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|. CLIMAT ACTUEL DE LA REGION RHONE-ALPES

1.1- Généralités

Située dans un pays au climat tempéré, la régiam&hlpes s’étend du nord au sud entre les
latitudes allant de 46,5° a 44°.

Elle est soumise a des influences climatiques gardixquelles s’'ajoutent les effets du relief.
En effet, la frontiére ouest de la région est dgues 400 km de I'Océan Atlantique, la limite
sud a moins de 100 km de la Méditerranée ; quafgsg la montagne domine avec les
massifs des pré-Alpes et des Alpes occupant le detd Dréme, la moitié est de I'lsére et les
deux départements de Savoie. On retrouve dess@afs I'Ain avec les contreforts sud du
Jura ainsi qu’a l'ouest de la région en borduredsrdale des départements de I'Ardéche et
de la Loire avec cette fois, les premiers conttefalu Massif Central. Tous ces reliefs
s’organisent autour d’'une vaste zone de plainentgenord-sud et dans laquelle coulent le
Rhoéne et la Sadne.

L’influence de I'océan atlantique se fait sentinldans les terres. En région Rhéne-Alpes, ce
sont les reliefs exposés a l'ouest qui arrétenpligpart des perturbations océaniques et
recoivent donc des quantités de précipitations ntaptes.

L’influence continentale couvre une bonne partielaleégion. Caractérisée par des hivers
froids avec du soleil en montagne et des brousland nuages en plaine (Val de Sadne, région
lyonnaise et vallées alpines) par temps calme.dtés sont chauds en plaine, toutefois les
nuits restent fraiches dans les vallées alpines.

L’influence méditerranéenne est sensible jusqu'éeMze avec des hivers doux et un fort
ensoleillement suivis d'étés chauds et plutdt setss précipitations se produisant
principalement a 'automne et au printemps.

En montagne, c’est I'altitude qui commande le ctinfeatempérature s’abaissant d’environ 6
degrés pour une élévation de 1000 metres. Lespitatns sont plus importantes sur le
versant au vent que sur le versant sous le venndssifs.
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1.2-Température

Les températures sont soumises aux diverses imfgeaimatiques qui affectent la région
Rhéne-Alpes.

Les températures moyennes annuelles se situent emts°C et 15°C. On trouve les plus
fortes moyennes annuelles au sud de la région sanfluence méditerranéenne, les plus
faibles sur les reliefs soumis au climat de montagn

En remontant du sud au nord de Rhone-Alpes haed,rEinfluence du climat méditerranéen
qui s’exprime dans la Drébme, en Ardeche et jusqresda moyenne vallée du Rhéne laisse
peu a peu la place a linfluence continentale s#@sians les plaines de I'Ain et du Forez.
Dans les Alpes, le sillon alpin, situé entre lesafres et les Alpes en Isere et Savoie, présente
des températures annuelles moyennes clémentes@l@g8température moyenne annuelle
pour Grenoble Saint Geoirs, 12,4°C a Albertvillejnparées a celles des vallées alpines de
Tarentaise et Maurienne (seulement 7, 4° C de teaypé moyenne annuelle a Modane).

Une analyse saisonniére des températures moyennamaelles montre l'influence tres
nette du climat méditerranéen sur le sud de la régh. En toutes saisons, le sud des
départements de la Dréme et de I'Ardeche, hors ameelief, se singularisent par les
températures moyennes bien plus élevées que pailteirs dans la région : en juillet a
Montélimar, la température moyenne mensuelle del@ederniéres années est de 23,5°C, en
janvier la moyenne est de 5,6° C alors qu’a Brémedt respectivement de 22,4°C et 4,2°C.
Les hivers sont rudes en altitude et les étés y s@ius frais qu’en plaine. En effet, on note
un écart, en moyenne estivale, pouvant dépass€r éfitre un site en plaine de Lyon par
exemple et la région d’Hauteville dans le déparmnue I'Ain : en juillet, on a vu que la
moyenne mensuelle des températures a Bron est,d@22lors qu’elle n'est que de 16,9°C a
Hauteville.

L'analyse des moyennes annuelles des températuresinimales et maximales
guotidiennes corroborent le fait que le climat méderranéen est bien présent en sud
Drome-Ardeche, les moyennes annuelles de tempéraas maximales peuvent dépasser
les 20°C (exemple : Buies les baronnies 20,6°C) alors g rmhoyennes annuelles de
températures minimales ne descendent pas en-dess@d€ (Valence Chabeuil 7,8°C).
Ailleurs dans la région on retrouve la dualité zonede plaines, zone de reliefs. Sur
'ensemble de la région la température annuelle m@nne des températures maximales
varient de 10°C a 18°C(dans le Rhéne, Bron 17,5°C et Les Sauvages : 18&@s la Loire,
Saint Etienne : 16,8°C et Le col de la Loge : 10)7&t la température annuelle moyenne des
températures minimales varient de 1°C a 9°C (entdH8avoie, Annecy : 6,2° C et Chamonix
1,6° C ; en Isére, Grenoble Saint Geoirs : 6,3t Cileard de Lans : 2,3° C).
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1.3- Précipitations

Le régime des précipitations est commandé par lesififrentes influences climatiques
présentées au début de ce document.

Le cumul annuel moyen varie de moins de 700 mm erdgme a plus de 2000 mm sur les
reliefs. La zone la moins arrosée de toute la régicest la plaine du Forez et de Roanne.
En effet, cette plaine étroite est bien abritéeider les monts du Forez qui arrétent les
précipitations liées au régime océanique.

En allant du Sud au Nord et en exceptant le relesf,zones de plaines sont tout d’abord
soumises a un climat méditerranéen, avec une légBoence océanique qui se fait sentir
jusqu'aux Préalpes. En progressant vers le nardfjuénce méditerranéenne s’atténue pour
laisser progressivement la place a une tendance edutinentale qui s’additionne a
'influence océanique toujours présen@e meélange d’influences donnent en plaine des
cumuls annuels moyens variant de 700 mm a 1200 mnvex des zones de faible
pluviométrie comme la plaine de Lyon, le val de Sa& ou encore le Tricastin plus au
sud. A I'approche des reliefs, ces cumuls annuelsugmentant illustrent I'effet de l'altitude
combiné a l'influence océanique ou méditerranéehnenature des précipitations en plaine
témoigne de l'influence continentale sur la régRhéne-Alpes, en effet, on relévera des
hauteurs de neige plus importantes au nord qu’dudsucette région. (cf. paragraphe sur la
neige)

Les zones les plus arrosées sont les zones de f=li®n distingue les monts du Forez, la
Cévenne vivaroise, les contreforts sud du massifuila, les Préalpes et le massif des Alpes.
Les Préalpes du sud et les contreforts des Cévennaonnaissent un régime
méditerranéen, les maxima de précipitations se pradsent a 'automne avec les épisodes
cévenols, les moyennes trimestrielles dépassent B30 mm sachant qu'au cours de ces
épisodes, il n'est pas rare de relever plus der@s0de pluie en moins de 24 heures sur les
reliefs du Vivarais. (Exemple : on a relevé 283 @& Loubaresse pour la seule journée du
20 septembre 1980)

Les autres régions montagneuses de Rhone-Alpesssubiplutdét une influence océanique et
arrétent les perturbations océaniques sur leursamées ouest protégeant les versants est par
effet de Foehn. On observe de trés forts cumulsearsur le Jura Méridional, les Préalpes et
les Alpes, ces cumuls varient de 1500 mm a plu@ mm selon l'altitude, avec des
précipitations réparties tout au long de I'année.

Les vallées alpines se distinguent par rapport religfs qui les entourent par des cumuls
annuels moyens de précipitations modestes, de @@ m100 mm en Tarentaise et Vanoise,
et encore moins en Maurienne avec des valeurst @é&i50 mm a 1000 mm. (Exemple : on
recueille en moyenne 939 mm annuels a Lans le betuB§7 mm annuels & Bessans en Haute
Maurienne)

Une analyse saisonniere des cumuls de précipitat®montre que c’est en hiver que les

zones de plaines recoivent le moins de précipitatis. Les cumuls trimestriels moyens
n'excédent guéere les 200 mm et peuvent ne pas sEples 120 mm. Ces cumuls en plaine
augmentent sensiblement en été mais le sud Rh@esAous influence méditerranéenne



reste assez sec avec des cumuls trimestriels mayedepassant pas les 160 mm dans les
plaines de Dréme-Ardéch&€’est a I'automne que les plaines recoivent les pduforts
cumuls avec toutefois une exception : la plaine déorez qui reste en retrait avec en
moyenne moins de 200 mmAu printemps, c’est a nouveau la plaine du Fetede Roanne
qui présente la pluviométrie la plus faible maifilt y ajouter la plaine de Lyon et le Val de
Saone.

Enfin, sur 'ensemble des zones en altitude, desant les mois d’été gu’il pleut le moins et
il fait méme sec sur les reliefs de Drébme et Ardeclépartements sous influence
meéditerranéenne, au printemps les reliefs sont guitssés bien que plus modestement qu’en
automne et en hiver. Les cumuls automnaux impartant le Vivarais illustrent la survenue
d’épisodes cévenols évoqués plus haut.





















1.4- La neige

Les précipitations neigeuses constituent un faatkomatologique important dans les régions
montagneuses. En Rhéne-Alpes elles s’observent @ugaine.
L’'analyse des données de ces 50 derniéres annéesligd1960) nous informe sur la
fréequence d’occurrences de neige en Rhone-Alpesiombre de jours ou il neige dépend
directement de la latitude et de l'altitude du lieu Il neige plus souvent a Ambérieu qu’a

Montélimar et plus souvent a Chamonix qu’a Grenoble

Quelques chiffres :

- . . Valeur
Nombre minimum de jours Nombre maximum de movenne en
SITE de neige entre début jours de neige entre r?lbre de
octobre et fin mai début octobre et fin mai :
jours
AMBERIEU (250 m) 5 40 18,8
BRON (197 m) 4 44 18,6
SAINT ETIENNE (400 m) 8 56 25,2
GRENOBLE ST GEOIRS (384 m) 2 50 25,8
CHAMONIX (1042 m) 19 74 49,6
MONTELIMAR (73 m) 0 23 8,3
Nombre minimum de Nombre maximum de Valeur
SITE jours avec au moins de jours avec au moins de movenne en
10cm de neige au sol 10cm de neige au sol yenn
X . nbre de jours
entre octobre et mai entre octobre et mai
AMBERIEU 0 20 2,6
BRON 0 16 1,6
SAINT ETIENNE 0 19 2,3
GRENOBLE ST GEOIRS 0 23 3
CHAMONIX 2 144 78
MONTELIMAR 0 16 1

Quelques hauteurs de neige remarquables en pairiehone-Alpes :

Hauteur totale de neige site date
32cm Ambérieu Le 12 janvier 1964
60 cm Montélimar Le 30 décembre 1970
33cm Bron Le 31 décembre 1970
69 cm Grenoble Saint Geoirs Le 11 décembre 1990
28 cm St Etienne Bouthéon Le 7 janvier 1994
30 cm Montélimar Le 28 janvier 2006




1.5- Vents

La région Rhone-Alpes est délimitée a I'est commié@dest par d'importants reliefs, elle
s’organise autour d’'une grande plaine orientée -sart allant de Macon a Pierrelattees
déplacements des masses d’air en plaine, autrematit les vents, sont par conséquent le
plus souvent orientés du nord au sud ou au contraér du sud au nord. En zone
montagneuse, la présence du relief et I'orientationes vallées entre ces reliefs ont une
influence directe sur I'écoulement des masses d’air

Comparons par exemple les roses des vents de Beoensplaine et d’Annecy site en plaine
mais situé en bordure des reliefs des Préalpeorl ®n constate que la rose des vents de
Bron est orientée nord-sud avec une légere prédomoendes vents de nord alors que la rose
des vents d’Annecy est orientée parallelementxel@u relief le plus proche : nord-est/sud-
ouest. D’autre part, la classe des vents fortpredgiquement absente a Annecy alors qu’elle
représente prés de 5% des cas a Bron. Annecy bénéfine situation protégée du fait des
reliefs environnants au contraire de Bron situéard de la vallée du Rhéne ou les masses
d’air circulent librement dans I'axe de la vallée.

Le site de Saint-Etienne-Bouthéon au sud de laéeatlu Forez bénéficie des mémes
conditions d’orientation que Bron, mais la vallét plus étroite et les masses d’air circulent
moins rapidement que dans la grand vallée voisinRhbne (classe de vents forts : environ
1% des cas). A Ambérieu, site |égerement protégdegapremiers contreforts du Jura, I'axe
nord-sud est toujours privilégié avec une classeaids forts moins représentée qu’'a Bron
(un peu plus de 2% des cas).

En descendant dans la vallée du Rhoéne, le rétetwesst de la vallée provoque une
accélération du vent, c'est I'effet venturi. Airsij niveau de la basse vallée du Rhéne on
trouve des sites ou la classe de vents forts astipiportante : Montélimar présente prés de
6% de cas avec des vents a plus de 8 m/s. Paecaritanas a I'écart de I'axe de la vallée et
protégé par les premiers contreforts du Massif @emtu nord, la classe de vents forts est
moindre : moins de 4% des cas.

Le site de Lus la Croix haute situé a un peu pri4@D0 métres d’altitude au niveau d’un col
présente une rose des vents a forte composanteonest et une classe de vents forts proche
de 4%, une composante de sud plus modeste corapléterose.

L’étude des roses des vents des sites de montagiseles deux Savoies nous montre que les
vents forts en zone de montagne sont peu fréq(lents sommets). Dans les vallées, il n'y a
pas de vents forts ce que confirme la climatolagiéchelle fine du modele Méso-NH (cf.
glossaire) qui montre que le vent moyen a 10 meimedessus du sol ne dépasse pas les 5 m/s
sur 'ensemble des vallées savoyardes et iséroises.

Les autres roses des vents présentées dans ceatusisont le reflet de la géographie du site
(Grenoble-Saint-Geoirs a I'entrée d’une vallée, i@héry dans une vallée orientée nord-sud,
ou encore Bourg Saint Maurice)

Le nombre moyen annuel de jours de vents forts (rafes dépassant les 90 km/h) varie

donc avec la situation géographique en Rhéne-Alpe€’est a Montélimar qu’on observe

le plus freguemment des rafales de plus de 25 m/savec 5 occurrences en moyenne

annuelle A Bron la moyenne n’est plus que de 3 occurrercesielles, et on tombe a une
occurrence en moyenne annuelle a Grenoble-SainrsSedSaint-Etienne-Bouthéon.






Le vent en région Rhone-Alpes
sur la base des données tri-horaires de la période 1995-2009







1.6- Evenements climatiques extrémes

Les températures

Les deux tableaux qui suivent présentent les magrde nombre de jours ou les
températures minimale ou maximale ont dépasséeldls saractéristiques.

Pour les températures maximales quotidiennes radaslons les moyennes de nombre de

jours ou ce paramétre a dépassé les 35 °C puBdle€. Ces moyennes sont établies sur

la période de référence de calcul des normalesatimgiques soit : 1971-2000 et sur la
période décennale plus récente : 1999-2008.

Outre l'impact des divers régimes climatiques quinfluent sur la région Rhéne-
Alpes, la simple lecture des chiffres ci-dessous ummontre clairement I'influence du
réchauffement climatique sur I'occurrence de valeus remarquables de température
maximale au cours de la derniere décennie

Moyenne
Moyenne annuelle | Moyenne annuelle | Moyenne annuelle
annuelle du
Site/moyenne _du nombre de _du nombre de _du nombre de nombre de jours
jours TX > 35T jours TX > 35C jours TX > 30C TX > 30C
sur 1971-2000 sur 1999-2008 sur 1971-2000 sur 1999-2008
AMBERIEU
(250m) 08 2,8 15,3 225
GRENOBLE St
GEOIRS (384m) 03 25 12,7 20,7
LYON BRON
(197m) 11 3,9 18 28,2
LYON St
EXUPERY (235m) 0.6 31 14,4 25,1
St ETIENNE
(400m) 11 2,9 15,6 222
CHAMBERY
(235m) 0,3 2,4 13,2 221
BOURG St
MAURICE (865m) 0.3 13 10,4 20,2
CHAMONIX
(1042m) 0,1 0 2,5 5
MONTELIMAR 2.7 5.6 30,8 40.1

(73m)




Pour les températures minimales, nous calculomadgenne du nombre de jours ou la
valeur de ce parametre est inférieure a 0 °C mpiéieure a -10 °C entre les mois de
septembre et maDe méme que pour les températures maximales, outteffet des
régimes climatiques, linfluence du réchauffement lonatique de cette derniere
décennie est perceptible. Toutefois, I'hiver froidde 2005 atténue cette perception
pour des sites comme Grenoble Saint Geoirs et danse moindre mesure Chamonix.

Moyenne annuelle | Moyenne annuelle | Moyenne annuelle arl\]/lnouyee"r(lengu
Site/moyenne .du nombre de _du nombre de _ du nombre de nombre de jours
jours TN < 0T jours TN <0C jours TN <-10C TN < -10C
sur 1971-2000 sur 1999-2008 sur 1971-2000 sur 1999-2008
,(Azl\élgrlil)?lEU 71,9 68,8 1,9 19
o | o
I(_]?(g(gm)BRON 50 43,9 0,7 0,3
EXUPERY (235m) 719 o oo o
(SL;[o%E)ENNE 69 58,7 1,8 11
(ngér'\:)BERY 67,3 66,6 0,8 0,6
PNy | 104
xgnl:l;rELlMAR 27.7 25,1 0,2 0

Ci-apresquelques valeurs remarquables de températures maxies élevées ou de
températures minimales bassesn plaine.

En Hiver

En janvier 1985, on descend28-°C a Saint Etienne(altitude 400m) alors qu’on
y avait relevé -22,5°C en février 1956 ; en janvi@B5, au sude de la région, on
descend tout de méme a -14,5°C a Montboucher testde Montélimar.

En janvier 1971, on mesur@7°C a Grenoble St Geoirs-25°C a Ambérieu, -

19,1°C a Lyon Bron et plus au sud -12,6°C a Pliettee

Mars 2005 est trés froid avec -12,7°C dans la DranRochefort-Samson, -15°C
dans la Loire a Boen sur Lignon de méme qu'a laeMsur Azergue dans le
Rhone.



En été

En ao(t 2003 (canicule), on reléve 40,3°C a Amibed,3°C a Aubenas é7°C
a Mirabel en Ardéche 41,1°C a Montélimar, 41°C a la Cote St André sird,
40,8°C a Saint-Etienne, 40,5°C a Lyon-Bron, 40°Cran Gevrier en Haute-
Savoie, 40°C a Albertville.

Les précipitations

Nous retiendrons comme valeur remarquable la hauleuprécipitation quotidienne

guand sa valeur dépasse les 20 mm. Le tableawyirésente les moyennes du nombre
de jours ou la hauteur de précipitation est supgia 20 mm sur la période de référence
des normales climatologiques soit 1971-2000 etlayrériode décennale plus récente :

1999-2008.

L'analyse du tableau ci-dessous montre

'impact desdifférences influences

climatiques sur l'occurrence de valeurs remarquablse de hauteur de précipitation
dans la région Rhéne-Alpes. Contrairement aux paragires de température, le
parametre précipitations ne montre pas une évolutio nette durant la derniere
décenniepar rapport a la période trentenaire 1971-2000.

Site/moyenne

Moyenne annuelle du nombre de
jours de cumul de pluie quotidienne
>20mm
sur 1971-2000

Moyenne annuelle du nombre de
jours de cumul de pluie quotidienne
> 20mm
sur 1999-2008

AMBERIEU (250m) 12,6 14,4
GRENOBLE St GEOIRS

(384m) 11,3 9,8
LYON BRON (197m) 8,7 9
LYON St EXUPERY

(235m) 9,1 9,4
St ETIENNE (400m) 7.2 8,1
CHAMBERY (235m) 16,4 15,3
BOURG St MAURICE

(865m) 11,3 11,5
CHAMONIX (1042m) 15,3 18,6
MONTELIMAR (73m) 13 13,6




Quelgues valeurs remarquables de précipitations gumliennes en plaine(altitude <

500m) :
- Le 11 octobre 1988, dans la Dréme, on recueilla@8 Montboucher (altitude :

136m).

Le 4 octobre 1995, en Ardeche, on releve 316mmrad3galtitude : 480m).

Le 14 février 1990, dans I'Ain, on mesure 139mmedidy (altitude 277m).

Le 25 septembre 1999, en Isere et en Haute-Sawoiescueille 200mm a la Cote

Saint André (altitude : 340m) et 120mm a Cran Ga\i@ltitude 426m).

Le 12 novembre 1996, dans la Loire et le Rhénemesure prés de 100mm a

Lyon Saint Exupéry (altitude : 235m) et Saint Etierfaltitude : 400m).

Le 26 novembre 1983 en Savoie, on reléve pres @endDa Ugine (altitude

425m).

Ces valeurs sont remarquables pour des hauteym®dipitations en plaine. En revanche,
dés qu’'on monte en altitude, les cumuls en 24 Iseava dates ci-dessus sont bien plus
conséquents.

Les vents

Les évenements remarquables concernant le ventiguiaent immédiatement a I'esprit

sont d’'une part, les tempétes de Noé&l 1999 qun bigun peu moins fortes en Rhone-
Alpes quailleurs en métropole, ont toutefois doretres fortes rafales de vent (144
km/h au col des Sauvages dans le Rhone, a 831 smdakitude), et d’autre part la

récente tempéte nommée Xynthia qui, a ce mémeacinné des rafales de 140 km/h.

Autres valeurs remarquables en plaine :

Le 5 juillet 1993 a Montélimar (73m), on reléeve dafales de pres de 137 km/h.

Le 26 février 1997 a Lyon Saint Exupéry (235m),masure des rafales a pres de 130
km/h.

Mais c’est a Chambéry (235m) qu’on reléve la phusef valeur de notre région : en effet
le 24 mars 1986, on mesure un vent a pres de 178 km



ll. Evolution récente du climat en Rhéne-Alpes

2.1- Evolution des températures et des précipitatio  ns

Sur la région Rhéne-Alpes, nous disposons de pltsigéries de températures minimales et
maximales homogénéisées sur la période 1953-200@sdépartements du Rhone, de I'Ain
et de la Loire.En étudiant les séries homogénéisées, nous obtename tendance a la
hausse de l'ordre de 0,36 degrés par décennie poles températures minimales, de
'ordre de 0,25 degrés par décennie pour les tempatiures maximales sur la période
1953-2009 Cette valeur se situe en fait dans un intendgleonfiance a 95% allant de 0,28 a
0,45 degrés par décennie pour les températuresnalies de Bron par exemple, allant de 0,14
a 0,38 degres par décennie pour les températuramalas de Bron.

Voici un récapitulatif des tendances des sériediéds sur la période 1953-2009 exprimeées en
degrés par décennie et leur intervalle de confian@g%:

TN Intervalle de TX Intervalle de
(évolution en confiance a (évolution en confiance a
degré par 95% degré par 95%
décennie) décennie)
Chéteau-Gaillard (250m) 0,36 0,27-0,45 0,25 0,14-0,37
Bron (197m) 0,36 0,28-0,45 0,26 0,14-0,38
Mornant (345m) 0,36 0,28-0,45 0,25 0,14-0,37
St-Genis-Laval (290m) 0,34 0,26-0,45 0,26 0,14-0,38
Andrézieu-Bouthéon (400m) 0,36 0,27-0,45 0,25 0,13-0,37
Moyenne 0,35 0,25

Les études en cours sur les zones montagneuses d@wof, Haute-Savoie et Isére
montrent que cette tendance est légerement plus lide a cause de I'altitude mais reste
tout de méme du méme ordre de grandeur

Inversement, en zone a caractére plus méditerranéemomme sur la Dréme ou I'Ardéche,
cette tendance a la hausse est Iégérement plus #orhais reste aussi du méme ordre de
grandeur, c'est-a-dire dans lintervalle de confiance a 95% (0,26-0,45) pour les
températures minimales, (0,13-0,38) pour les teatpggs maximales en degrés par décennie
et sur la période étudiée : 1953-20@9nsi sur ces 57 années étudiées, la hausse des
températures minimales s’éleve a 2 degrés tandis gucelle des températures maximales
s’éleve a 1,4 degréCes coefficients a la hausse ne peuvent pasgtrapolés sur d’autres
périodes.



Les graphes des séries homogénéisées des temegraaximales puis minimales de
Bron sont tracés ci-apres.

L’ajustement des séries permet de calculer |la terelassociée, a la hausse en I'occurrence.

Concernant les précipitations, les séries sonbamsa’homogénéisation pour Rhéne-Alpes,
ce qui ne permet pas de calculer des tendances esmntes températures.

On peut cependant affirmer que les tendances serains marquées que celles sur les
températures. Cela doit nous inciter a une intéaicd plus prudente des simulations pour le

climat futur.



2.2- Evolution de I'enneigement

Le suivi de I'enneigement sur les derniéres déceras montre que, malgré une absence de
signal net sur les précipitations, on observe :
- une baisse marquée de I'enneigement a basse alticutk 1800m) : de 30 a 50% a
1500 m en hauteur de neige et en nombre de jourseavneige au sol;
- pas vraiment de tendance au-dessus de 2000 m.

Les paragraphes suivants rendent compte de I'égolde I'enneigement pour plusieurs
points de mesures des hauteurs de neige en Rhpes-Al

La station du Col de Porte située a 1325 m , aipiitk de Grenoble, est une station de
mesure historique du manteau neigeux. Elle faitabjet d’'une représentation spécifique
associant les mesures de température et de paticipitCes mesures témoignent d’'une nette
baisse des hauteurs de neige en 48 ans (-64 diunetaugmentation marquée des
températures sur la méme période (+1.9°C). La teredaur les précipitations est peu
marquée sur ce poste.



Une étudédétaillée de I'évolution du manteau neigeux enoBaa été menée sur une dizaine
de postes inférieurs a 1800 m et deux postes dhplue altitude (Courchevel et La Plagne).
La grande tendance qui en résulte est une dimmdiés apports de neige fraiche (- 30% sur
la période 1959-2008). Cette diminution n’a pasrétgiliere au cours du temps et ne se
traduit pas de la méme fagon suivant que la stasbisituée sur un versant expose ou au
contraire en fond de vallée. Les fonds de valldgssent moins cette diminution des apports
de neige fraiche.

Sur l'intervalle d’étude, jusqu’au milieu des ans&@ la baisse est faible. Au début des
anneées 80 (période de I'or blanc) une augmentatisnsensible des cumuls est observée qui
s’achéve a la fin des années 80. Ensuite, la bagsg&guliére et connait méme une
acceélération depuis le début des années 2000.

Cette évolution s’explique par une baisse des pitétions hivernales, plus sensible sur
'avant-saison (novembre et décembre) que sur t@s suivants.

Elle s’explique également par une hausse des teypés qui est d’autant plus notable que
les versants sont exposeés.

Au final, le manteau neigeux de la Savoie a curtalées ces contraintes et s’est réduit en
nombre de jours de présence (-10 a -37 jours sisiVes stations) et en hauteurs maximales
(de -36 a -50%) sur les postes étudiés.

! POINARD Aude, VIEZ DenisEvolution du manteau neigeux en Savoie — Compasahiafluences -
Période 1959 — 20Q08étéo-France, Juillet 2008.



La diminution des cumuls de neige fraiche est aessible dans I’Ain, comme en témoigne
les graphiques suivants.
La baisse représente environ 40 cm a Hautevill2@tcm a Mijoux.

Hauteurs de neige fraiche cumulée par hiver
a Hauteville Lompnes (800m) de 1966 a 2009
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lll. Climat futur : analyse bibliographique de I'év  olution
attendue du climat en Rhone-Alpes

3.1- Rappels ? sur le changement climatique

3.1.1- Le constat : le climat se réchauffe

D’aprés le GIEC« le réchauffement du systeme climatique est sgungagjue ».

Les scientifiques ont reconstruit I'évolution detdanpérature au cours du dernier millénaire
dans I'némisphéere Nord grace a des mesures irgréotrnes des arbres, coraux, carottes de
glace, relevés historiques...).

On observe au cours des cent dernieres années-20098% que la température moyenne a la
surface de la Terre a augmenté d'environ 0,74 °C.

Le réchauffement observé au cours des 50 derraareges est deux fois plus rapide que celui
observé entre 1906 et 2005.

L'augmentation moyenne de la température a lacida la Terre par décennie est de 0,13°C
(2 0,03 °C prés) au cours des 50 derniéres années.

Reconstitution de I'anomalie de température moyenne de surface (écart de température moyenne par
rapport a la période 1961-1990) de I'hémisphére Nor  d depuis I'an 1000 (source GIEC 2007).

2 Les textes et graphiques de ce chapitre sont éesugravaux du GIEC et principalement du quatriéap@ort
d’évaluation du GIEC publié en 2007 et accessibleuis le sitehttp://www.ipcc.ch




3.1.2- La cause : les gaz a effet de serre

Qu'est-ce que l'effet de serre ?

La majeure partie des rayonnements solaires travatmosphére et chauffe directement la
surface de la Terre. En retour, notre planete riemd® la chaleur vers I'espace sous forme de
rayonnement infrarouge. Les gaz a effet de serésepts naturellement dans I'atmosphére,
retiennent une partie de ce rayonnement terreskeerenvoient vers le sol, provoquant ainsi
un réchauffement de la basse atmosphére.

Sil'on émet des gaz a effet de serre supplémeantdans I'atmosphere, la surface terrestre se
réchauffe davantage.

Quelle sont les facteurs naturels pouvant faire iarla température ?
Certains facteurs naturels sont susceptibles deVarier la température a la surface de la
Terre :

- Lavariabilité interne du climat. Elle est due emtgulier aux interactions des
différentes composantes du systeme climatique @ih®e, océans, banquise,
végetation...).

- Le rayonnement solaire arrivant sur la Terre. tievaelon l'orbite terrestre, les
modifications de l'inclinaison de I'axe des polekagtivité solaire.

- L'activité volcanique. Certains gaz émis dans Ketpinere par les éruptions
volcaniques deviennent des particules qui absotoempartie du rayonnement
solaire.

Mais ces variations ne suffisent pas a expliqueedbauffement observe.

La comparaison entre les observations et les strantadu climat permet d'attribuer
I'essentiel du réchauffement climatique des 50ide¥a années aux gaz a effet de serre
d'origine humaine. En effet, les simulations qupnennent pas en compte I'augmentation de
la concentration des gaz a effet de serre lieesealimtés humaines ne parviennent pas a
reproduire correctement le climat observé duranL@D dernieres années.

Variations de la température moyenne globale en surf ~ ace observées (courbe noire) et simulées
(courbes bleues ou rouges).
Dans le graphe de gauche, seuls les for¢cages nature  Is sont pris en compte dans les simulations.
Dans le graphe de droite, les forcages naturels et  anthropiques sont pris en compte.
(Source : GIEC 2007).



Des gaz a effet de serre additionnels d'origine haine

L'étude de la composition chimique de I'atmosphévele que la teneur de certains gaz a
effet de serre augmente rapidement depuis le ndlieXIX eme siecle. Par exemple, la
concentration du gaz carbonique est passée ded@80 (parties par million volume) au
début de I'ere industrielle a prés de 380 ppmvO&h 2

L'industrialisation a conduit nos sociétés a dgstsanassifs de ces gaz. Un habitant de pays
développé rejette jusqu'a 20 tonnes de CO2 pahmeérique du Nord). Un habitant de pays
moins développé rejette moins de 2 tonnes de COarpéAfrique, Asie du sud, Asie
pacifique en développement). (Source Ademe 2002)

Cette production de gaz carbonique excéde la da@pdiebsorption de la nature. Répartie sur
I'ensemble de la planéte, elle renforce I'effes@lee naturel et contribue ainsi a réchauffer
progressivement le climat terrestre.

Concentration de CO2 sur les 10 derniers milliersd  'années (GIEC, 2007)

Des gaz a effet de serre naturels et d'origine mena

Les principaux gaz a effet de serre

Gaz Principale source directe (naturelle ou liée aux ac tivités humaines)
Vapeur d'eau premier gaz a effet de serre présent naturellement dans I'atmosphére
Dioxyde de émis par les éruptions volcaniques et les feux de foréts ou de brousse et issu de
carbone la combustion des énergies fossiles (pétrole, gaz, charbon) et de la déforestation
Méthane (CH4) émis par les marécages et issu de divers processus de fermentation (ruminants,

rizieres, décharges)
Protoxyde d'azote émis naturellement en particulier par les sols et issu des engrais et de divers
procédés chimiques

Halo carbures utilisés dans l'industrie du froid, les bombes aérosols et la fabrication de mousses
(chlore, brome, plastiques
fluor)




3.1.3- Le climat futur

Evolution des émissions de gaz a effet de serrisipurs scénarios possibles

D'ici 2050, la concentration de gaz carbonique datraosphere pourrait avoir pratiqguement
doublé par rapport a I'ére industrielle, avec wrecentration de l'ordre de 500 ppmv.

A I'horizon 2100, il existe une grande disparitéetes scénarios optimistes et pessimistes :
la concentration atmosphérique de gaz carboniqueidese situer entre 540 et 840 ppmv.
Plusieurs scénarios de développement industriehdaique et démographique ont été
établis en 1990.

Les scénarios de type A correspondent & une crmissgEmographique et économique
rapide. Les scénarios de type B supposent que desras environnementales seront prises
dans l'avenir.

En outre, deux types de scénarios existent pougiligon technologique :

- type 1 : transfert de technologie (passage degi&sdiossiles a des énergies non

eémettrices de gaz a effet de serre)

- type 2 : pas de transfert de technologie.
Ainsi, le scénario B1 est le plus optimiste deshacés proposés, avec une concentration en
CO2 en 2100 de 550 ppm. Le scénario A2 est lepegsimiste des scénarios proposés et
simule la situation qu'il adviendrait si aucune areqn'était prise pour restreindre les
émissions de gaz a effet de serre. Dans ce scéaamcentration en CO2 en 2100 est de
840 ppm. Le scénario A1B est un scénario internmggdidans lequel la concentration en CO2
en 2100 est de 770 ppm.

Un réchauffement marqué et rapide en 2100 : entrd ;& et + 6,4°C

Si I'on prend en considération la meilleure estiomatle chacun des scénarios, I'estimation du
réchauffement est estimée entre 1,8 et 4°C a lliectie globe.

Dans le rapport publié en 2007, les experts du GiEgRoient que la croissance mondiale et
le développement économique associé auront poetrlafpoursuite des rejets massifs de gaz
a effet de serre. Leur accumulation dans l'atmaspd@plifiera le réchauffement climatique
dans le futur.

Selon les experts, la hausse de la températurermey@mulée par les différents modeles de
climat (francais ou étrangers) d'ici 2100 pouréhie comprise entre 1,1 et 6,4°C. Cette
fourchette de réchauffement s'explique par l'iniceteé due aux divers scénarios d'émissions
de gaz a effet de serre et aux modeles simulaotdton du climat.

Les résultats des simulations montrent égalemenvaigations du régime des pluies. Ces
valeurs moyennes cachent également des dispaoitaisies selon les régions.

Le réchauffement simulé pour le prochain siecle@starquable par sa rapidité. L'étude des
carottes de glace prélevées en Antarctique ou aartBand sur quelques centaines de milliers
d'années révele en effet dléxart de température moyenne du globe entre unee

glaciaire et une ére interglaciaire n'est que de & 6°C.



Evolution du climat en Europe de I'ouest et en Fre@ métropolitaine
Des simulations récentes pour l'ouest de I'Eure@egient pour la fin du XXI e siecle
(scénarios A2 et B2 du Giec) :

- En été, un réchauffement marqué et une diminutésnpdécipitations sur les régions
meéditerranéennes. Le risque de sécheresse sut tieda France, I'Espagne et I'ltalie
devrait étre accru.

- En hiver, une augmentation des précipitations@utetla facade atlantique.

Vers une multiplication des événements extrémes ?

Le rapport du Giec de 2007 prévoit une faible augaten des pluies intenses aux moyennes
et hautes latitudes de I'hnémisphére Nord I'hivee, augmentation des canicules et une
diminution des vagues de froid.

Mais, pour les autres phénomenes extrémes comnexeaple les cyclones, aucune

tendance ne se dégage de facon trés précise.

Les études statistigues menées sur les cinquantes années ne montrent pas de tendance
nette a I'augmentation pour les cyclones tropigans I'Atlantique nord, les tempétes en
France et les épisodes de pluies diluviennes @afsd-est de la France.

Les toutes derniéres projections sembleraient regmon pas un accroissement du nombre
de cyclones, mais une intensification de I'actidié§ cyclones les plus violents dans
I'Atlantique Nord.

L'état des recherches ne permet pas non plusrdiaffune augmentation de l'intensité et du
nombre global de tempétes, orages ou épisode£tieayr France.

Des canicules plus fréquentes en été en France

Les climatologues francais ont recemment cheraihéerminer si des vagues de chaleur
comme celle d'aolt 2003 pourraient se multipliei & fin du XXI e siécle. lls ont choisi
pour cette simulation climatique un scénario d'éioiss de gaz a effet de serre plutét
pessimiste (scénario A2 du Giec, pas de ralemisaedes émissions).

Les simulations prévoient une augmentation tré® et nombre de canicules estivales en
France. Les journées de tres forte chaleur (teryrérenaximale supérieure a 35°C) devraient
devenir beaucoup plus fréquentes a la fin du X)X@els : en moyenne, de 20 a 40 journées
(selon le scénario) par été a Paris (contre maar actuellement) et de 25 a 55 journées a
Toulouse (contre 3 a 5 actuellement).



Nombre de jours par an avec températures maximales supérieures a 35T en France : derniére décennie
du 20 eme siecle comparée a la derniere décennie du  21éme siécle, selon les 3 scénarios A2, A1B et B1
(copyright Météo-France 2007)



3.2- Changement climatique en Rhone-Alpes : les pri  ncipales
évolutions attendues au XXI °™ siecle

Ce chapitre repose sur une analyse bibliographdgguea pour objectif de faire ressortir les
principales évolutions attendues du climat en Rh@ipes afin de mieux cerner les enjeux de
'adaptation au changement climatique.

Cette premiere analyse devra étre complétée paexpleitation plus précise des simulations
du modele ARPEGE-CLIMAT pour disposer d’élémentartiiatifs.

Ce sera I'objet d’'un second volet d’étude sur imat futur en Rhéne-Alpes.

Les principales sources documentaires utilisées igaliger ce paragraphe sont :

- Etude des effets du changement climatique surdam@&sud-estMEDCIE Grand Sud-est,
mai 2008.

- Boé J., 2009Cycle hydrologique et changements climatiquesaiirance : mecanismes,
incertitudes, impacts sur la ressource en,daaiMétéorologie — n°66 — aolt 2009.

- Ricard D. et al, 2009, Impact du changement diopi@ sur les événements de pluie intense
du bassin méditerranéen, La Météorologie — n°6@vembre 2009.

- Déqué M., 2007requency of precipitation and temperature extremes France in an
anthropogenic scenario: Model results and statadtmorrection according to observed
values Global and Planetary Change, 57, 1-2, 16—26.

3.2.1- Températures

Réchauffement
L’exploitation des simulations d’ARPEGE-Climat viens 4 sur le Grand Sud-&smenées
pour I'étude MEDCIE, montre quaugmentation moyenne des températures pourra
atteindre, selon le scénario le plus pénali$anthaque horizon parmi A2, A1B et B1:

- plus de 2°C en 2030,

- plus de 3°C en 2050,

- plus de 5°C en 2080
C’est I'été qui est la saison la plus exposée awct@auffement A partir de 2080, les autres
saisons subissent également un fort réchauffer@ehii-ci peut atteindre + 4°C en hiver et
au printemps a I’horizon 2080.

En termes de contrastes géographiques :
- le relief alpin connaitra la hausse la plus seasabtourt terme (jusqu’a + 2.1°C en été
pour les Alpes) ;
- la plaine entre le Massif Central et les Alpes drdra trés sensible au rechauffement
a partir de 2050 ;
- le réchauffement sera généralisé a I'horizon 2080.

% Le Grand-Sud-est couvre les régions Auvergne, Bi#fipes, PACA, Languedoc-Roussillon et Corse.

* Le scénario A2, qui est le plus pessimiste endsrdiémission de gaz & effet de serre, s'accompagne
d’émissions de polluants et d’aérosols qui entraimteun effet « parasol » limitant I'effet de sedans les
premieres décennies du XXleme siécle. En conséguerm’est pas ce scénario qui s'avere le plualigamt a
I’horizon 2030 pour les températures, mais le sééelB. A I’horizon 2080 en revanche, c’est bienskénario
A2 qui conduit aux plus fortes hausses de tempkratu



Nombre de jours avec une température estivale maatar> ou = a 35°C.

Sur la période de référence (1971-2000) ce nombjeuwds est, en moyenne, inférieur a 2 sur
une année dans I'ensemble de la région Rhéne-Alpes.

En 2080, le scénario B1 prévoit une moyenne deissjde températures estivales maximales
supérieures ou égales a 35°C pour la région RhpesA

Le scénario A1B envisage une influence chaude guiirpit atteindre le nord de Rhéne-
Alpes, et avoir pour conséquence jusqu’a 9 jouredwératures estivales maximales
supérieures ou egales a 35°C dans cette zone.

Le scénario A2, le plus pessimiste, prévoit jusqu’aé jours >=35°C dans les zones
sensibles (sud Dréme-Ardeche).

3.2.2- Précipitations

Les tendances simulées pour les précipitationsedifaire I'objet d’'une interprétation
prudente dans la région Rhéne-Alpes.

En effet, la confrontation des simulations d’unegtaine de modél@slimatiques montre une
augmentation nette des précipitations a I’horiz08®sur le nord de I'Europe et une
diminution au sud ; cela quelque soit la saison.

Entre ces deux zones ou plus de 80% des modétzordent sur le changement de signe,
demeure une zone assez large dans laquelle ledenades’accordent pas en termes de
tendance. La localisation de cette zone de « diverg » fluctue selon les saisons. Elle est
ainsi plus au nord en été et plus au sud en hiver.

De part sa position intermédiaire en Europe, l@oreghéne-Alpes se situe dans la zone de
« divergence » des modeéles pour toutes les sassnrfig' été (ou la limite, remontant vers le
nord, permet d’avoir un accord des modéles suhdmgement de signe). Cela signifie que
des incertitudes importantes demeurent sur I'éiaiudu paramétre précipitation en Rhéne-
Alpes.

De telles restrictions d’interprétation ne s’appkat pas a la température pour laquelle les
simulations sont concordantes.

Cumul annuel

Les simulations réalisées sur la zone Grand Supeestl’étude MEDCIE montrent que
cumul annuel tend a diminuer sur toute cette zongusqu’a 300 mm sur la Région
Rhoéne-Alpes a I'horizon 2080

Contrastes saisonniers
- En hiver, la baisse des précipitations « effisac€>= 10 mm par jour) est
particulierement significative (notamment sur lkefealpin : jusqu’a -8 jours en
2080).
- Il en sera de méme en été, avec 6 jours de ndeipsécipitations « efficaces » sur le
relief alpin, et jusqu’a 1.50 mm/jour en moins eoyenne en 2080.
- Au printemps, la région Rhéne-Alpes sera la mtinghée par la baisse des
précipitations : la majeure partie du territoire/idét connaitre une évolution constante

® Projections climatiques mis en ceuvre par une aingtde groupe de modélisation climatique dansdede.



par rapport au scenario de référence, et le netiafrait connaitre une hausse des
précipitations.

Contrastes géographiques :
- Le relief sera le plus concerné par la baissgd&spitations.
- Le sud de la région sera le plus exposé a I'giboment des périodes séches.
- La Vallée du Rhone sera relativement moins corémpar la baisse des
précipitations.

3.2.3- Enneigement / glaciers

Le réchauffement climatique aura un impact marquieyenne montagne et plus faible a
haute altitude en hiver. En moyenne montagne, mérae@ugmentation des précipitations ne
suffirait pas a compenser 'augmentation de tenipéra

Dans le futur, la couverture neigeuse va diminuerredurée (de I'ordre de plusieurs
semaines pour des altitudes proches de 1 500 m),extension spatiale et en épaisseur

Les glaciers alpins sont globalement en récesspuid 1840 et cette récession s’est
acceélérée depuis les années 1980 (réchauffemerdlest

Pour des réchauffements de I'ordre +3°C au milieu al siecle a venir, la plupart des
glaciers seraient tres fortement réduits. Il ne retgrait alors qu’une seule zone de glaciers
significatifs dans le massif du Mont-Blanc.

3.2.4- Evenements extrémes

Tempéte

Aucune tendance n’est observée sur les dernierescgéinies concernant le nombre ou
I'intensité des tempétesLes projections effectuées jusqu’a présent ngexegt pas de
modification du nombre ou de l'intensité des terapgiour le siécle a venir.

Pluies intenses

Les départements au sud de Rhdne-Alpes sont soaiffasitomne, a des précipitations
intenses dites « pluies cévenoles » qui affeceehfibsin méditerranéen.

L’'impact du changement climatique sur les événeméetprécipitations intenses du bassin
méditerranéen demeure du domaine de la rechetekenodéles de climats globaux ayant
encore beaucoup de progres a faire pour rendre{eoroprectement des épisodes convectifs
intenses.

Les simulations menées dans le cadre du projet deaherche CYPRIM confirment
que les précipitations automnales sur le sud-est d& France diminuent en moyenne a la
fin du XXI © siecle

® CYclogenése et PRécipitations Intenses en régiéditerranéenne



Elles indiquent également que les précipitatioriséexes augmentent légerement au méme
horizon.

Si, en moyenne sur 'automne, les précipitations diinuent, 'augmentation de la
variabilité du climat méditerranéen conduit & une aigmentation des cumuls maximaux,
ce qui pourrait se traduire par des crues éclair pls fortes qu’aujourd’hui.

Sécheresse

Le nombre consécutif de jours secs par été samgihantée de 10 jours a I’horizon 2080 par
rapport a la situation de référence sur la péridE — 1990 (selon un scénario A2).

Au final, le nombre consécutif de jours secs par étserait compris entre 20 et 30 pour la
région Rhone-Alpes.

Feux de forét

Les feux de forét constituent un risque importanEeance. Météo-France établi un indice de
feu Météo permettant de caractériser le dangerar@tgique d’'incendie au pas de temps
quotidien. Il s’agit de I'Indice Feu Météo (IFM).

Plus la valeur de I'lFM est élevée plus les condisi météorologiques sont propices aux
incendies. On retiendra que le risque d’incendidagisle pour un IFM inférieur a 20, réel au-
dessus de cette valeur et trés élevé au-dessus de 6

Le suivi de cet indicateur sur la période 1958 688 montré que le grand Sud-est avait subi
une augmentation du risque de feux non seulemegittemais aussi durant le printemps.

A I'horizon 2060 (sur la base des évolutions siraslpour les scénarios A1B, A2 et B1), la
hausse de I'lFM sera supérieure a 3 points d’indicd’ensemble des zones de plaine et de
moyenne montagne en France. Dans le Sud-est di@reFAlpes en particulier, cette hausse
sera nettement plus marquée et supérieure a Gabintice en valeur absolue.

Cela correspond a une hausse globale de I'lFMatdré de 75% par rapport a la moyenne
1961-2000.

A I'horizon 2090, la hausse est colossale : le risgg météorologique d’incendie est
globalement doublé.



GLOSSAIRE

Climat tempéré : la France est un pays de climat tempére carsellgtue sur le passage des
perturbations créées par le conflit entre les nsag&sr chaud nées au sud du 30°N et les
masses d’air froid nées au nord du 60°N. Alors kpsefrappent toute la France en hiver,
elles ont une circulation plus septentrionale en ditlaissent a I'écart la moitié sud de la
France.

Climat océanigue: il se caractérise par des pluies fréequente®@ies saisons, rarement tres
intenses, et par la douceur de la températurer(bigément, été plutét frais)

Climat continental : il se caractérise par des contrastes de temésaimportants. L’hiver
est plutét sec et rude, les pluies d’été sont stumeageuses.

Climat méditerranéen : il se caractérise par de frequentes secherestigales et un tres bon
ensoleillement. Les températures sont élevées &nl’Biver est doux. Les vents locaux,
Mistral et Tramontane, sont souvent violents ; [@gcipitations, tombant sous forme
d’averses sont relativement abondantes sauf dititolel.

Climat montagne: il se caractérise par des variations de tempéstimportantes au cours
de I'année ainsi qu’au cours d’une méme journés.Memts et les précipitations pluvieuses ou
neigeuses sont essentiellement soumis aux effatsidtilocal.

Les saisons météorologigues

Hiver : décembre-janvier-février
Printemps : mars-avril-mai

Eté : juin-juillet-aolt

Automne : septembre-octobre-novembre

Zone de plainegvoire plateaux) si altitude inférieure a 500 rastr
Au dessus de 500 metres, on parle de zone moyeon&agme ezone de montagne

Les parametres météorologigues

Précipitations : La mesure des précipitations est I'évaluatiotedame d’eau qui parvient au
sol : 1 litre/m2 correspond a une lame d’eau deml. iMétéeo-France mesure les hauteurs de
précipitations en de nombreux endroits car c’egpanametre a forte sensibilité spatiale.

Températures: La température est le résultat ses differentsuéges d’énergie qui affectent
tous les corps (rayonnement, convection, conductéMaporation...). En moyenne, a la
surface du globe, la température en surface esbde avec d’énormes variations en fonction
du lieu et de la saison. A Météo-France, on comsentre autre, les valeurs de température
moyenne, minimale et maximale pour une journéamahgoint ou ce parameétre est mesuré.




Vent : c’est le mouvement horizontal de lair, il résutle la répartition des pressions a la
surface de la Terre. A Météo-France, il est meaut® métres au dessus du sol pour limiter
l'influence des obstacles et reliefs.

La rose des vents : elle indique la répartition v#s en un lieu donné suivant leur direction
(d’ou vient le vent) et leur vitesse (en metresdande). Chaque secteur d’un rose indique la
fréquence des vents dans cette direction, par grdepvitesse. On considére trois groupes de
vitesses : vents de plus de 8 m/s, vents entreed® m/s, vents entre 1,5 et 4,5 m/s, au
dessous de 1,5 m/s on parle de vents calmes.

La mesure de hauteur de neige on distingue la hauteur de neige fraiche dealatdur de
neige totale. La premiere est I'épaisseur d’'unecbheule neige recueillie sur une planche a
neige préalablement balayée pendant une duréentdéée (exemples: 3h, 6h, 24h); la
deuxieme est I'épaisseur de la couche de neigeéershr une planche a neige depuis le
début de I'épisode neigeux (on ne nettoie jamaddache a neige).

Modele MESO-NH :

Le modele Méso-NH est un modele de recherche ndrektatique qui permet d’appréhender
les phénoménes météorologiques de petite échidlgue les brises, les effets orographiques
localisés.

Ce modele ne possede pas de profondeur d’archigstettilisé sur un nombre restreint de
situations-type; une étude de classification dggedyde temps de style nuée dynamique a
permis de sélectionner 95 dates représentativesitdasions-type et de leurs occurrences.
Ceci permet en particulier de reconstituer dessrdes vents de qualité.

Sur la région météorologique Centre-Est, les dannéats Méso-nh sont disponibles sur les
Alpes du sud, les Alpes du nord, I'Auvergne et tmgjogne sur une grille de maille 2 km.

La carte ci-dessous représente les différents dwnasur lesquels les roses Méso-nh sont
disponibles a 10, 50 et 100m.

Effet de Foehn: I'air en se soulevant au flanc de la montagnees®idit, la vapeur d’eau
gu'’il contient condense jusqu’a donner des préaijpihs au vent de la montagne. L'air en
redescendant sous le vent de la montagne se réeteufonc s’asséche limitant de ce fait les
précipitations sous le vent de la montagne.




