adapter cette
cartographie au cas parti-
culier des  processus
d’adaptation, dans le
cadre d'un « SMA », « Sys-
teme de Management de
I’Adaptation. »
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Figure 47 — Cartographie type des processus de la norme 1SO 9001
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Figure 48 - Cartographie type des processus d’adaptation d’un territoire en décli-
naison de la norme I1SO 9001:2015

Les différents types de processus sont :
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= |es processus de management ou de pilotage qui sont liés aux stratégies du territoire (institutions,
organisations, administrations, SMQ, etc...)

= |es processus de production ou de réalisation qui sont liés au coeur de métier du territoire (agricul-
ture, sylviculture, tourisme, etc...)

= |es processus support ou fonctionnels liés a la mise en ceuvre des moyens nécessaires au bon fonc-
tionnement des autres processus (infrastructures physiques et d’information, budget, communica-
tion, etc...).

A lidentique des préconisations de la norme ISO 9001:2015, chacun des processus et le systeme
d’ensemble sont documentés et priorisés par I'identification des enjeux, des risques et par la définition et
le suivi d’indicateurs et de cibles a atteindre.

L’approche conceptuelle développée dans AdaMont a également fourni de quoi approfondir les éléments
en entrée de ce systeme de management de |'adaptation.

F-2.3 Ladétermination des axes stratégiques de I'adaptation

L’outil usuel d’analyse des enjeux, des risques et opportunités que constitue le diagnostic FFOM / SWOT a
été revu pour aider a la caractérisation voire a la révélation des axes d’adaptation (Figure 49). En prenant
les axes d’amélioration et en les limitant a la réponse du territoire face a son environnement, on obtient
guatre axes d’amélioration que I'on peut classer en fonction des éléments favorables et défavorables du
SWOT : deux grandes familles d’améliorations se distinguent alors, les améliorations actives (fleches
vertes) et les améliorations passives (fleches oranges). On choisit de prendre aussi en compte les amélio-
rations internes (fleches grises) qui sont la reconstitution (défavorable) et la correction (favorable).

Aux forces correspondent les atouts en termes d’opportunités et les obstacles en termes de menaces,
tandis qu’aux faiblesses correspondent les tendances et les aléas.

En croisant successivement les éléments favorables/défavorables et les périmetres externes/internes, on
peut déterminer pour le territoire une série de six réponses stratégiques par les améliorations qui corres-
pondent a six processus que I'on peut estimer étre des processus d’adaptation par la combinaison d’un
axe d’amélioration active et d’un axe d’amélioration passive, qui s’approche de la notion d’ajustement
que I'on voit couramment.

Ces six processus d’adaptation sont :

= [innovation, dans un environnement favorable, en combinant prédiction et développement,

= laréorganisation ou restructuration, dans un environnement défavorable, en combinant préven-
tion et changement,

= |e développement durable dans le sens d’une stabilisation, en combinant développement et pré-
vention,

= |a mutation, en combinant le développement et le changement,
= |a prévision, en combinant la prédiction et la prévention,

= |a transition, en combinant la prédiction et le changement.

La typologie obtenue vient en complément et en précision des typologies habituelles.
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F-2.4 Le cadrage du besoin d’adaptation par I’analyse métier

La réflexion a également porté sur un cadrage plus formel et rigoureux du besoin d’adaptation, précisant
les besoins et exigences qui viennent en entrée du systéme de management de I'adaptation, autour de 6
notions clés tirées des méthodes de |'analyse métier :

= Définition de I'enjeu

= Analyse du contexte

= |dentification des parties intéressées
= Recueil des exigences

= Détermination de la valeur

= Etablissement d’un objectif

Cette analyse peut se faire pour les différents processus et activités d’adaptation, aux différents niveaux
concernés.

F-2.5 Lerattachement au référentiel de développement durable

Ce cadrage issu de I'analyse métier a ensuite été raccroché aux référentiels d’action publique pertinents
pour I'adaptation au changement climatique, politiques nationales et locales d’adaptation au changement
climatique et plus généralement politiques de développement durable.

La publication en cours de projet en décembre 2016 de la norme I1SO 37101 :2016 a fourni 'occasion de
mettre en cohérence I'approche développée dans AdaMont avec cette norme qui établit les exigences
d'un systéme de management pour le développement durable au sein des communautés territoriales,
travail synthétisé Tableau 11.
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Principaux objectifs et principes communs ISO 37101 / Dé- Mise en correspondance des référentiels
marche AdaMont (MAIA-ZOE)

Approche holistique facilitant la coopération
de toutes les parties intéressées en évitant
le cloisonnement des actions (principe de
|"approche intégrée)

NF ISO 37101 Démarche MAIA-ZOE
Favoriser la mise en place de processus mul- o » )
. Obligation de conformité Exigence
ti-acteurs
. . . Valeur
Favoriser les synergies entre acteurs (via des
stratégies) Objectif Objectif
Evaluer la performance (via des indicateurs Partie intéressée Partie intéressée
de validation) Collectif
Ne fixe pas de niveaux de référence ni de Organisme Implicitement partie du
niveaux attendus de performance Collectif
Des stratégies des communautés qui doi- Environnement Environnement
vent refléter le contexte, les conditions pré- Milieu
alables, les priorités et les besoins
Impact Impact

Prendre en compte les enjeux liés a
I’environnement économique, social et na-
turel et leurs interactions

Promouvoir une harmonie transdisciplinaire
S’appuyer sur les initiatives locales (retour
d’expérience et prospectives locales)
Promouvoir "utilisation d’un systéme de
management rationnel

Mettre en avant le fait qu’un systéme de
management approprié est en place

Aider a créer des consensus (sur le dévelop-
pement durable et sur I'adaptation dans le
cas d’AdaMont)

Améliorer le caractére durable, I'intelligence
et la résilience des stratégies des commu-
nautés territoriales

Perturbation

Tableau 11 - Comparaison et mise en correspondance entre référentiel ISO 37101 / référentiel AdaMont
tableau résumé

F-2.6 Lamise en place d’un cadre intégré d’analyse et de mise en ceuvre

Le cadre conceptuel mis en place pour une représentation systémique des pratiques d’adaptation permet
donc de mettre en alignement les objectifs stratégiques et politiques avec les pratiques métiers des diffé-
rents acteurs des territoires. La Figure 50 illustre la correspondance entre les processus d’adaptation mis
en place dans un territoire avec les processus métiers sur lesquels ils s’appuient. Un objet intermédiaire
appelé « cas d’adaptation » a pu étre défini au croisement entre ces approches stratégiques et approches
métiers. Cet élément central de la modélisation intégrée mise en place dans le projet sera présenté plus
avant en partie G - 2.

Le Tableau 12 précise et illustre la définition adoptée dans le référentiel AdaMont de ce concept de « cas
d’adaptation », en référence a celui plus général d’« enjeu d’adaptation ».
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Figure 50 — Processus métiers et processus d’adaptation a I’échelle d’un territoire :
mise en correspondance par le « cas d’adaptation »

ENJEU La problématique étant celle de Les objets « Enjeu » sont identifiés par un nom :
I’'adaptation au changement climatique, Exemple de noms d’enjeux :
on considérera I'enjeu comme le besoin =« Adapter lafiliere forét-bois au
d’adaptation d’une entité (concréte ou changement climatique »

non) face a une modification de son envi-
ronnement issue du changement clima-
tique. Il sera toujours exprimé sous la

=« Adapter la filiere agricole au
changement climatique »

forme « Adapter quoi a quoi ». =« Adapter lafiliere du tourisme et
Point d’entrée du cas d’adaptation, il des loisirs au changement clima-
assure une fonction de filtrage, de clas- tique »

sement et de regroupement avec .

d’autres cas d’adaptation.

Un enjeu englobe plusieurs cas
d’adaptation, c’est finalement un cas
d’adaptation trés général.

CAS Un cas d’adaptation matérialise un enjeu Les objets « Cas d’adaptation » sont identifiés par
ADAPTATION (ou besoin) particulier d’adaptation au un nom. )
changement climatique (ou a toute autre ~ Exemple de noms de cas d’adaptation :
perturbation). De la méme facon que =« Adapter la viticulture a
pour I'enjeu, un cas d’adaptation sera I’'augmentation des températures »

toujours exprimé sous la forme « Adapter

quoi a quoi » = « Adapter I’élevage en paturage a la

variabilité des précipitations »
=« Adapter les cultures arboricoles
aux fortes précipitations »

=« Adapter les foréts a la séche-
resse »

Tableau 12 - Définitions de I’ « enjeu » et du « cas d’adaptation » dans le référentiel AdaMont
Référentiel complet en annexe
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F-2.7 Discussion et prolongements envisageables

= Le choix de la norme ISO 9001 comme référence — Le choix du référentiel de management de la
qualité de la norme 1SO9001 a été fait lors de la premiére année du projet pour répondre a
I’objectif d’une description systémique des pratiques d’adaptation. Ce choix s’est avéré particu-
lierement structurant, ayant largement contribué a structurer la logique d’ensemble et a organi-
ser en conséquence les phases de recueil et de modélisation des informations. Cette orientation
méthodologique peut paraitre trop normative et lourde a appliquer. Elle a cependant été con-
cue selon les derniers développements de la norme I1SO 9001 :2015 qui favorise I'analyse straté-
gique et limite I'effort documentaire, écueil souvent reproché pour les versions antérieures de
cette norme. Elle permet aussi de travailler sur toute la diversité des acteurs et des échelles
d’action au sein d’un territoire. Bien raisonnée et appliquée, cette démarche processus nous
semble rester une voie pertinente a travailler pour outiller les territoires face a la question com-
plexe de l'adaptation au changement. Elle a enfin été développée dans une démarche tres
pragmatique.

= La détermination des axes stratégiques de I'adaptation par I'analyse des forces, faiblesses,
opportunités, menaces (FFOM / SWOT) — Cette méthode est trés largement mobilisée pour
I’étude et la définition des plans d’adaptation au CC. La proposition faite dans le projet d’une
utilisation plus poussée de cet outil pour affiner, préciser voire révéler des processus
d’adaptation pouvant aider les territoires a se questionner pour sortir des voies d’adaptation
classiques et aller vers des innovations plus en rupture en reste également au stade conceptuel,
et doit étre mise a I’épreuve du terrain.

= Le cadrage du besoin d’adaptation par I'analyse métier et le rattachement aux référentiels de
développement durable — les méthodologies de I'analyse métier ont été mobilisées dans la
mise en place du cadre conceptuel pour aider a mieux spécifier les données en entrée du SMA,
enjeu, contexte, parties intéressées, exigences, valeur et objectif. Ces données ont pu étre mises
en alignement avec les exigences d'un systéme de management pour le développement durable
au sein des communautés territoriales proposées par la norme ISO 37101 :2016.

= La mise en place d’un cadre intégré d’analyse stratégique et de mise en ceuvre opérationnelle
de I'adaptation et d’'un « systeme de management de I'adaptation »

= |’'applicabilité sur le terrain de cette approche systémique de I'adaptation n’a été que partielle-
ment testée en I'appliquant a I’analyse des informations recueillies dans ateliers, puis en faisant
travailler les différentes parties-prenantes autour de différents cas d’adaptation. Ce cadre
d’analyse montre une certaine efficacité pour aider a une production des ateliers participatifs et
a leur montée en généralité. Il reste cependant complexe a appréhender pour les personnes qui
ne sont pas familiéres avec les démarches qualité. La déclinaison pratique de I'ensemble de la
démarche de « SMA » reste a expérimenter : mise en place d’une cartographie des processus
d’adaptation (processus de pilotage, de réalisation et de support) en lien avec les différentes
parties intéressées ; mise en place d’un collectif de travail autour de pilotes de ces processus ;
test de la mise en pratique concrete de la démarche qualité ; mise en modélisation BPMN de
cette démarche. Cette application est prévue auprés d’un territoire test présentant a la fois des
activités agricoles, forestiéres et touristiques, en mettant au point un support de formation —
animation « low tech » pour faciliter I'appropriation par les différentes parties intéressées sur le
terrain (Tableau 13). Le transfert et I'applicabilité a d’autres types de territoires serait égale-
ment intéressant a tester.

= On peut également craindre les effets indésirables des labels de différenciation, qui peuvent fa-
voriser la forme sur le fond, les plus riches par rapport aux plus démunis d’ingénierie, et devenir
un cadre contraignant voir contre-productif sur les possibilités de financement. Pour autant, il
semble que le champ de I'adaptation dans les collectivités territoriales va avoir du mal a échap-
per a cette tendance de fond, comme le suggerent la diffusion actuelle des méthodes de dia-
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gnostic, référentiels et labels de tout type. Si cadre normatif il y a, il est donc nécessaire qu’il
apporte une plus-value en procurant une aide aux parties-prenantes, et qu’il puisse étre porté
par des acteurs intermédiaires pour accompagner les territoires qui sont les plus démunis
d’ingénierie.

= Ces démarches restent aussi percues comme demandant un engagement important des ac-
teurs ; elles répondent cependant en ce sens a un des critéres des organisations apprenantes
rappelés Partie A - 6.2. La forme de dépersonnalisation qu’elles procurent et qu’on peut leur re-
procher nous semble pouvoir constituer un atout parfois utile pour dépassionner des débats,
toutes les parties intéressées étant a la fois victime et responsable du CC, et a la fois support,
réalisateur et pilote de I'adaptation au CC; le travail de formalisation des connaissances fait
dans le projet arrive a une décomposition intéressante de ces parties intéressées de
|’adaptation.

= Le rattachement au référentiel de développement durable pour les communautés territoriales
de la norme ISO 37101 :2016 — Cette norme se développe actuellement par différents cas types
d’application, comme en milieu urbain. Les développements faits dans le projet AdaMont pour-
raient contribuer a en décliner un cas particulier d’application pour une adaptation des terri-
toires de moyenne montagne au changement climatique compatible avec les exigences du déve-
loppement durable. Des contacts ont été pris en ce sens a ’AFNOR avec le comité technique
porteur de I'ISO 37101, et seront poursuivis en 2018. Des premiers contacts ont aussi été établis
avec le comité portant I'élaboration de la norme ISO 14090 portant sur les principes et exi-
gences d’un cadre pour I'adaptation aux changements climatiques.

F-3 Pour approfondir : bibliographie et productions du projet

La bibliographie support est consultable Partie H - 4.11.
Le tableau ci-dessous précise les productions du projet disponibles en annexe et en ligne.

Rapport de Alphe, D. : La place du changement climatique dans les Annexe en ligne
stage documents de planification. Rapport de stage, Master 1

mention « Sciences du Territoire », Spécialité STADE « Sys-

témes territoriaux, Aide a la Décision, Environnement »,

UGA, 2016.

Communication  Piazza-Morel, D. : Impacts du CC et adaptation — Séance de  Annexe en ligne
(Diaporama) travail Chartreuse. Caractérisation fine et spatialisée des

enjeux d’adaptation : enjeux-types et arbres d’enjeux pour

les territoires. Construction de la logique d’action du terri-

toire_12 décembre 2016.

Note de travail Piazza-Morel, D., Véron, F., Philippe, F. : AdaMont Con- Annexe en ligne
signes de travail atelier arbres d’enjeux. 2016

Tableau de tra- Piazza-Morel, D., Véron, F., Arlot, M-P. : Résultats des en- Annexe en ligne
vail jeux formulés et hiérarchisés pour I’adaptation au CC PNR
du Vercors, décembre 2015.

Tableau de Piazza-Morel, D., Véron, F., Philippe, F. : Résultats des en- Annexe en ligne
travail jeux formulés et hiérarchisés pour I’adaptation au CC PNR
de Chartreuse, décembre 2016.
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http://www.irstea.fr/sites/default/files/ckfinder/userfiles/files/Adamont_Atelier_ArbreEnjeuxConsignes_Piazza-Morel_2016.pdf
http://www.irstea.fr/sites/default/files/ckfinder/userfiles/files/Adamont_Atelier_ArbreEnjeuxPNRVercors_Piazza-Morel_2015.pdf
http://www.irstea.fr/sites/default/files/ckfinder/userfiles/files/Adamont_Atelier_ArbreEnjeuxPNRChartreuse_Piazza-Morel_2015.pdf

Communication  Jonas, E., Arlot, M-P., Philippe, F., Veron, F., Piazza-Morel, Annexe en ligne
(Diaporama) D. : ZOE - Le management opérationnel de I’adaptation. Egalement en ligne
Journée de restitution finale du projet AdaMont, Séquence  syr |a page web du
1: Comment aborder I'adaptation d’une maniére transver-  projet
sale aux différentes activités et enjeux du territoire ? Paris,
27 mars 2018. Diapos 41 a 50

Communication  Jonas, E.: Un « Systeme de Management de Annexe en ligne
(Diaporama) I’Adaptation ». Journée de restitution scientifique du projet  Egalement en ligne
AdaMont, Grenoble, 23 janvier 2018. sur la page web du
projet

Projet en cours Arlot, M-P., Philippe, F. : Projet Irstea PITI_Pré-SMA — Ma- Annexe en ligne
turation d’un Systeme de Management de I’Adaptation —
dispositif d’accompagnement et démonstrateur pour une
adaptation intégrée des collectivités territoriales au chan-
gement climatique. Projet en cours (6mois), 2018.

Articles tech- Maquettes d’articles sur Sciences, Eaux et
niques - Intégrer les enjeux d’adaptation au changement Territoires. La revue
climatique dans I'action des PNR d’Irstea
- Une démarche qualité pour I'adaptation http://www.set-
revue.fr/

- L’adaptation dans les documents de planification
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G- MODELISATION INTEGREE

G-1 Contexte et objectifs

La réflexion mise en place au cours du projet AdaMont a conduit a mettre en place un socle de modélisa-
tion formelle intégrée du systéme territorial et des pratiques d’adaptation, qui permet de capitaliser et de
mettre en lien les différents éléments de connaissance, et qui soit a méme de les mettre a disposition
dans différentes applications : analyse des impacts du CC (Partie D - ), caractérisation des vulnérabilités au
CC (Partie E - ), identification et capitalisation des modalités d’adaptation au CC (Partie F - ). Ce cadre de
modélisation est appelé MAIA pour « Modélisation Améliorative et Intégrée de I’Adaptation » ou « Mode-
ling Asset for an Improved Adaptation ».

Une intégration par I'adaptation

6

# Adaptation F

Rl ..

Figure 51 - Schéma de I'intégration par I’adaptation a I’échelle d’un territoire de montagne

L'objectif principal du modele MAIA et de faire communiquer les différents métiers au travers de leur
activités d’adaptation et de révéler toutes les transversalités potentielles de I'adaptation au changement
climatique, entre autres, afin de rendre cette adaptation plus pertinente, plus intelligente, non plus seu-
lement sectorielle, mais véritablement systémique et intégrée a I’échelle d’un territoire donné.

La partie A - 6.5 et la Figure 14 rappellent et repositionnent les principes de cette modélisation intégrée
dans la démarche d’ensemble. La partie suivante présente plus en détail les moyens de mise en ceuvre de
modélisation et les perspectives ainsi ouvertes.
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G-2 Principes de modélisation
G-2.1 Lechoixdel’lUML

Le modele MAIA est un modele conceptuel écrit en UML (Unified Modeling Language), un langage de
modélisation graphique fondé sur une approche objet qui est décrit par 'OMG (Object Management
Group) et qui fait par ailleurs I'objet d’'une norme (ISO/IEC 19501). Ce modéle en UML vise donc a capitali-
ser, structurer et mettre en relation les informations utiles a I'adaptation des territoires de moyenne
montagne.

La conception du modéle de donnée conceptuel écrit en UML, de la base de données et de la démarche
du SMA dans son ensemble, s’est fait avec I'appui de deux ingénieurs, sous le pilotage d’un groupe de
chercheurs et du responsable systemes d’information du centre Irstea de Grenoble. Ce groupe de travail
« modélisation », a accompagné la démarche, orienté, validé et proposé des outils pour cette formalisa-
tion tout au long du projet.

Le formalisme UML utilisé s’appuie sur une forme graphique intéressante a plusieurs titres. De par son
aspect clair et intuitif, la notation a donné le support d’une forte interaction avec les différents experts et
acteurs du territoire, tout en formalisant de facon rigoureuse leurs ressentis et expériences sur la ques-
tion de I'adaptation au changement climatique. La notation UML peut également étre interfacée avec des
données et processus tres diversement renseignés, formalisés et modélisés. Elle reste trés modulable et
permet des possibilités de couplages avec des modeles disciplinaires existants (comme des modeles
d’impacts par exemple). Autre atout, I'UML permet de structurer une architecture de données, mais aussi
de déployer un modeéle opérationnel fondé sur I'approche processus (définie par I'ISO 9001), par
I'utilisation de diagrammes dynamiques, ou via l'utilisation du langage BPMN (Business Process Model
and Notation) complétement dédié aux processus. Celui-ci est de plus complétement compatible avec le
langage UML, car basé sur des standards de la méme filiation. Ces deux langages peuvent ensuite étre
informatisés en langage objet d’'une facon assez automatique.

G-2.2 Le « cas d’adaptation », pivot de la modélisation

Le modele MAIA repose sur le postulat de base qu’une modification de son environnement nécessite une
adaptation pour s’ajuster a son environnement alors modifié.

Ce postulat nécessite :

= d’identifier le ou les éléments déclencheurs de I'adaptation — quelle(s) est ou sont les modifications
de I'environnement qui nécessitent de s’adapter ?,

= d’identifier la ou les unités spatiales ol la ou les modifications sont effectives (et ou il est donc utile
de s’adapter),

= d’identifier les parties intéressées influencées par la modification de I'environnement et/ou influen-
¢ant I'adaptation a celle-ci,

= et enfin d’identifier les activités qui permettent de s’adapter, de s’ajuster au nouvel environnement.

La cohérence entre ces quatre éléments (environnement, unité spatiale, partie intéressée, activité
d’adaptation) est donnée par un objet central : le « cas d’adaptation ». Un cas d’adaptation matérialise
I’enjeu, le besoin d’adaptation a une ou plusieurs modifications de I’environnement, sur une ou plusieurs
unités spatiales données, incluant des parties intéressées et des activités d’adaptation (voir aussi Tableau
12). Le cas d’adaptation constitue le point central de la modélisation, c’est autour de lui que s’organisent
toutes les données utiles au modele qui permet lui-méme de capitaliser et de structurer I'information sur
les pratiques d’adaptation. De fait, c’est I'élément qui a le plus de relations directes avec I'ensemble des
autres éléments du modéle UML dont une vue schématisée est donnée ci-dessous (Figure 52).
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G - 2.3 Composantes et structure du modeéle conceptuel de données

L’environnement déclencheur - Un cas d’adaptation émane d’un événement issu d’une modification de
I’environnement. L’environnement décrit le contexte de tout ou partie d’un territoire selon quatre sous-
ensembles (appelés packages en UML) distincts que sont : le climat, le milieu biophysique, le milieu social
et le milieu économique. Un évenement est donc décrit comme I'occurrence d’une ou plusieurs perturba-
tions d’ordre climatique et/ou associées a un ou plusieurs éléments du milieu. Les perturbations d’ordre
climatique concernent des modifications de parametres climatiques (ex. augmentation/diminution des
températures/précipitations) et/ou des aléas climatiques (ex. sécheresse), tributaires des modifications
des parametres climatiques. Les perturbations liées au milieu sont définies par des noms (ou expressions)
qui les caractérisent (ex. surmortalité des épicéas) et des indicateurs (quantitatifs ou qualitatifs) qui per-
mettent de les mesurer (quand ils existent). Combinées entres elles, ces perturbations (climatiques ou
non), constituent finalement une chaine d’événements dont la complétude dépend des informations qui
seront effectivement renseignées dans le systéme. Chaque évenement (ou chaine d’événements) se veut
finalement étre inscrit dans un contexte temporel, lequel peut étre renseigné selon des attributs de fré-
guence, date de début, durée et saison.

Les unités spatiales - En cohérence avec le concept de cas d’adaptation défini ci-avant, le modéle de don-
nées MAIA offre la possibilité d’introduire une information spatiale attachée au cas d’adaptation. Le tra-
vail de spatialisation des cas d’adaptation n’a cependant pas été tres poussé au cours du projet et mérite
des efforts supplémentaires de réflexion pour identifier quelles sont les échelles spatiales pertinentes a
considérer pour traiter de I'adaptation sur des territoires infrarégionaux tels que des PNR. Dans ce sens,
une réflexion a été amorcée sur la question de I'utilisation des unités socio-écosystémiques établies dans
le cadre du projet, qui méritent encore d’étre validées.

Les parties intéressées - Un cas d’adaptation au changement climatique (ou a toute autre perturbation),
sous-entend |'existence de personnes, ou groupes de personnes, qui influencent ou sont influencées par
ce cas d’adaptation. Leurs intéréts peuvent étre affectés positivement ou négativement a la suite de sa
réalisation ou de sa non-réalisation. On parlera alors de parties intéressées, qui sont soit des individus qui
peuvent étre nommeément identifiés, soit des collectifs (toute entité, organisation, institution, administra-
tion, regroupement, syndicat etc.). Ces parties intéressées sont généralement soumises a des facteurs de
décision que I'on définit en trois sous-ensembles : exigence, valeur et objectif (le détail des définitions est
donné en annexe). Outre ces facteurs de décision, une partie intéressée peut étre associée a une ou plu-
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sieurs fonctions. Une fonction représente un réle générique (stable dans le temps et selon les contextes).
Dans de nombreux cas, une fonction est confondue avec un métier (ex. sylviculteur, exploitant forestier,
arboriculteur, exploitant de station de ski, commercant, éducateur sportif etc.).

Les processus d’adaptation - Un cas d’adaptation permet de capitaliser des activités d’adaptation opéra-
tionnelles et pertinentes pour répondre a la problématique posée par celui-ci, en cohérence avec |'enjeu
gu’il matérialise. L’ensemble de ces activités constitue ce que I'on nomme un scénario. Ainsi, a chaque cas
d’adaptation, est associé un scénario de référence, lui-méme composé d’activités. Ces activités peuvent
étre simples ou complexes (c'est-a-dire elles-mémes composées de sous-activités). En fonction de ce
gu’elle sous-entend en termes opérationnels, chacune des activités est typée (pilotage, réalisation ou
support). Les activités de pilotage ont vocation a établir des lignes directrices, a contréler et/ou corriger
un systéme de fonctionnement pour I'optimiser (ex. contrdler la bonne application de la directive cadre
sur I'eau). Les activités de réalisation relevent de la mise en application pratique (ex. mesurer la qualité
des eaux de surface). Enfin, les activités support permettent de faciliter la mise en ceuvre des activités de
réalisation et de pilotage (ex. mettre en place un observatoire de la qualité des eaux de surface). Chacune
des activités composant le scénario de référence fait I'objet d’une analyse stratégique adaptée du modele
SWOT qui permet de définir six stratégies d’adaptation (Partie F - 2.3). Finalement, les activités du scéna-
rio de référence font I'objet d’une priorisation (oui, non) faite a la discrétion de la (ou des) partie(s) inté-
ressée(s) pilote(s) de I'adaptation, en fonction du contexte.

De cette typologie et priorisation, naissent des processus d’adaptation qui sont constitués de tout ou par-
tie des activités constitutives du scénario de référence, sachant qu’un processus d’adaptation ne se com-
pose que d’activités du méme type (pilotage, réalisation ou support), que I'on choisit de mettre en ceuvre,
et pour une méme stratégie d’adaptation. Ainsi, un cas d’adaptation peut porter plusieurs processus
d’adaptation de types différents (processus de pilotage, de réalisation ou support). Des lors, les parties
intéressées du cas d’adaptation peuvent étre impliquées dans la mise en ceuvre des processus en fonction
des types des fonctions auxquelles elles sont associées.

G -2.4 Du modeéle conceptuel au modeéle physique

Le modele de données UML a été exploité pour réaliser I'architecture d’une base de données. Les classes
UML et leurs associations ont été respectivement traduites en tables de données et relations (correspon-
dant a leur implémentation concréte traduite par la Figure 53). L'interrogation de cette base permet de
mettre en évidence les relations entre les données jusque-la conceptualisées et d’effectuer des tests
d’opérabilité des concepts.

G- 2.5 Collecte et restitution des informations : « fiches de cas d’adaptation »

Les informations nécessaires a la caractérisation d’un cas d’adaptation (relatives a I’environnement, aux
unités spatiales, aux parties intéressées et finalement aux activités d’adaptation), ont été collectées a
I’occasion des ateliers territoriaux menés dans le Vercors. Aprés une synthétisation et une validation par
des groupes d’experts ad hoc, les informations ont été intégrées a la base de données MAIA-DATA.

La collecte s’est faite via des grilles de lecture appelée « fiche de cas d’adaptation », totalement cohé-
rentes avec le modeéle de données UML et dont un exemple est présenté ci-dessous (Figure 54). Ces fiches
sont inspirées des fiches de cas d’utilisation UML classiques. En informatique, un cas d’utilisation permet
de définir précisément une maniere d’utiliser un systeme pour répondre a un besoin. Un cas d’utilisation
contient un ou plusieurs scénarios (ou lot d’actions) qui définissent les interactions entre le systéme et le
(ou les) utilisateur(s) (appelés acteurs).
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Figure 53 - Modeéle physique de données de MAIA-DATA
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ENJEU Adapter les foréts au changement climatique

CAS D'ADAPTATION ‘Adapter les foréts a la sécheresse

Nom Collectif Fonction
Sophie Labonne IRSTEA Technicien
Thomas Cordonnier IRSTEA Chercheur
Auteur(s)| Marc Fuhr IRSTEA Chercheur
Christophe Chauvin IRSTEA Chercheur
Hélene Eyraud DDT38 Responsable de la cellule forét-bois (service environnement)
Denis Pellissier PNR Vercors Chargé de missions forét
du cas d'adaptation | Prospectif [Cas d'adaptation prospectif, c'est-a-dire qui est issu d'une démarche prospective et qui n'a pas encore 6té testé et prouvé.]
Statut du cas d'adaptation| Temporaire [Cas d’adaptation temporaire, C'est-a-dire dont les activités n'ont pas encore été validées par une revue de processus.]
Date de premiére version du cas d'adaptation | 01/04/2017
A PER RBATIO A D A OR D A
PARAMETRES CLIMATIQUES (Niveau I) ALEAS CLIMATIQUES (Niveau I1) PERTURBATIONS (Niveau II1)
Nom(s) lité(s) variation Etat Nom(s) di (s) Etat Nom(s) i (s) Etat
Déficiten eau des Observations
Avéré Sécheresse agricole sols superficiels  |Observé Stress hydrique végétal de I'état Observé  [Réversible
(entre 1et2mde sanitaire des
Précipitationliquide  |Diminution Présumé Augmentation des attaques de scolytes 'f;‘;z:‘:ai'e des | observe  |Réversible
Précipitation liquide | UBMentation variabilité Observé Augmentation du risque d'incendie méteorologiqu |, . e [Raversible
temporelle es (croisement
TEMPORALITE PARAMETRES CLIMATIQUES TEMPORALITE ALEAS CLIMATIQUES TEMPORALITE PERTURBATIONS
Durée Fréquence Saison(s) Date début Durée Fréquence Date début Durée Fréquence Saison(s)

Elément(s) impactant

Forét [Milieu biophysique]
Résineux [Milieu biophysique]
Sapin [Milieu biophysique] Scolytes [Milieu biophysique]
Epicéa [Milieu biophysique] Feu [Milieu biophysique]
Hétre [Milieu biophysique]
Scieries [Milieu économique]
UNITES SPATIALES

Vallée du Drac

Royans Isére/Drome

Vercors

Ensemble du PNRV

PARTIES INTERESSEES, FONCTIONS ET FACTEURS DE DECISION

PARTIES INTERESSEES FONCTIONS FACTEURS DE DECISION
Individu(s) Collectif Type Nom(s) Type(s) REEeTeRTaITe ) BXipecets) kGl en) Valeur(s) Objectif(s)
- Respect du code forestier - Préserver la filiére forét-bois
- Respect du code de - Maintenir la production de
ONF Interne  |Sylviculteurs Réalisation |I'Environnement bois
- Respect de |a directive - Maintenir la fonction de
habitats (Natura 2000) protection des foréts
ONF Interne  |Gestionnaires forestiers Pilotage Idem Idem
ONF Interne  |Conseillers forestiers Support Idem Idem
DDT Interne  |Gestionnaires forestiers  |Pilotage Idem Idem
DDT Interne  |Conseillers forestiers Support Idem Idem
Communes Interne  |Sylviculteurs Réalisation |ldem Idem Préserver paysages
Communes Interne  |Gestionnaires forestiers  |Pilotage Idem Idem Préserver paysages
Communes Interne  |Conseillers forestiers Support Idem Idem Préserver paysages
CRPF Interne  |Conseillers forestiers Support Idem Idem
Coopératives forestiéres |Interne  |Gestionnaires forestiers  |Pilotage Idem Idem
Coopératives forestiéres |Interne |Conseillers forestiers Support Idem Idem
. . N . Préserver paysages et
PNRV Interne  |Gestionnaires forestiers Pilotage Idem Idem - A
biodiversité
PNRV Interne  |Conseillers forestiers Support Idem Idem Pres:erverlp::;ysages e
biodiversité
Scieries Interne  |Transformateurs (scieurs) |Réalisation |ldem Idem
IDF Externe  |Conseillers forestiers Support Idem Idem
IDF Externe |Recherche appliqué Support Idem Idem

SCENARIOS ET PROCESSUS D'ADAPTATION

. RISQUE OPPORTUNITE STRATEGIE PRIORISATION
N L Type (estimation) | (estimation) | D'ADAPTATION N+0 e [k WS [0
Conduire des strategies d lvicoles pertinentes
1.1 |Cibler les interventions sur les peuplements forestiers les plus vulnérables Pilotage Min Max Mutation
1.2 |Mener des interventions sur les peuplements forestiers flexibles et réversibles Pilotage Min Max Mutation
iFaire des améliorations génétit de [ forestiers
2.1 |Gérer les ressources génétiques a I’échelle de I’aire de répartition des espéces f(  Pilotage Max Min Non
2.2 |Utiliser des graines de plants forestiers a large gamme d’adaptation Realisation Min Max Mutation
2.3 |Utiliser des graines de peuplements forestiers sauvages Realisation Max Min Prévision Non
2.4 |Diversifier les génotypes des plants forestiers Realisation Max Min Prévision Non
2.5 |Améliorer la resistance aux nuisibles des peuplements forestiers Realisation Min Min Transition Non
Faciliter les migrations animales et végétales entre les ! forestiers
3.1 |Réduirela fragmentation des peuplements forestiers Realisation Max Max Développement Non
3.2 |Renforcer la connectivité biologique entre les peuplements forestiers Realisation Max Max Dével Non
Mener une sylviculture d des i des peup
4.1 |Maintenir un couvert forestier suffisant sans qu'il soit trop dense Realisation Nul Max Innovation
4.2 |Favoriser les peuplements forestiers mixtes Realisation Nul Max Innovation
4.3 |Eviter les coupes rases de peuplements forestiers Realisation Nul Max Innovation
4.4 |Fairedela futaiejardinée Realisation Nul Max Innovation
45 |Diversifier les peuplements d’épicéa avec du hétre et du sapin Realisation Nul Max Innovation
4.6 |Limiter le développement de |’épicéa Realisation Nul Max Innovation
4.7 |Adopter des techniques culturales favorisant I’hétérogénéité des peuplements fq Realisation Nul Max Innovation
4.8 |Conserver les rémanents sur place apreés la réalisation de travaux forestiers Realisation Nul Max Innovation
du cas d'adaptatio
Fin Lorsque les processus d'adaptation associés au cas d'adaptation sont tous validés et enregistrés dans la base.
Post-condition |Cas d’adaptation réutilisabl

Figure 54 — Exemple de fiche de cas d’adaptation relative a 'adaptation des foréts au changement climatique
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L'exemple qui est souvent donné est celui d’un distributeur de billets ; le client de la banque est un « ac-
teur », le distributeur constitue le « systéme ». Le cas d’utilisation rend compte des interactions entre le
client et le distributeur avec pour finalité la délivrance de billets au client. Dans cet exemple, le cas
d’utilisation s’écrirait « Obtenir des billets ». De facon générale, un cas d’utilisation s’exprime toujours par
un verbe exprimant un besoin, le cas d’utilisation permet ensuite de décrire les processus (suites
d’actions) permettant de satisfaire le besoin en question. En génie logiciel, la définition des cas
d’utilisation est une étape fondamentale qui permet d’expliciter les spécificités fonctionnelles et les con-
tours du systeme informatique que I'on souhaite construire.

G -3 Discussion et perspectives

Les réflexions et travaux menés dans le cadre du projet AdaMont ont conduit, sur la base d’'une méthodo-
logie de recueil structuré d’informations sur les impacts et pratiques d’adaptation au changement clima-
tique aupreés des acteurs des territoires de moyenne montagne :

= alaréalisation d’'un modele de données conceptuel en UML stabilisé qui permet une mise en rela-
tion des données, en cohérence avec une visée opérationnelle de management de 'adaptation a
I’échelle d’'une communauté territoriale (référence aux normes Iso 9001 et 37101) ;

= au début de réalisation d’'une base de données qui constitue I'implémentation concréte des con-
cepts du modele conceptuel.

Les développements complémentaires envisagés sont les suivants :

= Explorer les possibilités d’ajustements du modele conceptuel pour I'intégration plus explicite
des données produites par le CNRM (travail a mener sur le concept de va-
riables/indicateurs/seuils qui semble le plus pertinent pour la prise en compte des données mé-
téorologiques et climatiques).

= Finaliser de I'architecture de la base de données (intégration de I'’ensemble des concepts et
tests de cohérence).

= Développer une interface web de consultation/modification de la base de données sur
|’adaptation au changement climatique. Ce développement comprendrait :

o unvolet ouvert a tous les utilisateurs leur permettant de consulter les infos selon plu-
sieurs cas d’utilisation pertinents ;

o unvolet ouvert a tous les utilisateurs leur permettant de renseigner leurs propres don-
nées (la base de données doit étre collaborative pour son enrichissement continu) ;

o etenfin unvolet dédié aux gestionnaires des territoires les guidant dans un processus
d’adaptation au changement climatique, dont la finalité est une aide a la décision per-
sonnalisée. Le processus d’adaptation générique est spécifié au fur et a mesure des
choix du décideur et en fonction des données disponibles dans la base de données.

Ces actions nécessiteraient des phases participatives dédiées :

= al’échange entre experts scientifiques pour stabiliser les concepts et la mise en place de la BDD,

= al’animation sur le terrain afin de tester I'opérationnalité de 'outil développé et d’'accompagner les
gestionnaires dans la compréhension des concepts et I'utilisation de cet outil.

Cet environnement de modélisation pourrait également contribuer a alimenter diverses applications et
modeles complémentaires dans les champs de 'aide a la décision, des applications multi-agents, de
I’écologie territoriale ou encore du modele DPSIR adopté par I'Agence européenne de I'environnement
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G-4 Pour approfondir : bibliographie et productions du projet

La bibliographie support est consultable Partie H - 4.12.
Le tableau ci-dessous précise les productions du projet disponibles en annexe et en ligne.

Rapport PHILIPPE, F., JONAS E., VIDAUD L., PIAZZA-MOREL D., Annexe en ligne
ARLOT M-P., MALDONADO E., TACNET J-M. : 2017, Dé-
marche de modélisation intégrée d’un systéme territo-
rial de moyenne montagne, Rapport technique synthé-
tique sur la modélisation UML, IRSTEA, 42 pages.

Communication  Philippe, F. MAIA - Un modeéle territorial pour Annexe en ligne
(diaporama) I'adaptation. Journée de restitution finale du projet Egalement en ligne sur la
AdaMont, Séquence 1 : Comment aborder I'adaptation page web du projet

d’'une maniere transversale aux différentes activités et
enjeux du territoire ? Paris, 27 mars 2018. Diapos 51 a 64

Communication  Philippe, F, Véron, F. : Modélisation intégrée d’un sys- Annexe en ligne
(diaporama) téme territorial de moyenne montagne pour

I’adaptation au changement climatique. Retour sur la

démarche et présentation des apports envisagés. Jour-

née de restitution scientifique du projet AdaMont, Gre-

noble, 23 janvier 2018.

Sciences, Eaux et Terri-

. Philippe, F., Vidaud, L., Jonas, E., Arlot, M-P., Piazza-Morel, toires. La revue d’Irstea /
Article tech- N ) il )
nique Maldonado, E. Tacnet, J-M. : Un modéle de données sup- article soumis, en cours
port de la démarche d’adaptation. 2018. de relecture
http://www.set-revue.fr/
Glossaire Bases de vocabulaire commun sur le changement clima- Annexe en ligne

tique (septembre 2015).
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http://www.irstea.fr/sites/default/files/ckfinder/userfiles/files/Adamont_Rapport_ModelisationUML_Philippe_2017.pdf
http://www.irstea.fr/sites/default/files/ckfinder/userfiles/files/Adamont_Seminaire_RestitutionFinaleParisSequence1_ArlotEtColl_2018.pdf
http://www.irstea.fr/linstitut/nos-centres/grenoble/partenariats-et-projets/impacts-du-changement-climatique-et
http://www.irstea.fr/sites/default/files/ckfinder/userfiles/files/Adamont_Seminaire_RestitutionFinalePresentationModelisation_Philippe_2018.pdf
http://www.set-revue.fr/
http://www.irstea.fr/sites/default/files/ckfinder/userfiles/files/Adamont_Glossaire_Piazza-MorelEtColl_2017.pdf

H-  SERVICES CLIMATIQUES

H-1 Contexte et objectifs

Le projet AdaMont s’était donné comme objectif de contribuer a la réflexion pour la définition et la mise
en place de services climatiques pour les territoires de montagne. Ce module a pour objet de commencer
a réfléchir a I'opportunité et la faisabilité de mettre en place une plateforme d’informations et de services
pour I'adaptation au changement climatique des territoires de montagne, dans I'objectif d’explorer des
pistes de développement de webservices climatiques a I’attention des acteurs des territoires.

La notion de « services climatiques » est ici entendue comme « regroupant I'ensemble des informations
et prestations qui permettent d’évaluer et de qualifier le climat passé, présent ou futur, d'apprécier la
vulnérabilité des activités économiques, de I'environnement et de la société au changement climatique,
et de fournir des éléments pour entreprendre des mesures d’atténuation et d'adaptation » (Rapport du
groupe de travail ALLENVI).

La question des services climatiques est en plein essor, sous des formes variées, ici illustrées par quelques
exemples pris au niveau francais ou international :

=  Portails de ressources climatologiques pour divers publics : portails DRIAS (sous I'égide du MTES),
site et application de Météo-France ClimatHD et offre de services de Météo-France

= Observatoires régionaux des effets du réchauffement climatique

=  Convention services climatiques — développement de cinqg démonstrateurs (régions littorales et
submersion ; évolution des aquiféeres ; agriculture en Afrique de I'Ouest ; écosystemes marins ;
villes)

=  Centre de ressources pour I'adaptation au changement climatique

=  Poéles d’innovation sur la climatologie régionale Ouranos Québec : activités de recherche,
d’expertise et de conseils pour offrir des scénarios et des services climatiques aux niveaux national
et international.

= |nitiative Ouranos AuRa : lancée en 2016 a I'échelle de la région Auvergne-Rhone-Alpes, interface
entre les acteurs académiques et acteurs socio-économiques sur les questions des effets des chan-
gements globaux a I'échelle régionale (au sens climatique du terme).

= Etudes et services pour |'aide a la décision : I'lUKCIP propose différents services pour aider les orga-
nisations, filieres et gouvernements par le développement de concepts et d’outils, pour large partie
inspirés des méthodes d’analyse métiers et d’analyse de risque dans un contexte de développement
durable.

= Boites a outils changement climatique : pour les territoires alpins, CIPRA

= Communautés de connaissance et d’innovation au niveau européen (KIC) : le « KIC climate » tra-
vaille sur les questions de mitigation et d’adaptation. En matiére de services climatiques, il soutient
le développement d’entreprises innovantes en développant des outils, des produits, données et ser-
vices pour aider les entreprises et gouvernements, et en explorant les conditions de développement
d’un marché des services climatiques en Europe.

= Démarches de syntheses régionales (AcclimaTerra en Nouvelle Aquitaine, GREC PACA).

= Volet « Services Climatique » du programme Européen Copernicus (Copernicus Climate Change
Services, C3S).

Dans cet ensemble, la réflexion menée dans le projet AdaMont se situe de fagcon complémentaire a une

échelle locale de territoires de taille intermédiaire, infrarégionaux, et dans une perspective de dévelop-

pement de ressources et d’outils pour ces territoires et les différentes parties intéressées de ces terri-

toires. La réflexion prend également en compte les plateformes en cours de développement dans
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https://www.allenvi.fr/content/download/4450/33635/version/1/file/Strat%C3%A9gie+scientifique+de+d%C3%A9veloppement+des+services+climatiques.pdf
https://www.allenvi.fr/content/download/4450/33635/version/1/file/Strat%C3%A9gie+scientifique+de+d%C3%A9veloppement+des+services+climatiques.pdf
http://www.meteofrance.fr/climat-passe-et-futur/climathd
http://www.meteofrance.fr/documents/10192/35608/Catalogue_Services_Climatiques.pdf
https://www.ecologique-solidaire.gouv.fr/sites/default/files/Th%C3%A9ma%20-%20D%C3%A9velopper%20les%20services%20climatiques.pdf
https://www.cerema.fr/fr/activites/transition-energetique-climat/adaptation-au-changement-climatique
https://www.ouranos.ca/
https://plateforme-ouranos.fr/
https://www.ukcip.org.uk/
http://www.cipra.org/fr/nouveautes/une-boite-a-outils-pour-lutter-contre-le-changement-climatique
http://www.climate-kic.org/
http://www.acclimaterra.fr/
http://www.grec-paca.fr/
https://climate.copernicus.eu/

I’environnement du projet, par exemple la plateforme Ouranos AuRa et I'ORECC en Rhone-Alpes, la plate-
forme DRIAS et le centre de ressources pour |'adaptation au changement climatique.

Les développements faits dans le projet AdaMont orientent vers un modeéle de services climatiques pro-
posant une démarche de management de I'adaptation, ainsi qu’'un ensemble de ressources pour aider a la
réflexion et a la décision. lls permettent ainsi de proposer de premiéres bases de développement de tels
services, autour de plusieurs entrées complémentaires qui sont détaillées ci-dessous

Les éléments de modélisation et de systeme d’information mis en place permettent également
d’envisager le développement d’une application en ligne dédiée aux pratiques d'adaptation au change-
ment climatique en montagne.

H-2 Contributions possibles a une plateforme de services climatiques
H-2.1 Projections climatiques et modéles d’impact

Le projet AdaMont a permis de mettre au point une méthode de régionalisation des projections clima-
tigues adaptées aux territoires de montagne, et de décliner ces projections pour différents scénarios du
GIEC. Ces projections confirment une augmentation significative des températures et une baisse de
I’enneigement, mais dans un contexte de forte variabilité interannuelle. Ces données vont étre mises a
disposition dans le portail DRIAS comme détaillé Partie C - 2.1.

Parallelement au projet AdaMont, de premiers modeles d’impacts ont été développées a I'aval de ces
projections climatiques régionalisées : adaptation en alpages, gestion de la neige, évolution des peuple-
ments forestiers... Les développements en la matiére, bien que prometteurs, restent encore partiels et
doivent donc étre poursuivis.

Ces projections et modeles d’impact constituent autant d’outils qui contribuent a préciser les aléas, per-
turbations et impacts liés aux évolutions climatiques. Les conditions de mise a disposition des données en
sortie de ces modeles doivent cependant étre travaillées pour pouvoir étre appropriées et utiles pour les
différentes parties intéressées du territoire.

H-2.2 Expertise filieres et ressources

Du fait des limites des modeles d’impact du changement climatique qui viennent d’étre évoquées, le pro-
jet AdaMont a travaillé sur la base de méthodes plus qualitatives, en mettant en place un important dis-
positif de réflexion collective et participative. Les données ainsi collectées sur les filieres économiques
concernent tout particulierement les foréts et la sylviculture de montagne ; I'agriculture et en particulier
le pastoralisme ; le tourisme, notamment de neige. Les données sur les ressources et enjeux partagés ont
été travaillées pour les ressources en eau et pour les risques naturels.

Le modele intégré MAIA développé dans le projet permet de capitaliser et de restituer cette expertise de
facon structurée. |l est ainsi possible d’interroger et de travailler différents cas d’adaptation et activités
d’adaptation par filieres. Les sorties du modele intégré permettent également de révéler les interactions
entre filieres, qui peuvent ensuite étre prises en compte par chacune des filieres ou de facon intégrée au
niveau territorial.

La couverture des activités et ressources n’est pas exhaustive et doit étre complétée. Le principe reste de
toute facon de se situer dans une démarche de capitalisation progressive de la connaissance, a la fois
pour couvrir les différentes activités et ressources a enjeux, mais aussi pour faire évoluer la connaissance
de fagon continue pour prendre en compte les retours d’expérience, les innovations de pratique, et
I’évolution des enjeux et des connaissances académiques.

Outre la poursuite du développement des modeles d’'impact, cette capitalisation et mise a jour de la con-
naissance reste un des principaux enjeux de faisabilité des services climatiques. Il est nécessaire de réflé-
chir a qui peut porter cet effort, avec quelle articulation avec les structures intermédiaires déja existantes,
et dans quelles conditions économiques.

AdaMont - Rapport final (mai 2018) Page 117



H-2.3 Management de I’adaptation

Le projet AdaMont a résolument pris le parti d’une « approche processus » et de la mise en place d’un
systeme de management de |'adaptation afin de permettre d’avoir une approche structurée, intégrée et
opérationnelle considérant I'ensemble des parties-prenantes d’un territoire, dans la diversité de leurs
enjeux, de leurs pratiques, de leur type et de leur niveau d’intervention sur le territoire. Cette méthodo-
logie répond aux critéres des organisations apprenantes, en offrant aux parties-prenantes du territoire un
cadre pour une approche systémique, une vision partagée et distanciée, et une démarche collective
d’amélioration continue.

H-2.4 Diagnostic territorialisé et indicateurs

Le projet AdaMont a permis de poser quelques bases d’une approche territorialisée de I'adaptation au
changement climatique : bases d’un diagnostic spatialisé et territorialisé de la vulnérabilité du territoire
au changement climatique ; bases de connaissances sur les pratiques d’adaptation rattachées a un terri-
toire ; modele d’interactions des impacts et pratiques d’adaptation a I'échelle d’unités territoriales. Le
modele MAIA intégre ce maillon des unités territoriales dans son schéma conceptuel global, et permet
d’interroger la base de connaissance pour différents types d’unités territoriales. Certains de ces modules
de diagnostic sont pour partie automatisés par le recours au systéme d’information territoriale en ligne
d’Irstea, appelé SIDDT.

Il reste cependant nécessaire de développer plus avant la prise en compte de la dimension territoriale
dans le modele intégré de données et dans la démarche.

Malgré un effort important d’inventaire des connaissances et |'établissement de quelques cartes, les ob-
servations de terrain sur la répartition spatiale des aléas climatiques et les perturbations et impacts asso-
ciés restent en effet trés fragmentaires ou imprécisément localisées. Cet effort reste a poursuivre en lien
avec les différents programmes d’observation en cours dans les territoires de montagne.

Le projet AdaMont a également commencé a explorer les potentialités offertes par I'entrée territoriale
des unités socio-écologiques, avec I’hypothese d’une pertinence toute particuliére de ces unités pour a la
fois appréhender la vulnérabilité au changement climatique des territoires de montagne, et aussi pour y
concevoir et gérer de fagon cohérente les actions d’adaptation. Les premiers travaux réalisés démontrent
de plus que ce concept permet de travailler de fagon assez fine dans des territoires assez peu documen-
tés, en aidant a faire émerger I'expertise scientifique et de terrain dans une vision présente et prospec-
tive.

La question de la territorialisation des impacts et enjeux du changement climatique et des pratiques
d’adaptation a également été abordée par la mobilisation de méthodes d’évaluation de politiques adap-
tées aux approches territorialisées. Un travail tres important de reconstruction d’« arbres d’enjeux » a
I’échelle d’unités territoriales a été réalisé, afin de structurer et de hiérarchiser les différents enjeux aux-
quels sont confrontés les territoires face au changement climatique. Cette démarche pourrait étre com-
plétée par le choix d’indicateurs territorialisés illustrant chacun de ces enjeux, indicateurs d’état, mais
aussi indicateurs d’impacts. Elle viendrait ainsi compléter les initiatives déja existantes d’observatoires
régionaux des effets du changement climatique, en proposant une analyse plus détaillée et exhaustive
des impacts, enjeux et indicateurs associés.

L'approche processus du SMA, systeme de management de I'adaptation, apporte enfin un support inté-
ressant de territorialisation de la démarche d’adaptation d’un territoire. Il est effectivement possible de
décliner cette approche en emboitant différents niveaux territoriaux, depuis le niveau global du territoire
étudié et des processus de pilotage qui le caractérisent, jusqu’au niveau le plus local qui peut étre celui
d’une commune ou d’un acteur économique dont |’activité reste assez localisée, avec les processus de
pilotage et de réalisation qui y sont associés.
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Progresser dans la territorialisation de la connaissance et de I'action pour I'adaptation oblige a croiser ces
différentes entrées, observation, modélisation, évaluation et processus, afin de les faire progresser en-
semble de facon raisonnée et logique. Cette perspective peut en particulier s’inscrire dans
I'accompagnement des démarches de chartes et de planification territoriale.

Au final, bien que les bases d’une approche territorialisée soient posées et instrumentées de telle facon
gu’on puisse aboutir a assez court terme a une automatisation de l'interrogation et de la représentation
de ces données, la question de la territorialisation de I'adaptation reste un fort enjeu de connaissance.
C’est également un enjeu urgent au niveau opérationnel, et il apparait prioritaire de finaliser les diagnos-
tics de vulnérabilité et d‘analyse de risque sur des unités territoriales pertinentes, de facon utile et articu-
lée avec les outils de planification de ces territoires.

H-3 Perspectives pour des services climatiques pour I’adaptation en montagne

Au regard du contexte général du développement des services climatiques, le projet AdaMont a débou-
ché sur quelques avancées qui peuvent aider a spécifier ce que pourrait étre un service climatique pour
I’adaptation des territoires de montagne. Le schéma proposé est assez proche de la structuration adoptée
par le consortium sur la climatologie régionale et I'adaptation aux changements climatiques de la plate-
forme Ouranos Québec. Il sarticule autour de :

=  Deux principales bases de données :

e Bases de données socio-économiques
caractéristiques socio-économiques et environnementales des territoires
adaptation au CC
bases spécifiques aux milieux de montagne (espaces pastoraux, stations de montagne,
risques naturels...)

e Bases de données climatiques

Mise a disposition des données climatiques :
Données climatiques passées, réanalyses régionales
Projections climatiques régionalisées pour différents scénarios climatiques (SRES ou RCP)
Outils de représentation et d’analyse
= Trois entrées principales liées entre elles :

e Vulnérabilités, impacts et adaptation
Ressources pour les différentes activités économiques et de gestion des ressources naturelles
dans les territoires de montagne, avec comme entrées thématiques agriculture, ressources fo-
restieres, énergie et bati, tourisme, gestion de I'eau, écosystémes et biodiversité, risques natu-
rels (interrogation des bases de données par entrée thématique).

e Management de |'adaptation

Ressources permettant de mettre en ceuvre un systeme de management de I'adaptation com-
patible avec les normes qualité 1ISO 9001 :2015 et ISO 37101 :2016

Référentiel pour une adaptation dans un contexte de développement durable

Outils d’analyse stratégique pour aider a l'identification et au choix de stratégies
d’adaptation

Méthodologie pour mettre en place une démarche processus a I’échelle d’un territoire
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e Diagnostic territorial

Outils d’aide au diagnostic territorial, et a la définition et délimitation d’unités territoriales per-
tinentes, contigués ou non :

Outils avancés de cartographie dynamique et d’analyses statistiques
Outil de modélisation de I'occupation du sol
Diagnostics type de vulnérabilité au changement climatique

Interrogation de la base de données « adaptation » par unités territoriales

La base de données dédiée a 'adaptation relie I'ensemble des informations entre ces trois principales
entrées, et permet de les utiliser d’'une maniére pleinement interopérable (Figure 55).

Projections climatiques Données
régionalisées Management de « sectorielles »

I'adaptation

Boite a outils

Figure 55 — Schéma de principe d’une plateforme de services climatiques
en appui a 'adaptation des territoires au changement climatique

Cette approche vient en complément des services climatiques déja en ligne au niveau frangais, DRIAS et
Climat-HD. Ces portails et services fournis par plusieurs organismes dont Météo-France, I'IPSL et le CER-
FACS, donnent acces a des projections climatiques régionalisées réalisées par des laboratoires frangais, et
certaines déclinaisons sectorielles courantes (e.g. secheresses). L’approche d’AdaMont apporte a leur aval
un module de gestion au niveau territorial.

Bien que sur le principe faisable et implémentable sur le plan théorique et technique, la réalisation con-
créte d’un tel service reste soumise a de nombreux freins et limites.

En premier lieu, la recherche d’une approche intégrée rend plus complexe I'appréhension de la question
de I'adaptation, et cette complexité semble d’ores et déja constituer un réel frein a la mise en application
sur site de démarches intégrées. Il faut donc travailler a une simplification de la démarche, et surtout a
travailler sur la base d’une identification fine des besoins de chaque type d’utilisateur d’un tel service en
identifiant les outils et les modes de scénarisations adaptés.

Cette réflexion doit aider a répondre au besoin déja exprimé de décliner de facon opérationnelle les ques-
tions d’adaptation dans les documents d’orientation et de planification territoriale.
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La grande difficulté de maintenir a niveau ce type de base de connaissances est un réel frein au dévelop-
pement de tels services. Ouvrir une plateforme de type participatif pourrait contribuer a cette alimenta-
tion, et l'outil proposé le permet. Mais il reste souvent difficile de faire vivre des dispositifs participatifs
dans le temps.

De la méme fagon, ce type de service ne peut exister que s’il se crée une communauté de travail et de
recherche de taille suffisante contribuant a une plateforme commune. Ce type de communauté n’existe
pas encore dans le domaine de I'adaptation au changement climatique, mais certaines initiatives interdis-
ciplinaires tendent a s’en rapprocher (par exemple via Ouranos AURA et Trajectories).

Différents dispositifs associant des communautés de recherche et les parties-prenantes des territoires, et
parfois les entreprises, peuvent apporter des solutions pertinentes de mise en place d’une communauté
de travail et de pérennisation d’une telle plateforme : dispositifs d’observation de long terme en lien avec
les Zones Ateliers ou les Observatoires de Recherche en Environnement ; plateformes de R&D, structures
interfaces entre recherche académique et monde socio-économique.

De facon liée, il parait nécessaire de former des intermédiaires capables de mobiliser ce type de res-
sources complexes, et d’en conduire un déploiement en adéquation avec les différents enjeux des terri-
toires : agences, bureaux d’étude, structures territoriales intermédiaires telles que les parcs...

La poursuite de la réflexion pour le développement de services climatiques pour une approche intégrative
et améliorative des territoires de montagne peut donc appeler a de nombreux développements tech-
niques et ouvrir de nombreux chantiers de recherche ; elle nécessite avant tout de mettre en place une
réflexion collective, multi-acteurs, pour définir le modéle souhaité et travailler a sa soutenabilité écono-
mique pour 'inscrire dans la durée.

Cette démarche est destinée a étre appropriée et utilisée par les gestionnaires des territoires non-urbains
de niveau infrarégional comme un outil d’appui a la mise en ceuvre de leur stratégie locale d’adaptation,
en complément des plans d’actions nationaux et régionaux.

Elle peut assez directement étre mobilisée pour soutenir le développement de portails interactifs en ligne
(services climatiques) et plus largement, sur la base de la méthodologie et de ce type de portail, sur la
mise en place de services commercialisables d’étude et d’accompagnement pour les territoires par des
bureaux d’étude.

H-4 Travail de valorisation engagé

Différentes perspectives de valorisation du projet AdaMont sont engagées : contribution a des projets de
recherche, transfert et test terrain de la méthodologie, réflexion d’engager une démarche de maturation
/ transfert sur la base du savoir-faire et de la base de données du projet.

L'approche d’AdaMont est également valorisable dans le domaine de la normalisation. Elle peut en pre-
mier lieu conduire a la définition d’un cas d’application particulier de la norme 1SO 37101. De premiers
contacts ont été pris en ce sens aupres de ’AFNOR qui assure le secrétariat technique du comité tech-
nique ISO/TC 268. Aménagement durable des villes et des collectivités. Il est également envisageable de
tendre vers le développement d’un systeme de management spécifique au secteur de I'adaptation a
I’échelle de collectivités territoriales dans le cadre de la norme I1SO 9001.

Un financement interne a Irstea a été obtenu pour travailler a la maturation de cette réflexion (projet Pre-
SMA, Tableau 13).
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@ PROJET PRE-SMA (Financement PITl Irstea)

-

VERS UN SYSTEME DE MANAGEMENT DE L’ADAPTATION DES TERRITOIRES AU CHANGEMENT CLIMATIQUE

Ce projet vient en prolongement et en transfert du projet de recherche AdaMont, qui avait comme objectif de
mettre en place une méthodologie d’approche intégrée de I'adaptation au changement climatique pour les terri-
toires de montagne, et de contribuer a la réflexion pour la définition et la mise en place de services climatiques
pour les territoires de montagne.

La question des services climatiques est en effet en plein essor, sous des formes variées, comme I'atteste par
exemple le récent lancement en France de la convention Services Climatiques, ainsi que I'émergence de nom-
breuses autres initiatives a I'échelle européenne et internationale. Dans cet ensemble, la réflexion menée dans le
projet AdaMont se situe de fagon complémentaire aux développements en cours, en ciblant I'échelle de terri-
toires de taille intermédiaire, infrarégionaux, a dominante rurale, avec I'objectif de développer des ressources et
des outils pour ces territoires et les différentes parties intéressées de ces territoires.

Les développements faits dans le projet AdaMont orientent vers un modele de services climatiques proposant un
ensemble de ressources (méthodes, données et outils) pour la mise en place d’un « Systeme de management de
I’adaptation » ou « SMA ».

Les éléments de modélisation et de systeme d’information d’ores et déja mis en place permettent en particulier
d’envisager le développement d’une application en ligne pouvant préfigurer une plateforme de « services clima-
tiques » ou « services d’adaptation. Les ressources disponibles se veulent étre utilisées d’une fagon tres souple et
personnalisable par les différentes parties intéressées des territoires comme élément d’aide a 'action et a la
décision. L'ensemble du systeme est également congu pour étre interfacé a I'amont avec des modéles climatiques
ou des modeles d'impact, et a I'aval par des modeles ou démarches d’aide a la décision.

Les deux principaux objectifs du projet sont les suivants :

1 - Finalisation sur le terrain de la démarche de management de I’adaptation

L'objectif est ici de travailler a I'opérationnalisation du SMA développé par un travail rapproché sur un terrain
test. Elle vise en particulier a mettre au point un outil simplifié d’animation-formation a la démarche du SMA sur
la base d’un cycle d’ateliers participatifs. L'idée reste a ce stade de développer un support physique « low tech »
qui permette a chaque partie intéressée de s’approprier les différents éléments du SMA qui la concernent (enjeux
d’adaptation, fonctions et activités d’adaptation, ...) puis de construire une vision et cartographie collective du
SMA.

En parallele, le mode opératoire complet de la démarche de SMA sera rédigé, puis réajusté a partir des ensei-
gnements de ce test terrain et d’un retour d’un spécialiste des démarches processus.

2 - Finalisation de I’outil support
Il s’agit ici de finaliser I'outil informatique support du SMA, avec |'objectif de proposer :

= unvolet ouvert a tous les utilisateurs leur permettant de consulter les informations selon plu-
sieurs cas d’utilisation pertinents ;

= unvolet ouvert a tous les utilisateurs leur permettant de renseigner leurs propres données, dans
un objectif de base de données collaborative pour son enrichissement continu.

Sur le plan technique, il sera procédé a :
= une intégration plus explicite des projections climatiques de Météo-France,

= une finalisation de I'architecture de la base de données par la mise en place de tests de cohé-
rence sur quelques cas d’utilisation de la base,

= un test de faisabilité d’utilisation du langage BPMN pour modéliser la partie « processus
d’adaptation » du SMA (outil RISE ou équivalent),

= |a définition d’un cahier des charges pour un développement logiciel permettant de développer
une interface web de consultation et de modification en ligne de la base de données.

Tableau 13 — Zoom sur le projet Pré-SMA, projet de pré-maturation
pour le transfert des résultats du projet AdaMont
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CONCLUSION

L’objectif de ce rapport final était de présenter 'ensemble des travaux réalisés dans le cadre du projet ou
en lien étroit avec lui. Les principaux éléments structurants et acquis du projet sont pour I'essentiel réca-
pitulés dans le résumé.

Cet ensemble de travaux effectués est important, et peut paraitre assez hétérogene. Cela provient du
choix assumé de mettre en commun et en perspective les travaux menés par I'important collectif de re-
cherche qui s’est mobilisé dans le projet, sans chercher a trop orienter ces travaux et les différentes initia-
tives de ce collectif, si tant est que ceux-ci restaient inscrits dans la vision méthodologique stabilisée au
sein du groupe.

Une attention particuliére a néanmoins été portée a appliquer ces travaux en fonction des enjeux et de-
mandes émanant des territoires d’étude, dans un ensemble de focus thématiques et méthodologiques
répartis sur les territoires. Les actions ont finalement beaucoup porté sur le massif et parc du Vercors,
avec une approche plus incompléete sur les autres parcs. Dans le projet initial, il était effectivement prévu
d’approfondir ce terrain du Vercors car tres documenté, puis de travailler en conditions d’information
plus dégradée dans les autres parcs.

De fait, les données scientifiques disponibles sur le Vercors bien que nombreuses restent encore insuffi-
santes a une approche ou une modélisation quantitative des impacts du changement climatique, en parti-
culier dans un objectif d’approche intégrée. Il aurait certes été possible de modéliser une représentation
tres simplifiée du territoire par des démarches de type probabilistes ou multi-agents ; mais le besoin
d’une premiéere analyse globale du systeme s’est vite imposé, en particulier lors des phases de collecte et
d’interprétation des données issues des ateliers de travail participatifs.

Le projet s’est donc focalisé sur un travail d’'ingénierie des connaissances ainsi acquises pour essayer d’en
tirer le meilleur parti. Une réflexion collective a été mise en place a ce sujet, et s’est orientée vers la stabi-
lisation d’un cadre d’analyse systémique et d’'un modéle conceptuel de données. L'appui des informati-
ciens a permis de construire ce modeéle sur les bases habituelles de modélisation des systémes
d’information, permettant ainsi d’aboutir a un prototype de systéme d’information sur I'adaptation.

Deux autres axes de réflexion ont été engagés en parallele a ce travail d’ingénierie et de modélisation des
connaissances.

Le premier a porté sur la recherche de cadres et de méthodes pour rendre compte de
I’adaptation : le choix a été rapidement fait de travailler avec une approche systémique de ces
pratiques d’adaptation, afin de rendre compte, conformément aux attendus du projet, des inte-
ractions entre les pratiques d’adaptation des différentes parties intéressées des territoires. Avec
I"appui d’un qualiticien et analyste, cette approche a été outillée par les approches processus
préconisées dans les systemes de management de la qualité, accompagnée d’outils d’analyse
stratégique et d’analyse métier, d’ailleurs de plus en plus couramment utilisées dans les études
pour I'adaptation dans les territoires. L’approche processus apporte une description en niveaux
emboités et aux interfaces entre les différentes parties intéressées, qui peut aller jusqu’au niveau
tres fin de description des pratiques métiers de chacun.

Le second a porté sur une analyse de I'environnement politique de I'adaptation. Bien qu’un peu
succincte, cette approche a conduit a définir un référentiel pour I'adaptation dans les territoires
qui est en bon alignement avec les principes des politiques nationales d’adaptation et des objec-
tifs et politiques de développement durable a I’échelle internationale.

Le travail de construction progressive qui s’est fait au croisement de ces approches en sciences de
I'information, sciences du management et sciences politiques a débouché sur un cadre de modélisation
intégrée centrée sur les processus et pratiques d’adaptation, interfacé avec les caractéristiques biophy-
siques du territoire.
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Ce modele de données, bien que qualitatif, permet de mettre en place une base de données physiques,
qui a pu étre renseignée de facon déja assez compléte pour le territoire du Vercors. Les éléments de con-
naissance ainsi rassemblés et mis en relation donnent des éléments précis, ancrés dans le concret, a
méme d’aider a la décision.

Les allers-retours avec les approches participatives menées dans le méme temps ont été nombreux, ate-
liers et modélisation progressant dans le méme temps par des apports réciproques de convergence pro-
gressive. Le référentiel du modele a fourni les éléments de cadrage et d’interprétation des ateliers, et les
ateliers ont fourni la matiére a la définition du modeéle et a I'implémentation de sa base de données.

La tres grande majorité des données recueillies restent des données de savoir « profane », ou a dire
d’expert, et n'ont pas de validité scientifique en tant que telles. Les données scientifiques existantes ou
produites dans le projet, projections climatiques et premiers modeles d’'impact, ont pu cependant étre
mobilisées pour soutenir la réflexion des ateliers. Scientifiques et experts ont aussi été associés aux ate-
liers et phases de consolidation et de validation de la connaissance.

Le modéle intégré a également été congu pour pouvoir s’enrichir au fur et a mesure de 'augmentation de
la connaissance sur les impacts du changement climatique et sur les pratiques d’adaptation possibles a
mettre en ceuvre. Le modele et sa base de données constituent aussi un socle possible du développement
de modélisations plus spécialisées telles que les modélisations probabilistes ou multi-agents envisagées a
I’origine.

De premiéres analyses de faisabilité ont également été conduites pour voir la possibilité d’associer des
approches complémentaires au premier cadre d’analyse intégrée mis en place. Les travaux réalisés res-
tent encore tres partiels, reposant eux aussi largement sur les dires d’expert, mais ouvrent cependant
différentes perspectives.

La description du territoire par le prisme des interactions entre société humaine et écosystemes,
ou socio-écosystémes, offre des possibilités de travailler a une échelle spatiale fine prenant en
compte les caractéristiques, qualités et sensibilités des écosystemes ; la notion de bouquet de ser-
vices écologiques fournit un indicateur global de I'ensemble des services offerts par ces écosys-
temes. L'objectif du modele mis en place dans AdaMont est d’arriver a terme a pouvoir raisonner
les impacts du changement climatique et les adaptations a I’échelle de ces unités de services éco-
logiques, puis de les consolider aux échelles de gestion des territoires.

La mobilisation d’approches d’aide a la décision pour I'adaptation a été amorcée sur le cas de la
vulnérabilité des réseaux de transport, et les premiers résultats et échanges montrent qu’il existe
un vaste champ de développement de ces approches en appui a I'adaptation, en articulation avec
I'approche intégrée d’AdaMont.

L’'ensemble méthodologique mis en place sur le territoire du Vercors a été congu pour étre suffisamment
générique pour étre applicable a d’autres territoires de montagne, voire d’autres territoires a enjeux tels
que les territoires littoraux en élargissant le champ des enjeux et éléments territoriaux considérés. Cette
transférabilité sur un des autres PNR des Préalpes va étre testée dans les suites données au projet.

La démarche intégrée et les référentiels et outils associés ont été pour partie présentés et travaillés sur le
terrain, provoquant a la fois un certain intérét mais montrant également la difficulté d’appréhender un
cadre méthodologique qui reste complexe, remettant en question leur réel potentiel d’application sur le
terrain. En plus de la poursuite de la consolidation méthodologique de ce dernier, il faut donc également
travailler a la transférabilité d’une telle approche, qui quoiqu’il en soit, nécessite de s’appuyer sur des
agents intermédiaires ayant une certaine capacité d’ingénierie territoriale.

Dans le projet AdaMont, ce role d’intermédiaire a été rempli par les chargés de mission des Parcs naturels
régionaux ainsi que par les chargés de projet, démontrant la nécessité absolue de ces animateurs et pas-
seurs.
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Le projet montre aussi le grand intérét, voire la nécessité de travailler avec des approches participatives
pour des sujets ol la science peine a apporter des réponses. Il montre aussi la lourdeur de ces approches,
tout autant en termes de temps a y consacrer, de logistique a mettre en ceuvre, de communication a dé-
ployer pour maintenir un bon niveau d’information et de participation, et donc leur colt important en
temps humain — méme si I'on peut espérer avoir posé les bases d’une certaine capitalisation et d’un par-
tage de I'expertise qui permette de petit a petit travailler plus vite et avec moins de moyens.

Enfin, le projet AdaMont a aussi permis de tester I'applicabilité de ce type de démarche participative et
intégrée dans un collectif de recherche pluridisciplinaire. Malgré les limites et difficultés inhérentes a ce
type de démarche, les effets leviers du projet restent bien réels, avec des prolongements et des contribu-
tions a différentes initiatives et opportunités de recherche et d’appui a I'action publique, qui se concréti-
sent progressivement.

AdaMont - Rapport final (mai 2018) Page 125



AdaMont - Rapport final (mai 2018) Page 126



ANNEXES

H-1 Sigles

AAP : Appel a Projets

ACC : Adaptation au changement climatique

AGEDEN : Association pour une gestion durable de I'Energie

AMDEC : Analyse des Modes de Défaillance, de leurs Effets et de leurs Criticités

ARPEGE ALADIN, AR5, CMIP5, CORDEX, EUROCORDEX, SAFRAN : nom de modeéles météorologiques

AURA-EE : Auvergne-Rhdne-Alpes Energie Environnement
BPMN : Business Process Model and Notation

CC : changement climatique

CEN : Centre d’études de la neige

CEREMA : Centre d'études et d'expertise sur les risques, I'environnement, la mobilité et I'aménagement

CGET : Commissariat Général a I'Egalité des Territoires

CNRM : Centre national de recherches météorologiques

CPIE : Centre Permanent d’Initiatives pour I'Environnement

EPCI : Etablissement public de coopération intercommunale

GICC : Gestion et Impact du Changement Climatique

GIEC : Groupe d’Experts Intergouvernemental sur I’'Evolution du Climat
IPCC : Intergovernmental Panel on Climate Change

IPSL : Institut Pierre-Simon-Laplace

IRSTEA : Institut National de Recherche en Sciences et Technologies pour I'Environnement
ORECC : Observatoire Régional des effets du réchauffement climatique
ONERC : Observatoire National sur les Effets du Réchauffement Climatique
PCAET : Plan Climat Air-Energie Territorial

PCET : Plan Climat Energie Territorial

PLU : Plan Local d’Urbanisme

PNACC : Plan National d’Adaptation au Changement Climatique

PNR : Parc Naturel Régional

RA : Rhone-Alpes

RUG : Région Urbaine Grenobloise

SCoT : Schéma de Cohérence Territorial

SIDDT : Systeme d’Information dédié aux territoires - Irstea

SMQ : Systéme de Management de la qualité

SRCAE : Schéma Régional Climat Air Energie

SWOT : Strengths-Weaknesses-Opportunities-Threats

TEPOS : Territoire a Energie Positive

UML : Unified Modyfing Language
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H-2 Schéma méthodologique général

T 0. Caractérisation du territoire et hypothéses de travail
0.1. Description géographique +€léments socio/éco (type INSEE)
0.2.0n pose les hypothéses d’étude préalablessuivantes ‘
H1. Le territoire est assimilable & un systéme que I'on décrira selonun schémaen 3 « couches » en interaction: structurelle, fonctionnelle, métier ; A L
H2. Les études de vulnérabilité du territoire gagneraient en opérationnalité en allant & un niveau plus fin de s patialisation des effets du changement climatique et de la sensibilité induite ;
H3. La prise en compte des écosystémes et de leurs interactions avec les socio-systémes peut contribuera enrichir cette description fine et s patialisée du territoire ;
H4. "approche parles processus métiers permet une représentation formalisée des pratiques et des stratégies d’adaptation desdifférents acteurs du territoire ;
HS5. U'intégration de ces différents processus métiersdans un systéme de management intégré définia I'échelle du systéme territorial permet une premiére approche des interactions
internes ausystéme
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H-3 Valorisations (publications et communications) et principaux livrables

H-3.1 Articles scientifiques et techniques AdaMont

= VERFAILLIE D., DEQUE M., MORIN S. AND LAFAYSSE M.: The method ADAMONT v1.0 for statistical ad-
justment of climate projections applicable to energy balance land surface models, Geosci. Model Dev.,
10, 4257-4283, https://doi.org/10.5194/gmd-10-4257-2017, 2017

= VERFAILLIE D., LAFAYSSE M., DEQUE M., ECKERT N., LEJEUNE Y. AND MORIN S.: Multi-component en-
sembles of future meteorological and natural snow conditions for 1500 m altitude in the Chartreuse
mountain range, Northern French Alps, The Cryosphere, 12, 1249-1271, https://doi.org/10.5194/tc-12-
1249-2018, 2018.

H-3.2 Articles techniques et de vulgarisation

= NETTIER B., PIAZZA-MOREL D. : En montagne, éleveurs et bergers vivent déja le changement climatique
au quotidien. Le réle des chercheurs dans 'accompagnement a I'adaptation au changement climatique,
The Conversation (média en ligne, https://theconversation.com/fr), 2018, 5 pages.

= LOUCOUGARAY G., PIAZZA-MOREL D. : Le changement climatique, une opportunité pour I’agriculture de
montagne ? Cahier thématique montagne du GREC-PACA, article soumis, en cours de relecture, 2018, 2
pages.

. EVIN G., ECKERT N., HINGRAY B., VERFAILLIE D., MORIN S., LAFAYSSE M., BLANCHET J. : Traiter l'incerti-
tude des projections climatiques : I'exemple des conditions météorologiques et d'enneigement dans
les Alpes frangaises. Article (version courte) soumis a la revue de foresterie suisse (RFS).

H- 3.3 Article scientifique en lien avec AdaMont

= SPIEGELBERGER T., BERGERET A., CROUZAT E., TSCHANZ L., PIAZZA-MOREL D., BAUD D., LAVORELS.,
BRUN J-J. : Analyse pluridisciplinaire d’une trajectoire territoriale par croisements des données socio-
historiques et écosystémiques. Article soumis a la Revue de Géographie Alpine, en cours de révision. (Va-
lorisation du projet CHRONO-SE).

H-3.4 Quelques articles prévus pour le numéro spécial de la revue SET

Revue Sciences, Eaux et Territoires (SET) dédiée au projet AdaMont

= ARLOT M-P., PIAZZA-MOREL D., PHILIPPE F., JONAS E., VERON F., GEORGE E., RICHARD D. : Le contexte, les
enjeux et les valeurs, au cceur de la démarche ADAMONT. 2018.

= PIAZZA-MOREL D., ARLOT M-P., PHILIPPE F., VERON F., COSSON A., JONAS E. : La démarche participative
mise en ceuvre dans le cadre du projet ADAMONT. 2018.

= PHILIPPE F., VIDAUD L., JONAS E., ARLOT M-P., PIAZZA-MOREL D., MALDONADO E., TACNET J-M. : Un mo-
dele de données support de la démarche d’adaptation. 2018.

= LABONNE S., CORDONNIER T., KUNSTLER G., FUHR M. : Foréts de montagne et changement climatique.
Impacts et adaptation. 2018, 10 pages.

= GEORGE E., ACHIN C., FRANCOIS H., SPANDRE P., MORIN S., VERFAILLIE D. : Synthése sur état des connais-
sances impacts et adaptation CC pour les stations de montagne (titre provisoire). 2018, 11 pages

= JONAS E. Une démarche qualité pour I'adaptation. 2018.

= LEBEL T. Synthése sur état des connaissances impacts et adaptation CC pour la ressource en eau (titre
provisoire). Article prévu.

= TSCHANZ L., BRUN J-J. : Mise en prospective et Analyse de la vulnérabilité du territoire, selon une entrée
spatialisée, thématique, en lien avec les services écosystémiques potentiels, méthode, résultats, ensei-
gnement. Article en cours de rédaction, 2018.

=  BELMONT L. Intégrer les enjeux d’adaptation au changement climatique dans I’action des PNR. Article
prévu

= CHAIX C. L’adaptation dans les documents de planification. Article prévu

AdaMont - Rapport final (mai 2018) Page 129


https://theconversation.com/fr
http://www.set-revue.fr/

ARLOT M-P., MORIN S. : Services climatiques pour les territoires Contribution du projet AdaMont au déve-
loppement de services climatiques - régionalisation des données climatiques en montagne. 2018. Article
prévu

EVIN G., ECKERT N., HINGRAY B., VERFAILLIE D., MORIN S., LAFAYSSE M., BLANCHET J. : Traiter l'incertitude
des projections climatiques : I'exemple des conditions météorologiques et d'enneigement dans les Alpes
frangaises. Article (version longue).

H-3.5 Rapports de stage et de projet tuteuré

ALPHE D. (2016). La place du changement climatique dans les documents de planification (mémoire de
stage). Master 1 de I'lGA (Institut de Géographie Alpine), mention « Sciences du Territoire », spécialité
STADE « Systémes territoriaux, Aide a la Décision, Environnement ».

DA COSTA S. (2016). Evaluation du potentiel en services écosystémiques dans le Parc naturel régional du
Vercors (rapport intermédiaire de stage). Master 2 de I'lGA (Institut de Géographie Alpine), spécialité IDT
« Ingénierie du Développement Territorial ».

FORESTIER E. (2016), Méthodologie pour I'analyse structurelle de réseaux de transport dans un contexte
de risques naturels gravitaires en montagne - Caractérisation de leur vulnérabilité indirecte et de leur ré-
silience. Master 2 SIG et Gestion de I'espace. Université de Saint-Etienne. Rapport de stage, 142 pages.
GAYRARD J-L (2017). : Eau et changement climatique en moyenne montagne : valorisation d’une entrée
scientifique transversale a I’adaptation des territoires. Mémoire de stage M1 GEOIDES, UGA, 2017, 48
pages.

GUITTON W. (2016). Mise en place d’un outil de diagnostic de I’exposition des alpages aux aléas clima-
tiques. Ecole National Supérieure des Sciences Agronomiques de Bordeaux Aquitaine. 2016, 111 pages.
KNIPPING S. (2016). Do growth and survival of mountain tree seedlings match the adult distribution along
a climatic gradient? (mémoire de stage). Master 2 de I'ENS Lyon (Ecole Normale Supérieure de Lyon), spé-
cialité BioSciences, 11 pages.

TEISSIER S. (2016). Impacts du changement climatique sur les pratiques agricoles de moyenne montagne
et pistes d’adaptation : analyse et restitution des résultats d’un atelier de travail participatif dans le cadre
du projet AdaMont (mémoire de stage). Master 1 de 'UGA (Université Grenoble Alpes), spécialité BEE
« Biodiversité — Ecologie — Environnement ». 20 pages

FERRIER M., HASSOUNE A., SHELIKHOVSKA M. (2017). Diagnostic socio-économique du Parc Naturel Ré-
gional du Vercors en fonction de sa vulnérabilité au changement climatique. Master 1 Economie de
I’Environnement, de I’Energie et des Transports, Université Grenoble Alpes., 46 pages.

H-3.6 Synthéses thématiques

VERFAILLIE D. (Météo-France — CNRS, CNRM-GAME UMR 3589, Centre d’étude de la Neige (CEN), « Des-
cente d’échelle et correction de projections climatiques ». Rapport d’avancement dans le cadre du projet
AdaMont, Grenoble, 2016.

VERFAILLIE D., LAFAYSSE M., MORIN S., DEQUE M., ECKERT N. : « Production et exploitation de projections
climatiques pour les zones de montagne frangaises ». Rapport final des travaux réalisés dans le cadre du
projet AdaMont, Grenoble 2018.

LABONNE S., CORDONNIER T., KUNSTLER G., FUHR M. (IRSTEA). « Foréts de montagne et changement cli-
matique : impacts et adaptation des foréts de montagne ». Synthése bibliographique rédigée dans le cadre
du projet AdaMont. 2017, 18 pages

NETTIER B., « Impact du changement climatique et adaptation des systéemes d’élevage de montagne ».
Synthese bibliographique rédigée dans le cadre du projet AdaMont. 2017, 25 pages.

FRANCOIS H., ACHIN C., GEORGE E. (IRSTEA, LESSEM, 2016). « Quel aménagement touristique des terri-
toires de montagne sous I'effet du changement climatique ? ». Synthése bibliographique rédigée dans le
cadre du projet AdaMont. 16 pages

GAYRARD J-L., PIAZZA-MOREL D. : L’abreuvement en zone de pature. Récit d’adaptation, 2017, 10 pages.
GAYRARD J-L.,, PIAZZA-MOREL D.: Adduction en eau potable, une ressource a préserver. Récit
d’adaptation, 2017, 13 pages.

GAYRARD J-L., PIAZZA-MOREL D. : Les enjeux de la production hydroélectrique dans un contexte de chan-
gement climatique. Récit d’adaptation, 2017, 10 pages.
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GAYRARD J-L., PIAZZA-MOREL D. : Concilier tourisme hivernal et gestion de I’eau. Récit d’adaptation, 2017,
12 pages.

SIELENOU P., ECKERT N. et al. (IRSTEA, UR ETNA, 2016). « A class-balanced random forest approach to
predict snow avalanche occurrences with high accuracy : application to the 23 massifs of the French
Alps”.

EVIN G., ECKERT N., HINGRAY B., VERFAILLIE D., MORIN S., LAFAYSSE M., BLANCHET J. : Traiter l'incertitude
des projections climatiques : I'exemple des conditions météorologiques et d'enneigement dans les Alpes
frangaises. 2018, 15 pages.

PHILIPPE F., JONAS E., VIDAUD L., PIAZZA-MOREL D., ARLOT M-P., MALDONADO E., TACNET J-M., (IRSTEA)
Démarche de modélisation intégrée d’un systéme territorial de moyenne montagne, Rapport technique
synthétique sur la modélisation UML. 2017, 42 pages.

JONAS E. (IRSTEA, 2016). « Modélisation intégrée et aide a la décision pour I'adaptation. Modélisation des
processus d’adaptation a I'aide des outils et méthodes de I'analyse métier, de la gestion des risques et du
management de la Qualité (référentiels ISO et langage BPMN) ». Rapport d’avancement dans le cadre du
projet AdaMont.

H-3.7 Notes de travail

COSSON A. : Note pour AdaMont, De 'organisation au territoire apprenant. 2017. Irstea, 11 pages
COSSON A. : Note pour AdaMont, Décision et incertitude, une approche sociologique. 2017. Irstea, 2
pages

TSCHANZ L. : Caractérisation de la sensibilité du territoire du Vercors au changement climatique. Résultats
du bloc Vulnérabilité. 2018.

H-3.8 Ateliers thématiques participatifs

Supports de présentation thématiques et restitution des résultats

Forét : atelier du 22 mars 2016 (Monestier-de-Clermont)

Diaporama de présentation du theme : « Projet AdaMont - Atelier Forét. Foréts de montagne et change-
ment climatique : impacts et adaptation des foréts de montagne », Sophie LABONNE, Thomas CORDONNIER
(Irstea Grenoble).

Syntheése de I'atelier : Impacts observés du changement climatique sur les foréts du PNR du Vercors, Sophie
LABONNE.

Carte de répartition des essences forestieres pour le PNR du Vercors et localisation des impacts observés
dus au CC, Sophie LABONNE.

Agriculture : atelier du 7 avril 2016 (Saint-André-en-Royans)

Diaporama de présentation du théme : « Projet AdaMont - Atelier Agriculture. Impacts du changement
climatique sur I'agriculture en montagne et adaptation », Baptiste NETTIER, Francoise ALAVOINE-MORNAS
(Irstea Grenoble).

Syntheése de I'atelier AdaMont agriculture du 7 avril 2016, Sophie TEISSIER, Félix PHILIPPE, Delphine PIAZZA-
MOREL.

Diagramme impacts / adaptations atelier agriculture AdaMont + notice, Sophie TEISSIER.

Tourisme : atelier du 19 mai 2016 (Saint-Julien-en-Vercors)

Diaporama de présentation du theme : « Projet AdaMont - Atelier tourisme. Impacts du changement clima-
tique et adaptations », Emmanuelle GEORGE-MARCELPOIL, Hugues FRANCOIS, Coralie ACHIN, Samuel MO-
RIN, Pierre SPANDRE (Irstea Grenoble et Météo-France).

Synthese de I'atelier AdaMont tourisme du 19 mai 2016, Coralie ACHIN, Félix PHILIPPE, Delphine PIAZZA-
MOREL.

Ressource en eau : atelier du 15 novembre 2016 (Lans-en-Vercors)

Diaporama de présentation du théme : « Projet AdaMont - Atelier Eau. Incidence du Changement Clima-
tique Global sur la gestion des ressources en eau. Cas des ressources en eau en contexte karstique », Didier
GRAILLOT (Ecole National des Mines de St-Etienne).

Syntheése de I'atelier sur la ressource en eau, Félix PHILIPPE, Delphine PIAZZA-MOREL.
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= Schéma de synthese positionnant les interactions liées a I'eau entre les différentes filieres, Félix PHILIPPE,
Delphine PIAZZA-MOREL, Frangois VERON.

=  Risques naturels et accessibilité : atelier du 24 mars 2017 (Lus-La-Croix-Haute).

=  Diaporama de présentation du theme : « Projet AdaMont - Atelier Risques naturels. Impacts du change-
ment climatique sur les risques naturels en montagne et adaptation », Benjamin EINHORN (P&le Alpin des
Risques Naturels, PARN), Didier RICHARD (Irstea Grenoble)

= Diaporama de présentation de I'analyse structurelle d’'un réseau de transport, en lien avec la question de
I’accessibilité, Elodie FORESTIER (Irstea Grenoble).

=  Synthese de l'atelier AdaMont risques naturels du 24 mars 2017, Félix PHILIPPE, Elodie FORESTIER, Del-
phine PIAZZA-MOREL, Marie-Pierre ARLOT.

=  Carte des réseaux du Vercors en situation critique simulée, Elodie FORESTIER, Félix PHILIPPE.

=  Journée de restitution des ateliers, 22 septembre 2017 (Seyssins).

= Diaporama de Restitution du cycle d’ateliers de travail participatifs. Résultats sectoriels et apports de la

modélisation. Journée de restitution AdaMont, Seyssins, 22 septembre 2017, Félix PHILIPPE, Delphine
PIAZZA-MOREL.

H-3.9 Ateliers participatifs transversaux

Supports de présentation thématiques et restitution des résultats

Identification fine des enjeux d’adaptation au CC (4 journées : PNR Vercors 05/06 et 15/12/2015 et
PNR Chartreuse 21/07 et 12/12/2016)

= Diaporama « Impacts du CC et adaptation — Séance de travail Vercors ». 15 décembre 2015. Delphine PIAZ-
ZA-MOREL

= Résultats des enjeux formulés et hiérarchisés pour I'adaptation au CC PNR du Vercors. Tableau de synthése
du 15 décembre 2015. Delphine PIAZZA-MOREL, Frangois VERON, Marie-Pierre ARLOT

= Diaporama « Impacts du CC et adaptation — Séance de travail Chartreuse ». 12 décembre 2016. Delphine
PIAZZA-MOREL

= Résultats des enjeux formulés et hiérarchisés pour I'adaptation au CC PNR de Chartreuse. Tableau de syn-
these du 12 décembre 2016. Delphine PIAZZA-MOREL, Frangois VERON, Félix PHILIPPE

Caractérisation des services écosystémiques (1 journée / Vercors 29/09/16)

= Diaporama Atelier de restitution - Evaluation des services écosystémiques potentiels sur le territoire du
Vercors. Lans-en-Vercors (PNRV) 29 septembre 2016. Léita TSCHANZ, Sophie DA COSTA

= Carte de répartition des bouquets de services.

Prospective (2 journées / Vercors 13/01/17 et 06/03/18)

= Diaporama Atelier de réflexion collective sur I'avenir du territoire du Vercors du 13012018
= Diaporama de présentation des résultats « Atelier de réflexion collective synthése »
Management intégré (1 journée / 4 PNR / 22/09/17)

= Atelier de travail inter-PNR (Bauges, Chartreuse, Baronnies Provencales et Vercors) — 22/09/2017, Seyssins,
Delphine PIAZZA-MOREL, Marie-Pierre ARLOT, Frangois VERON, Emmanuel JONAS, Jean-Marc TACNET

H - 3.10 Theéses mobilisées dans AdaMont

NETTIER B. Adaptation au changement climatique sur les alpages. Modéliser le systeme alpage-
exploitations pour renouveler les cadres d’analyse de la gestion des alpages par les systemes pastoraux.
Agronomie, Irstea, 2016.

SPANDRE P. Observation et modélisation des interactions entre conditions d'enneigement et activité des
stations de sports d'hiver dans les Alpes francaises. Sciences de la Terre. Université Grenoble Alpes,
2017.

TSCHANZ L. Les systemes socio-écologiques : vers une approche globale de I'observation de la biodiversi-
té et des services écosystémiques dans les territoires. Cas du PNR des Baronnies Provencales. Thése en
cours de rédaction, 2018.
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H - 3.11 Documents pédagogiques

6 fiches synthétiques standardisées (format A4 recto-verso)

= Labonne, S., Philippe, F. : Changement climatique et foréts de montagne. Fiche thématique,
2017, 2 pages.

= Nettier, B., Philippe, F. : Changement climatique et élevage de montagne. Fiche thématique,
2017, 2 pages.

= Frangois, H, Philippe, F. Piazza-Morel, D. Changement climatique et tourisme hivernal. Fiche
thématique, 2017, 2 pages.

= Gayrard, J-L., Philippe, F. : Changement climatique et eau de montagne. Fiche thématique,
2017, 2 pages.

= Gayrard, J-L., Philippe, F. : Changement climatique et production hydroélectrique. Fiche thé-
matique, 2017, 2 pages.

= Philippe, F., Piazza-Morel, D. : Changement climatique et risques naturels. Fiche thématique,
2017, 2 pages.

Supports tous publics (jeux, livrets, cartes postales, posters...)

= Jeu « Question pour un Champion » (liste de questions spécifiques Montagne et changement
climatique)

= Jeu « Qui est-ce ? » (4 plateaux de jeu sur des plantes, des arbres, des oiseaux et des hommes
en montagne)

= Livret pédagogique « Et Demain ? » (livret documentaire accompagnant le jeu « Qui est-ce ?»
et compilant toutes les informations liées au CC sur les espéces et les activités présentées)

= Livret pédagogique « Qu’est-ce qui change ? » (38 idées recues sur le changement climatique
en montagne / premiére diffusion a I'occasion de la Féte de la Science 2017)

= Cartes postales (6 modeles différents, illustration d’espéces emblématiques des milieux natu-
rels de montagne et d’activités humaines avec au verso un petit texte sur les effets du CC et les
interactions entre activités et biodiversité a I’échelle du territoire)

= Posters (poster de présentation du projet, poster de présentation des espéces du jeu « Qui est-
ce ? », poster des connaissances sectorielles ...)

= Livret technique Modélisation, impacts et adaptations (récapitule la démarche de modélisa-
tion de maniére simplifiée et les impacts/adaptations par secteur). Ce livret est une version
imprimée d’une présentation en ligne PREZI

= PREZI Impacts, adaptations et interactions au CC en montagne (https://prezi.com/rgnc-
ax8 sdu/impacts-adaptations-et-interactions/)

= Jeu Geocaching (une quinzaine de cachettes réparties sur un circuit ou ponctuellement, sur le
territoire du Parc du Vercors, a des endroits sensibles ou impactés par le CC. A chaque cachette
correspond une thématique et pour chacune, sur le site internet Geocaching.com, se trouve
une fiche ludique présentant une information sur le CC)

H - 3.12 Evénements

e Journée de lancement AdaMont, Lans-en-Vercors, 22 juin 2015 : réalisation d’une présentation
collective Prezi

https://prezi.com/daslzrz7bgni/regards-croises-entre-science-et-terrain-sur-la-moyenne-
montagne-pour-approcher-les-impacts-du-changement-climatique-projet-gicc-
adamont/?utm campaign=share&utm medium=copy
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e Evénements de cloture au Festival International du Film de Montagne d’Autrans 7 et 8 dé-
cembre 2017

restitution technique
soirée grand-public
temps scolaire et grand public

— Evénement en partie filmé : vidéo de 11 minutes dédiée au projet https://www.vercors-
tv.com/Quand-le-climat-fait-loi_v1144.html. Extrait de 6 mn.

H - 3.13 Séminaires

= Séminaire scientifique a Irstea Grenoble 23 janvier 2018
= Séminaire final a Paris au Ministere de la Transition Ecologique et Solidaire 27 mars 2018

— Al'occasion de ces différentes journées, les chercheurs et les ingénieurs du projet se sont
mobilisés afin de présenter I'ensemble des résultats du projet. Ainsi, il y a eu plusieurs pré-
sentations, tant sur les aspects sectoriels que sur les aspects méthodologiques.

— Toutes ces présentations sont sur la page web du projet

— Ony trouve également la présentation prezi

H - 3.14 Autres communications

Hors séminaires de travail, présentations au sein des PNR et événements participatifs AdaMont

= VERFAILLIE D., DEQUE M., MORIN S. ET LAFAYSSE M. : Descente d’échelle et correction de projections cli-
matiques — application aux conditions d’enneigement dans les Alpes francaises. Journées R&D 2016 de Mé-

téo-France, Toulouse, 15 juin 2016.

= VERFAILLIE D., DEQUE M., MORIN S. ET LAFAYSSE M.: A downscaling and bias-correction approach for cli-
mate projections of snow conditions in mountain regions using energy balance land surface models. Confé-

rence ICRC-CORDEX Stockholm 2016, Stockholm, mai 2016.

= VERFAILLIE D., DEQUE M., MORIN S. ET LAFAYSSE M. : Descente d’échelle et correction de projections cli-
matiques — application aux conditions d’enneigement dans les Alpes frangaises. Journées Glaciologie-

Nivologie-Hydrologie de Montagne de la SHF, Grenoble, 8-9 mars 2016.

= ECKERT N., ACHIN C., FRANCOIS H., GEORGE-MARCELPOIL E., SPANDRE P., LAFAYSSE M., VERFAILLIE D.,
MORIN S., GIACONA F., MARTIN B. : Un tour d’horizon rapide et incomplet des enjeux du déreglement cli-
matique pour les massifs francais de haute et de moyenne montagne (Alpes et massif vosgien), avec un fo-
cus sur la saison hivernale. Séminaire Coordination Montagne & Comité Technique du Contrat de Destina-

tion Massif des Vosges, Xonrupt-Longemer, 4 mars 2016.

= VERFAILLIE D., SPANDRE P. ET MORIN S. : L’avenir du tourisme lié a la neige. Journée de formation Rectorat

/ COP21-UGA « Autour du 2°C », Grenoble, 15 octobre 2015.

= DEQUE M., CASTEBRUNET H., DURAND Y., ECKERT N., FRANCOIS H., GEORGE-MARCELPOIL E., GIRAUD G.,
HINGRAY B., LAFAYSSE M., MARTIN E., MORIN S., ROUSSELOT M., SPANDRE P., VERFAILLIE D. : Past and fu-
ture changes in seasonal snow in the French Alps : implications for water resources, mountain tourism and

avalanche hazard. Conférence Our Common Future Under Climate Change, Paris, juillet 2015.

= ARLOT M-P. : Table ronde « Gestion de I'eau : interaction entre les différents acteurs du domaine de I'eau »

séminaire de restitution APR 2012 du GICC, lundi 19 septembre 2016, Paris.

= PIAZZA-MOREL D.: Projet GICC AdaMont. Impacts du changement climatique et adaptation en territoire de
montagne, présentation lors d’un atelier de travail de 'UICN, « La gestion adaptative », 22 septembre 2016,

Paris.

= PIAZZA-MOREL D.: AdaMont, Poster et présentation grand public, journée des 50 ans d’Irstea, 28 sep-

tembre 2016, Grenoble.

= Equipe projet : AdaMont, Poster et présentation grand public, Féte de la Science, 13/14/15 octobre 2016,

Grenoble.

= Equipe projet : AdaMont, Poster et présentation grand public, Féte de la Science, Théme « les idées recues

sur le CC en montagne » 12/13/14 octobre 2017, Grenoble.
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MORIN S., LAFAYSSE M., VERFAILLIE D., SPANDRE P., GEORGE-MARCELPOIL E., FRANCOIS H.: « Doit-on
parler de la fin de la neige ? ou de changement climatique ? », Journée d’étude de la Société d’Etudes des
Hautes-Alpes ayant pour théme « Quel avenir pour nos montagnes », 5 novembre 2016, Embrun.
PIAZZA-MOREL D.: Projet GICC AdaMont. Impacts du changement climatique et adaptation en territoire de
montagne, Focus sur les données. Présentation lors d’une journée Clima Datalab organisée par Envirho-
nalp-Ouranos le 5 décembre 2016, Grenoble.

ARLOT M-P. : Accompagnement des territoires dans un contexte de changement global. Quelles pratiques
et points de vigilance pour I'adaptation au CC et conserver I'attractivité des territoires ? Journée du Club Vi-
TECC (Villes, Territoires, Energie et Changement Climatique du 4 avril 2017, Paris.

MORIN S., SPANDRE P., GEORGE-MARCELPOIL E., FRANCOIS H., VERFAILLIE D., LAFAYSSE M., DEQUE M.,
ECKERT N.: Impacts physiques du changement climatique sur le tourisme hivernal en montagne, journée du
Club VITECC (Villes, Territoires, Energie et Changement Climatique du 4 avril 2017, Paris.

LABONNE S., CORDONNIER T. : « Présentation d’AdaMont et focus sur impacts et adaptation pour foréts de
montagne », Séminaire de lancement de la stratégie forestiére inter-TEPOS autour de Grenoble, 12 avril
2017, Crolles.

PIAZZA-MOREL D.: Projet GICC AdaMont. Impacts du changement climatique et adaptation en territoire de
montagne, Colloque sur adaptation au changement climatique des territoires, 21 avril 2018, Barcelonnette.
FRANCOIS H.: Modélisation numérique de I'enneigement des domaines skiables. Un outil au service de
I'aménagement du territoire dans une perspective de changement climatique, Colloque sur adaptation au
changement climatique des territoires, 21 avril 2018, Barcelonnette.

PIAZZA-MOREL D.: Projet GICC AdaMont. Impacts du changement climatique et adaptation en territoire de
montagne. Séminaire de I'encadrement « Changement climatique, réfléchissons ensemble ! » de la DDT de
I'lsére, le 20 octobre 2017, Grenoble.

JEANJEAN E. (PNRV) : Projet GICC AdaMont. Impacts du changement climatique et adaptation en territoire
de montagne. Séminaire PCAET a la préfecture a Grenoble, vendredi 24 novembre 2017, Grenoble.

MORIN S., SPANDRE P., GEORGE-MARCELPOIL E., FRANCOIS H., VERFAILLIE D., LAFAYSSE M., DEQUE M.,
ECKERT N.: Impacts physiques du changement climatique sur le tourisme hivernal en montagne, CCl de
Grenoble, Atelier conférence du club euro alpin sur le theme de I'anticipation et la prévention des risques
liés au manque de neige en stations, 17 janvier 2018, Grenoble.

H - 3.15 Contribution a des journées de formation

NETTIER B., CORDONNIER T. Journée de formation des professionnels de la montagne au CC. Organisée le
08/11/2016 par le PNRV / Association Educ’Alpes / CPIE Vercors / Observatoire savoyard du CC.
PIAZZA-MOREL D. Journées de formation des enseignants du secondaire de I’Académie de Créteil a la com-
préhension du changement global. Mars 2017 et mars 2018, Paris.

ACHIN C., FRANCOIS H., SPANDRE P., PIAZZA-MOREL D., VERFAILLIE D. Organisation d’un atelier
Irstea/Météo-France sur « Baisse de I’enneigement et adaptation du tourisme de montagne » lors de I'école
d’été « Autour du 2°C » organisé le 14 juin 2017 a Autrans.

PHILIPPE F. Sortie pédagogique en accompagnement d’un groupe de collégiens du college de Romans-sur-
Isére, sur la sensibilisation scientifique au changement climatique », 14 novembre 2017, Vercors.

FRANCOIS H., PIAZZA-MOREL D. Formation pour les territoires en charge de I'élaboration des PCAET organi-
sée par AU-RAEE et AGEDEN. Contribution sur la connaissance des effets du CC et le travail en participatif.
14 novembre 2017, Lyon.

H - 3.16 Communications sur divers médias

Données météo produites dans AdaMont

Clip vidéo « Climat : quel futur si nous ne faisons rien » produit par la direction de la communication de
Météo-France a I'occasion de la COP21.

Petit déjeuner de presse Météo-France organisé en février 2016 : articles de presse dans des médias natio-
naux (La Croix, le Figaro, Le Monde etc.).
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AdaMont / PNRV / Ateliers participatifs

Presse écrite régionale (Agriculture Dromoise, Dauphiné Libéré, numéro spécial Alpes Loisirs avec un dos-
sier sur le projet AdaMont et le Vercors sentinelle du changement (10p), Drome Hebdo, Terre Dauphinoise,
Eco des Pays de Savoie, La Provence, etc.).

Radio et TV locales (France 3 Rhone-Alpes).

Exposition d’un mini poster a Science Po Grenoble.

AdaMont / PNRV / Evénements de cloture dans le cadre du FIFMA

Presse écrite régionale (Articles Dauphiné Libéré)
Vidéo VercorsTV https://www.vercors-tv.com/Quand-le-climat-fait-loi_v1144.html

AdaMont / Féte de la Science
2 articles parus dans Echosciences : https://www.echosciences-grenoble.fr/articles/38-idees-recues-

sur-le-changement-climatique et https://www.echosciences-grenoble.fr/articles/changement-
climatique-montagne

Projet AdaMont / Prospective

Un article paru dans le magazine de |la fédération des Parcs, a I'occasion de ses 50 ans. Le programme Ada-
Mont a été retenu pour la rubrique "Territoires vivants" pour montrer qu'elles auront été les conséquences
de la prospective menée et les bénéfices de |'anticipation. Sortie le 29/09/17.

Articles pour des médias web L'imprevu, MontagneNews, ...

H-3.17 Divers

Projet AdaMont. Glossaire — Bases de vocabulaire commun sur le changement climatique et la modélisation
(septembre 2015).

Fiche initiative du projet AdaMont. Décembre 2017. 6 pages. Fiche mise en ligne sur le site partenaire de
I’ORECC

Plaquette de présentation du projet - Projet GICC AdaMont. Impacts du changement climatique et adapta-
tion en territoire de montagne 2015-2017
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