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CHANGEMENT CLIMATIQUE

Editorial

Les glaciers helvétiques fondent.. En
moins de 40 ans, leur surface s'est ré-
duite de prés de 30%! Ce recul inexorable,
en lien direct avec l'augmentation des
émissions de gaz a effet de serre, peut
étre observé partout sur le globe. Il a des
conséquences économiques, écologiques
et sociales néfastes.

La Suisse, pays alpin s'il en est, s'est
toujours engagée dans les régions mon-
tagneuses, trop souvent marginalisées,
délaissées et frappées par une grande
pauvreté. Elle mene des projets sur les
flancs des plus hautes cimes afin de
faciliter 'adaptation aux effets du chan-
gement climatique ou de prévenir les
désastres naturels. Cet engagement est
crucial car, si les chiffres de la faim dans
le monde sont en repli, le nombre de per-
sonnes victimes d'insécurité alimentaire
dans les zones de montagne a augmenté
de 30% en 12 ans. La DDC ceuvre aussi
activement au niveau international: elle
a par exemple joué un réle clé en aidant a
I'élaboration d'un chapitre consacré aux
montagnes lors de la conférence sur le
développement durable de Rio, en 1992.

Ce Global Brief présente des exemples
concrets de nos activités liées a la fonte
des glaciers. Vous y lirez que notre pays
a un savoir-faire reconnu dans ce do-
maine, grace a ses universités et a un
secteur privé dynamique et innovant.

Bonne lecture!
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Fonte des glaciers, attention danger!

Ishaq Khan, fermier pakistanais, sur
vert par une crue soudaine en 2010.

La fonte des glaciers est I'une des manifestations les plus spectaculaires
du réchauffement climatique. Elle a un impact majeur sur la sécurité

et le mode de vie de millions de personnes. Des stratégies se mettent
en place pour limiter les risques et s'adapter aux nouvelles conditions.

Ishag Khan, fermier de 68 ans a la volumi-
neuse barbe blanche, habite dans la région
montagneuse de Gilgit Baltistan, au nord du
Pakistan. Jusqu’en 2010, il cultivait du mais
et des pommes de terre, il avait un verger
d‘arbres fruitiers. En ao(t de cette année-
la, une crue soudaine a englouti sa maison
et ses cultures sous une épaisse couche de
boue et de blocs de rocher. En une heure, il
a perdu pratiqguement tous ses biens. Cing
ans plus tard, il vit toujours chichement
de son troupeau de cheévres et de mou-
tons dans sa vallée de Damaas. Il na ni les
moyens de déblayer ses terres, ni les moyens
de partir.

Cette histoire, relayée par l'agence de
presse IPS, est emblématique des risques
que courent des millions de personnes vi-
vant en dessous des glaciers. La région de

Gilgit Baltistan en compte 4000. Les crues
soudaines déferlent en été, lorsque la tem-
pérature augmente. «La zone de Damaas
n‘a connu aucune inondation en 200 ans,
explique Musa Khan, un employé local du
département de météorologie du Pakistan.
Mais elle a connu des crues soudaines en
2006, 2010 et 2015. C'est tres surprenant
pour nous».

Les montagnes,
zones sensibles

Les climatologues sont moins surpris.
Quelles qu'en soient les causes, ces crues
sont en lien avec le réchauffement clima-
tique. L'Agenda 21 de Rio adopté en 1992
qualifie les montagnes de «zones les plus
sensibles aux changements climatiques dans
I'atmospheére». Les glaciers de montagne
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et leur écosystéme délicat font partie des
indicateurs les plus fins de ces modifica-
tions. Ces derniéres se manifestent a court
terme, par les variations du régime des eaux
de fonte de neige; a moyen terme par le
recul des glaciers; a plus long terme par le
dégel de la couche la plus froide du sol, le
pergélisol. En raison du réchauffement cli-
matique, ces trois phénomenes s'accentuent
et deviennent observables a I'échelle d'une
vie humaine.

Le risque immédiat le plus spectaculaire est
la rupture d'une barriere de glace ou de
moraine qui retient un lac glaciaire alimenté
par la fonte rapide. Il en résulte une crue
brusque, violente et souvent dévastatrice.
C'est le «GLOF» (pour Glacier Lake Outburst
Flood) dont a peut-étre été victime le fer-
mier Ishaq Khan au Pakistan.

D'autres conséguences de cette fonte sont
plus diffuses et les liens de cause a effet
parfois complexes a déterminer, comme
le déplacement des périodes de fort débit
d'eau au cours des saisons, qui a un im-
pact direct sur l'agriculture irriguée. Seule
une observation scientifique sur la durée
permet d'établir ou de confirmer ces liens,
mais les données manquent dans de nom-
breux pays. Un programme suisse nommé
CATCOS, soutenu par la DDC, encourage la
formation et la collecte d'informations sur le
climat, y compris de son impact sur la fonte
des glaciers en Equateur, en Colombie et au
Kirghizistan.

La Suisse, dont la longue tradition en ma-
tiere d'étude des glaciers est reconnue,
abrite par ailleurs le centre mondial sur le
suivi des glaciers (World Glacier Monitoring
Service) a I'université de Zurich.

Glacier du Rhone. Image tirée de la série «Agonie d'un
glacier», collection SMATrt.

Photo: Laurence Piaget

Les glaciers sous surveillance

Les glaciers fonctionnent comme des réser-
voirs. Plus la glace fond, plus le stock d'eau
gelée diminue. Dans certaines régions du
globe, les glaciers ont reculé de plus de
30% en moins de 50 ans. Or les glaciers de
montagne fournissent plus des deux tiers de
I'eau douce de la planéte. Ceux de I'Hima-
laya, par exemple, alimentent les sept princi-
paux fleuves d’Asie, source d'eau pour plus
de deux milliards de personnes, prés du tiers
de la population mondiale.

D’ou I'importance de comprendre et ten-
ter de prévoir globalement I'impact de leur
fonte. Depuis une quinzaine d‘années de
gros efforts ont été engagés pour collec-
ter des données, notamment par satellite.
Cette surveillance ne remplace toutefois
pas l'observation sur le terrain, au moyen
de méthodes éprouvées comme la pose de
balises et I'enregistrement de leurs dépla-
cements, ou de nouvelles technologies
comme l'utilisation de drones.

Cette masse d'informations, une fois traitée,
nourrit la réflexion au niveau international.
Elle fournit aussi aux autorités politiques des
éléments nécessaires a la planification des
politiques nationales liées au changement
climatique et a leur financement.

Climat et lutte contre
la pauvreté

Les stratégies d'adaptation au changement
climatique font appel aux sciences sociales ou
aux sciences naturelles, mais elles ont besoin
des données scientifiques «dures» des glacio-
logues pour étre efficaces. Ces derniers pour
leur part, doivent comprendre les besoins des
populations pour fournir des informations
utiles. Ces acteurs issus de divers milieux et
formations sont donc amenés a mieux travail-
ler ensemble, a inté-
grer leurs approches.
«C'est comme une
montre, les rouages
doivent fonctionner
ensemble, explique
Daniel Maselli,
conseiller en matiere
de changement cli-
matique et environ-
nement a la DDC.
Aujourd’hui ce n'est

pas encore le cas. Une meilleure compréhen-
sion des relations entre différents domaines
permet de trouver des solutions plus robustes
et d'investir a bon escient».

Les conséquences du réchauffement vont en
effet au dela des mesures d'urgence. Elles
fragilisent sur la durée des populations déja
vulnérables. L'écosystéme des vallées de mon-
tagne est en train de changer rapidement.
Avec le recul des glaciers et I'augmentation
des températures, la faune et la flore se dé-
placent vers le haut. Il ne suffit plus d‘ajuster
des habitudes ou des comportements. Le fait
de savoir que la disponibilité des ressources
en eau va changer de maniere dramatique
dans les décennies a venir implique une réo-
rientation des politiques agricoles et pasto-
rales, de nouvelles techniques de retenue
des eaux de surface, des efforts d'éducation
et de formation, etc. En un mot, I'adaptation
est a l'ordre du jour. Elle exige déja dans cer-
tains cas une transformation des modes de
production ou des modéles économiques. La
Suisse connait bien ces questions pour y étre
directement confrontée.

En Inde par exemple, des populations des
contreforts de I'Himalaya, qui dépendent
totalement de I'agriculture et de I'eau venue
des glaciers, ont déja adopté des varié-
tés de riz ou de blé moins gourmandes
en eau, creusé des bassins pour faire des
réserves d'eau ou remplacé les bceufs par
des vaches. Celles-ci demandent moins de
fourrage et donnent du lait dont la vente
compense les revenus des cultures perdues.
Lorsqu'il n'y plus assez de pature, les vaches
sont remplacées par la volaille.

La sécurité alimentaire des populations de
montagne est ainsi menacée. Les paysans
ont I'habitude de s'adapter. Mais leurs sa-
voirs traditionnels n‘arrivent pas toujours a
faire face a la rapidité du changement ac-
tuel. La paupérisation qui en découle incite
les hommes a émigrer, laissant aux femmes
toutes les charges.

«Aujourd’hui, on ne peut plus parler d'éli-
mination de la pauvreté sans aborder les
questions liées au changement climatique et
vice-versa, estime Yuka Greiler, co-cheffe du
Programme global changement climatique
de la DDC. «Le projets de développement
doivent désormais intégrer la question du
climat de maniére systématique». |
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Au Pérou, un systeme d‘alerte qui fait école

La Suisse entretient de multiples liens avec
le Pérou en matiere de changement clima-
tique, notamment sur la fonte des glaciers.
Fruit d'une collaboration avec les universi-
tés de Zurich et Fribourg, une formation
postgrade en glaciologie a été créée en
2012 dans les universités péruviennes de
Huaraz, Cuzco et Lima. Jusque-la, le Pérou
n'avait pas de formation spécifique en la
matiére. Or les glaciers des Andes ont per-
du 42% de leur surface durant les 40 der-
niéres années et les experts estiment que
cette évolution va continuer. Le Pérou a
donc un besoin clair de compétences dans
ce domaine.

L'urgence s'est concrétisée en 2010
lorsqu’un énorme bloc s'est détaché du
«glacier 513» pour tomber dans le lac du
méme nom, dans la Cordillere blanche. Le
tsunami qui en est résulté, et I'ampleur de

la catastrophe qui aurait pu suivre pour
les populations en aval, ont amené les
autorités du Pérou a approcher la Suisse
pour envisager un systéme d'alerte pré-
coce pour surveiller la langue du glacier.
L'université de Zurich, I'Ecole polytech-
nique de Lausanne et une spin-off de celle
de Zurich, Meteodat, ainsi que le Centre
de recherche sur l'environnement alpin
(Crealp), basé en Valais, y travaillerent
avec le soutien de la DDC.

Si la réduction du risque était une priorité,
les études vont aussi couvrir les consé-
quences de la baisse des ressources en
eau, notamment sur la gestion des bassins
versants (besoin en eau des populations,
danger de catastrophes naturelles, poten-
tiel d'exploitation hydraulique, etc.). Les
problémes d'adaptation sont similaires a
ceux des Alpes, un domaine ou la Suisse

a développé une grande expertise. La dif-
férence, c’est que la dynamique des gla-
ciers tropicaux est nettement plus rapide.
Certains d'entre eux vont sans doute dis-
paraitre totalement dans un court laps de
temps.

Le travail réalisé pour la région de Carhuaz,
ou se situe le glacier 513, va servir de mo-
déle pour le gouvernement péruvien. Des
répliques sont en cours dans deux autres
lieux et certains projets sont en phase
de planification. La fonte des glaciers est
devenue une réelle préoccupation pour le
Pérou. A preuve, le pays a décidé en ao(t
2014 de créer un «Institut national de re-
cherche en glaciologie et écosystémes de
montagne». |

Trois questions a...

Les catastrophes liées aux
débordements des lacs glaciaires
sont-elles devenues plus

fréquentes et plus violentes?

C'est difficile a dire, on ne dispose pas de
suffisamment de données pour l'affirmer
de maniere générale. Par contre, on ob-
serve des changements dans le nombre
et la grandeur des lacs qui sont liés au
réchauffement climatique. Certains ef-
fets sont évidents, comme le recul des
glaciers ou la formation des lacs. Mais
les GLOF dépendent aussi d'autres para-
metres déclencheurs, comme des ava-
lanches ou la topographie.

CHRISTIAN HUGGEL, glaciologue et chercheur au département de géogra-
phie de l'université de Zurich. Cette institution participe a différents pro-
grammes sur la fonte des glaciers soutenus par la DDC

Quelles sont les principales difficultés
liées a I'étude des glaciers et des
conséquences de leur fonte?

L'étude des glaciers est bien maitrisée,
on sait mesurer la surface, I'épaisseur,
les mouvements, etc. La principale dif-
ficulté vient de l'acces sur place, parfois
trées délicat a cause de 1'éloignement, des
crevasses, de la pente. Pour lI'impact de
la fonte des glaciers sur les ressources
en eau, on a besoin d'observations a
long terme. En Suisse, on a une image
assez précise du réseau hydrique sur
la durée. Mais dans certains pays, ces
données manquent. Elles sont pour-
tant déterminantes pour décider des
mesures politiques a prendre en matiere
d'adaptation.

L'intégration entre les différentes
disciplines qui entrent en jeu dans

la récolte des données d'une part, la
mise en place de mesures d’adaptation
d’autre part est-elle satisfaisante ?
L'étude des glaciers est elle-méme
interdisciplinaire, elle fait intervenir
des géographes, des physiciens, des
géologues, des ingénieurs.. Mais il est
trés important de lier ces disciplines a
d'autres domaines. Il faut agir avec les
communautés locales, savoir comment
elles pergoivent les choses, comment
elles peuvent s'adapter. Nous travail-
lons beaucoup avec les sciences natu-
relles et les sciences sociales. Ce n'est
pas toujours facile. Il y a une prise de
conscience, mais il faut en faire plus.
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Une collaboration efficace en Chine

Le processus qui déclenche le déborde-
ment soudain d'un lac glaciaire (GLOF)
comme celui du glacier Kaygar, dans le Xin-
jiang, a I'ouest de la Chine, n'est pas tota-
lement expliqué. Les conséquences, elles,
sont connues. Le lac se forme sous le gla-
cier, qui blogue I'accés a la vallée. Lorsque
cette barriere se souléve, elle libere un gi-
gantesque raz-de-marée qui menace plus
d‘un million d’habitants dans la plaine du
fleuve Yarkan, a 560 km de 13, et cause des
pertes équivalentes a plus de 10 millions de
francs par année.

La surveillance du glacier et du lac est tou-
tefois problématique en raison de la diffi-
culté d'acces dans une région isolée a prés
de 5000 m d‘altitude. En 2009, la Chine et
la Suisse signérent un accord de coopéra-
tion pour établir notamment un systeme
de surveillance et d‘alerte avancée sur le
glacier, un programme de gestion des
risques en aval, une surveillance du chan-
gement climatique, ainsi qu'une formation
d'experts locaux.

Ce programme démontre 'importance de
faire converger les efforts et ressources
de différents horizons. En I'occurrence les
gouvernements suisse et chinois, différents

Priorités de la DDC

La DDC:

e aide les populations de montagne a
s'adapter a la réduction prévisible des
disponibilités en eau due a la fonte
des glaciers. Cela inclut la construction
de réservoirs pour pallier les périodes
d'étiage, une gestion prudente des res-
sources ou la modification des pratiques
agricoles.

soutient la collecte de données en ma-
tiere de fonte des glaciers dans différents
systémes montagneux. Ces données per-
mettent de mieux comprendre et antici-
per les conséquences de ce phénomene.

contribue a la prévention des catas-
trophes liées aux déversements soudains
des lacs glaciaires (GLOF) par l'installa-
tion de systemes d'alerte avancée. Ces

offices nationaux en Suisse et en Chine, les
milieux scientifiques et le secteur privé.

Le systéme combine une surveillance par
satellite, des stations de mesure en bordure
du glacier qui livrent quotidiennement des
indications sur le climat et sur le volume de
la glace, et des stations d'alerte disposées
le long du fleuve Yarkan. Toutes les infor-
mations sont transmises par satellite. Elles

systéemes d’alerte, basés sur une exper-
tise suisse, font largement appel a la
collaboration entre gouvernements, uni-
versités et secteur privé.

appuie diverses activités destinées a
sensibiliser I'opinion publique au déve-
loppement durable des régions de mon-
tagne, a limage de [linitiative SMArt
(Sustainable Mountain Art) de la Fonda-
tion pour le développement durable en
régions de montagne (FDDM), basée en
Valais.

est trés active au niveau international
depuis la conférence de Rio en 1992.
Elle appuie aussi un réseau de parte-
naires institutionnels dans différentes
régions du monde afin de promouvoir le
développement durable des régions de
montagne et de stimuler la coopération
transfrontaliére.

* Installation d'un systéme d'alerte avancée au bord de
4 lariviere a 200 km en dessous du glacier Kaygar. 11 fait
partie d'un réseau automatique qui a évité une catas-

: trophe en juillet 2015.

permettent d'anticiper un déversement
quelgues semaines a l'avance. Lors d'un
déversement du lac les autorités disposent
d’une vingtaine d’heures pour avertir la po-
pulation afin gu’elle se mette a I'abri.

En juillet 2015 le systéme, totalement auto-
matique, a prédit avec précision le moment
et le volume d'un débordement, permet-
tant aux autorités chinoises de prendre a
temps les mesures prévues. Selon un res-
ponsable chinois sur place, grace a cette
alerte les dommages ont été trés limités. Ml
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