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INTRODUCTION

Depuis la naissance du métier de guide il y a 200 ans a Chamonix, et depuis toujours en
montagne, une constante est de rigueur: le changement. Sur le temps long, la ou se situe la
Maison de la montagne - ancien prieuré qui accueille aujourd’hui la Compagnie des guides de
Chamonix - s'étendaitily a plusieurs dizaines de millions d'années 'océan Alpin, ramification de
la mer de Téthys. Projetées en altitude lors de la surrection des Alpes, les roches ont ensuite été
rabotées de nombreuses fois lors des grandes glaciations. Ilya 28000 ans, il y avait jusqu'a 1600
metres de glace au-dessus de la position actuelle de Chamonix. Si l'histoire de l'alpinisme et des
guides de montagne se développe sur des temps beaucoup plus brefs, les 200 ans d'existence
de la Compagnie ont toutefois vu se succéder de profonds changements, la poussant a une

adaptation perpétuelle.

AUheure actuelle, l'accélération du réchauffement climatique - particuliérement forte dans
les Alpes - constitue un défi d'adaptation sans précédent pour nos métiers. Nous, guides et
accompagnateurs, devons en effet faire face a des évolutions extrémement rapides de nos milieux
de pratique. Ces changements ont un impact immeédiat sur nos activités et notre sécurité. Dans
les années et décennies a venir, au-dela d’'une adaptation réactionnelle a ces aléas, il nous revient
d'anticiper les changements pour envisager les clés de métiers durables. Non seulement la suite
de notre histoire en dépend, mais nous affirmons aussi et surtout notre volonté de poursuivre
le partage d'expériences fortes en montagne avec nos amis et clients, et d'ainsi contribuer au

bonheur de ceux qui nous accompagnent.



Si l'objectif du métier de guide ou d'accompagnateur est sensiblement le méme
aujourd’hui qu’a sa création - partager une belle expérience en montagne avec ses
clients, en s'adaptant aux conditions du moment - il est certain que la nécessité de
prendre en compte l’évolution rapide des conditions de la montagne devient une
préoccupation majeure. Les professionnels vont devoir considérer une évolution de
la saisonnalité, | 'été ayant tendance a se déplacer de plus en plus vers le printemps.
Une évolution géographique: ils devront fréquenter les zones non impactées par la
dégradation du permafrost en évitant celles de haute montagne aux moments les
plus chauds de la saison. Une évolution peut-étre socio-économique en diversifiant
leurs activités que ce soit en ayant une autre qualification, comme a l‘origine de notre
métier ou avec des activités complémentaires a la haute montagne. Toutefois restons
optimistes, la montagne demeurera attractive et un lieu de partage de belles émotions.
« Un soir consacré a la lecture de grands livres est pour ['esprit ce qu'un séjour a la
montagne est pour ['dme » - André Maurois.

Olivier Greber
Guide et président de la Compagnie des guides de Chamonix



- I'EVOLUTIION DES MILIEUX DE MONTAGNE
ET DU METIER DE GUIDE DE 1821 A AUJOURD'HUI

Pendant des siécles, les montagnards ont vécu en marge d’une société souvent plus prospére,
concentrée dans les grandes villes ou plus disséminée dans les plaines agricoles. Le systéeme
de prélevement des imp6ts ne fonctionnait guére dans les hautes vallées isolées ou la priorité
restait la survie et la solidarité locale. L'arrivée du « Petit Age Glaciaire » en Europe entre les
Xlle et XIXe siecles ne facilite pas la tache des habitants alors essentiellement paysans: les
hivers deviennent particulierement rudes, les étés sont souvent froids et les glaciers descendent
vers les champs et les habitations. Malgré ces conditions de vie exigeantes, les Chamoniards
parviennent a subsister a travers le pastoralisme, la production de fromage, la vente de miel et
de cristaux.

Avec l'arrivée des premiers voyageurs dans la vallée de Chamonix au XVllle siecle et les prémices
d'un tourisme de montagne, les habitants lévent petit a petit leurs yeux vers les sommets.
Et si habiter en montagne était une opportunité et non plus une malchance? On passe alors
progressivement des « monts affreux » porteurs de dangers a un terrain d'aventures
scientifiques et humaines.



Figure 1. La vallée de Chamonix au XVllle siécle vue depuis le col de Balme
(source: Coll. Musée alpin de Chamonix-Mont-Blanc]).

L'arrivée a Chamonix du savant genevois
Horace-Bénédict de Saussure en 1760 favorisa
un changement de regard des hommes sur les
Alpes. Frappé par la beauté du paysage qu'il
« découvre », Saussure dresse un portrait
de la vallée de « Chamouni » dans son livre
Voyages dans les Alpes':

«Lefond de lavallée en forme de berceau
est couvert de prairies, au milieu desquelles
passe le chemin bordé de petites palissades.
On découvre successivement les différents
glaciers qui descendent dans cette vallée...
Ces glaciers majestueux, séparés

par de grandes foréts, couronnés

par des rocs de granit d’'une hauteur
étonnante, qui sont taillés en forme

de grands obélisques, et entremélés

de neiges et de glaces, présentent

un des plus grands et des plus singuliers
spectacles qu'il soit possible d’'imaginer. »

Sa quéte d'exploration des Alpes et sa volonté
d'atteindre le sommet du mont Blanc sont
d’abord d'ordre scientifiques. Comment
expliquer U'origine des montagnes ? Quels sont
les effets de l'altitude sur le corps humain?
Quelles plantes et animaux habitent ces
hauteurs?

Pour répondre a ces questions, Saussure
promet une forte récompense a qui atteindra
en premier le sommet et fait appel a des
«guides » locaux pour rendre ses observations
possibles. Ceux-ci l'aident a monter au
sommet du Brévent (2525 m), a gravir le mont
Buet (3098 m), a réaliser le tour du Mont-Blanc
(trois fois!), et a effectuer plusieurs tentatives
d'ascension du mont Blanc, par les Grands
Mulets et par l'aiguille du Godter.



Figure 2. A gauche, le mont Blanc vu depuis le sommet du Brévent; cette « vue sublime » renforcera
la motivation de Saussure d’en tenter 'ascension. En haut a droite, Jacques Balmat, le guide pionnier
de la premiére ascension du mont Blanc. En bas a droite, portrait de Jean-Michel Cachat dit « le Géant »,
guide de Saussure et l'un des premiers guides de la Compagnie de Chamonix (source: Coll. Musée alpin
de Chamonix-Mont-Blanc).

Ces excursions deviennent rapidement
beaucoup plus que des expéditions
scientifiques, et des liens de confiance se
tissent entre Saussure et ses guides.

Le 8 aolt 1786, le sommet du mont Blanc
fut atteint pour la premiére fois par les
Chamoniards Jacques Balmat et Michel-Gabriel
Paccard. Mais Saussure n'a pas seulement
commandité l'ascension du plus haut sommet
d'Europe occidentale, qui constitue pour
beaucoup la naissance de l'alpinisme, il en a
réalisé - aidé de dix-huit guides - la troisieme
ascension l'été suivant afin de mettre en ceuvre
ses propres expériences scientifiques.

Plutot que de la fin d’une quéte, il s’agit au
contraire d’un début: pour Uaristocratie
européenne, le défi de gravir les plus
hauts sommets des Alpes est lancé et les
montagnards natifs des hautes vallées sont
préts a accompagner les plus téméraires.

La Compagnie des guides de Chamonix, la
premiére du genre, voit son acte fondateur
étre rédigé le 24 juillet 1821 dans un contexte
dramatique.

Le déces de trois guides (la caravane du
Docteur Hamel] l'année précédente lors d'une
avalanche sur les pentes du mont Blanc avait
incité le conseil municipal de Chamonix et les
guides eux-mémes a réguler la profession, et
notamment a affirmer le pouvoir de décision des
guides au sein des cordées.

La profession nait dans des conditions
climatiques difficiles: quelques années plus
tot, en 1815, U'éruption du volcan Tambora en
Indonésie avait produit d'immenses nuages de
poussiere qui se développent jusqu’en Europe.
Ils bloquent en partie le rayonnement solaire,
refroidissant l'atmosphere durant de longs
mois. Dans Le Roman de Chamonix?, Sophie
Cuenot raconte:



«Dés 1816, en Europe comme en Amérique,
on observe un sérieux refroidissement,

au point de parler d’'une année sans éteé.

A Chamonix se succédent averses de pluie
etde neige, les récoltes sont détruites.
Pour ne pas mourir de faim, on en vient

son paroxysme en cette premiére moitiée
du XIXe siécle. »

En 1818, le glacier des Bossons menace de
couper la vallée de Chamonix en deux, et un
hotelier se met a construire une auberge pour
loger les voyageurs se retrouvant bloqués sur

la route au niveau du lieu-dit les Montquarts?.

aconsommer des herbes sauvages. R : ;
Peu apres, et juste avant la fin des travaux,

Les consorts d’Argentiere vendent le glacier commence toutefois a reculer

leurs alpages de Balme aux habitants doucement: l'accés & Chamonix est sauvé!
Méme si les guides ont installé leur bureau
sur la place publique du village en 1823,
les conditions de vie restent précaires et la

venue des touristes est trés aléatoire.

des Houches contre du grain. Cet accident
climatique ne fait que renforcer Uoffensive
des glaciers. Le Petit Age Glaciaire atteint

Figure 3. Avancée du glacier des Bossons au début du XIXe siécle (3 gauche] et installation du bureau
des guides sur la place publique de Chamonix en 1823 (a droite], au pied des aiguilles de Chamonix
(source: Coll. Musée alpin de Chamonix-Mont-Blanc).

Au cours du XIXe siécle, le tourisme en montagne et U'activité des guides se développent puis
s’intensifient. En 1838, Chamonix compte déja plus de cing hétels pour accueillir les voyageurs,
et de plus en plus d’habitants rangent leurs charrues pour restaurer, loger, accompagner et
parfois méme porter - dans des chaises a bras - les touristes qui viennent chaque été plus
nombreux. Les guides travaillent alors essentiellement en « moyenne montagne », conduisant
leurs clients a pied ou a dos de mule vers plusieurs belvédéres réputés de la vallée: La Flégere,
Planpraz, La Floria, le Chapeau, le col de Balme, et surtout le Montenvers face a la Mer de Glace.
Au cours de 'été 1874, les guides de la Compagnie réalisent 24000 courses et excursions, dont
44 ascensions du mont Blanc?.



Figure 4. Le glacier des Bois et la grotte de 'Arveyron au début du XIXe siécle (source: Coll. Musée alpin
de Chamonix-Mont-Blanc). En médaillon: les gorges de 'Arveyron aujourd‘hui et les dalles des Mottets
qui les bordent (photo: A. Delestrade).

Pour la premiére fois, les guides s’inquiétent pour les glaciers dont le front recule a vue d'eeil.
IL en est ainsi quand le glacier des Bois, dont la fameuse grotte de UArveyron formée par le
torrent émissaire du glacier, disparait. Cette derniere constituait pourtant un gagne-pain pour
les guides et une sortie mémorable a proximité de Chamonix pour leurs clients. En 1853, la grotte
ne s'était pas formée, comme en 1857. A partir de 1873, on ne la revit plus. Un siécle plus tard
dans les années 1970, le célebre guide Gaston Rébuffat témoigna de ce changement paysager®:



Figure 5. Photographie réalisée depuis la Flégére en 1890, et indiquant certains sommets principaux du
massif du Mont-Blanc (source: Coll. Amis du vieux Chamonix). Au centre de l'image, le glacier des Bois

s’est retranché au niveau du verrou des Mottets. A l'aube du tourisme de montagne a Uannée, la vallée
est alors peu construite, laissant une large place aux activités agricoles et pastorales, dans le fond

de la vallée comme dans les alpages d’altitude.
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«Iln’yapasd’or maintenant etil n’y a plus

de glacier des Bois. La promenade

est siirement moins pittoresque,

mais elle est restée trés belle: le torrentissu
de la Mer de Glace plonge dans des gorges
extrémement profondes et sauvages. »

Cet épisode donne lieu a un premier exemple
d'adaptation chez les guides face a l'évolution
de leur environnement: ne pouvant plus visiter
la grotte de glace, ils marchent avec leurs
clients dans le fond des gorges jusqu'a des
cascades. Aujourd’hui, le rocher des Mottets
en rive gauche des gorges et celui du Chapeau
en rive droite sont appréciés pour leurs jolis
itinéraires d'escalade qui cheminent sur des
dalles arrondies et striées par le glacier, entre
mélezes, bouleaux et épicéas.

A la fin du XIXe siécle, tous les plus grands
et plus difficiles sommets des Alpes ont été
gravis avec, a chaque fois, un guide présent
dans la cordée: laiguille Verte (4122 m) et
le Cervin (4478 m) en 1865, la Meije (3984 m)
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¢ 4208 m s m MTIm 2 m
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en 1877 et les Drus (3754 m) en 1878 et 1879.
Aveclarrivée de Ualpinisme « acrobatique »
et la recherche de la difficulté, les guides
sont propulsés de plus en plus vers la
haute montagne. La construction du train du
Montenvers entre 1905 et 1909 et de plusieurs
refuges, comme ceux de la Charpoua (2841 m)
et du Couvercle (2679 m) en 1904, facilitent
l'accés a des courses plus techniques et
contribuent ainsi a la transformation du
métier de guide. Au lieu de réaliser presque
exclusivement des randonnées en moyenne
montagne et l'ascension du mont Blanc, les
guides proposent au début du XXe siecle une
grande variété de courses a leurs clients dont
les Courtes, les Drus, le Grépon, la dent du
Requin, la dent du Géant, et l'aiguille du Moine.
Ils commencent méme a valoriser les falaises
présentes en fond de vallée en raison de leur
intérét pédagogique et pour U'entrailnement.

En 1928, suruneidée d’Alfred Couttet, les guides
de laCompagnie nettoient le rocher des Gaillands
et installent une « école d’escalade » qui reste
aujourd’hui une référence en la matiere.



Jusque L3, les guides travaillent seulement
pendant la courte saison estivale et gardent
souvent une autre activité, plus traditionnelle,
pendantlereste de 'année. Ce fonctionnement
commence a étrebousculé alafinduXIXe siécle
avec larrivée du ski a Chamonix - depuis la
Norvége - par le biais du Docteur Michel Payot.
Au début, comme pour lalpinisme, il s'agit de
quelques aventures pionniéres quine concernent
que quelques-uns: la premiére traversée
Chamonix-Zermatt réalisée en janvier 1903 par
les guides Joseph Ravanel « le Rouge », Joseph
Couttet et Alfred Simond avec le Docteur Payot,
et le premier mont Blanc a ski l'année suivante.

Le train qui monte a Chamonix depuis Le
Fayet, construit en 1901, est équipé en 1906
d’un chasse-neige?. Désormais, les voyageurs
peuvent se rendre a Chamonix toute l'année! IL
faut néanmoins attendre 1924 et les premiers
Jeux olympiques d’hiver a Chamonix pour que
le ski prenne véritablement son envol, et que
le tourisme devienne une activité « alannée ».

Sil'ons’intéresse au tourisme et a U'évolution
des pratiques des guides, c’est parce que les
variations du climat ne sont pas seules a
faconner les paysages de montagne. Bien que
les activités humaines modifient les paysages
alpins depuis des milliers d'années, l'impact
de 'homme sur son environnement prend au
XXe siécle une autre dimension. La croissance
économique et les innovations technologiques
ont conduit a une augmentation exponentielle
de notre impact sur l'environnement, et
les Alpes et la vallée de Chamonix ne font
pas exception. Les milliers de voyageurs
qui arrivent chaque année en train dans la
petite bourgade ont besoin d’infrastructures
touristiques dont la vallée n’avait jamais
disposé auparavant: de grands hotels de plus
en plus luxueux remplacent progressivement
les champs. Le fond de la vallée s'urbanise
et le déclin de l'agriculture traditionnelle
permet a la forét de regagner du terrain sur

Figure 6. Des alpinistes évoluant sur la
traversée des Courtes (3856 m) dans les années
1920, avec les aiguilles Ravanel et Mummery et
la face nord du Triolet en arriére-plan (photo:
Georges Tairraz Il ; source: Coll. Musée alpin de
Chamonix-Mont-Blanc).

les alpages. En parallele de ces changements
sociétaux, les années 1940 sont marquées
par un léger réchauffement du climat. Les
glaciers entament alors un petit retrait avant
de se stabiliser a nouveau dans les années
1960¢. Roger Frison-Roche, journaliste et
guide a la Compagnie, témoigne dées 1959 des
changements environnementaux qu’il observe
autour de lui et de leurs conséquences sur la
pratique de l'alpinisme®:



Figure 7. Chamonix en janvier 1924 lors de la « Semaine des sports d'hiver », les premiers Jeux
olympiques d’hiver (photo: Auguste Couttet, Archives de Chamonix, Fonds Gay-Couttet, Coll. Musée
alpin de Chamonix-Mont-Blanc).

«Enregardant et en me souvenant,

je m"apercois que tout a changé méme

dans la vallée. J'ai vu des glaciers
disparaitre, j’en ai vu s’écrouler,

jaivudes vallées noyées par des barrages...
Jaivu des foréts également s’en aller.

Les couloirs d’avalanche, ils créent le vide.
Parmi mes ascensions, j’en ai fait il y a 25 ans,
l'escalade était facile. Et je suis retourné
et lavalanche avait tout emporté:
unpassage estdevenu presqueimpossible... »

Ses propos soulignent la notion de
changement perpétuel qui caractérise la
montagne et qui oblige les alpinistes et les
guides a s’adapter en permanence. Les aléas
gravitaires comme les écroulements rocheux
modifient les itinéraires d'alpinisme et, la
plupart du temps, augmentent la difficulté
technique des passages rencontrés.

Au XXe siécle, les activités humaines
continuent d’'impacter fortement
U'environnement du massif du Mont-Blanc.
Entre lesannées 1920 et 1960, de grands projets

d’aménagement de la montagne conduisent a
son exploitation croissante. Alors que le Brévent
est accessible en téléphérique depuis 1930,
U'entrepreneuritalien Lora Dino Totino annonce
en 19462 un programme ambitieux: « Nous
ferons le tour du Mont-Blanc a la verticale,
en passant par-dessous et en revenant par-
dessus la montagne. » En 1950, plusieurs
guides chamoniards sont mobilisés pour porter
un cable jusqu'au sommet de l'aiguille du Midi
et le faire descendre dans la face nord alors
que les dangers objectifs (chutes de pierres
et de glace) sont importants. A 'été 1955, le
plus haut téléphérique du monde transporte
1500 visiteurs par jour jusqu’au piton nord, a
3777 metres d'altitude. Deux ans plus tard, un
cable est tendu a travers la vallée Blanche et
une télécabine transporte les premiers skieurs
lors des fétes de Noél de 1957. Laspiration de
Totino devient réalité quand, en septembre 1962,
aprés quatre années de travaux intensifs, le
chef du gouvernement italien et le premier
ministre francais se retrouvent sous le Mont-
Blanc a l'occasion de U'inauguration d’'un tunnel
de 11,6 kilométres.

Les décisions en faveur de 'aménagement
de la montagne ont souvent été prises par les



grandes instances politiques et les guides eux-
mémes ont rarement été a Uinitiative. Parfois,
ils sont mandatés pour réaliser les travaux en
altitude, mais surtout, ils vont intensément
utiliser ces nouvelles infrastructures avec leurs
clients. Indéniablement, la construction des
téléphériques a grandement facilité U'acces a
la haute montagne et a transformé le métier
et le quotidien des guides dans le massif.
Désormais, ils peuvent enchainer des courses
et passer des saisons entieres « la-haut ». Dans
Les 100 plus belles courses®, Gaston Rébuffat
s'interroge sur l'influence des remontées
mécaniques sur le métier de guide:

<« Le massif du Mont-Blanc est un massif oll
Uon peut faire beaucoup de courses en trés
peu de temps, car les marches d’approches
peuvent étre extrémement réduites.

ILm’est arrivé de faire la traversée du Grépon
et le mont Blanc par la Brenva en deux jours...
Celan’est enrien un exploit, il s’agit

de courses classiques et d’horaires normaux.
Par contre, il me semble que le manque

de marches d’approche durant lesquelles
Uesprit se repose constitue un handicap;
pendant ces deux jours et d’'une maniére
générale pendant une période de beau
temps, Uenchainement des courses,

hors marches d’approche, possible
aujourd’hui grace a la technique, au matériel
et aux téléphériques, est une source

de tension nerveuse continue... »

Bénéficiant souvent des trés bonnes

conditions d'ascension, les guides en
profitent pour renforcer leur image et leur
clientéle: dans les années 1970-1980, les
glaciers reprennent de la vigueur et les
faces présentent d'importants volumes de

glace et de neige. Les exploits d"alpinistes
et de guides renommés comme Reinhold
Messner, Christophe Profit, Eric Escoffier,
Jean-Marc Boivin, Patrick Gabarrou, Patrick
Berhault, Francois Marsigny et quelques
autres renforcent l"aura des guides et des
alpinistes de haut niveau aupreés du grand
publicé.

Les années 1970-1980 sont marquées par un
léger refroidissement, avec des hivers tres
enneigés etune petiteré-avancée des glaciers.
Ce sera la derniére manifestation du
froid soutenu dans la vallée, et pour
longtemps. Car a partir des années 1990, les
températures dans les Alpes commencent
a augmenter sensiblement (fig. 9). L'été
2003 marque un tournant avec une canicule
hors norme en Europe, dans les Alpes et a
Chamonix. Les températures restent au-
dessus de 30 °C pendant de longues périodes
et le regel en haute montagne est quasi
inexistant pendant plusieurs semaines.

Plus encore que la hausse des températures
moyennes annuelles, ces « coups de chaud
» ont un impact direct sur les paysages de
montagne et, par extension, sur la pratique
de Ualpinisme. Les parois antérieurement
cimentées par le gel se déstabilisent. Les
écroulements se succedent dans la face
ouest des Drus: en 1997, 2003 et surtout
en 2005, quand le pilier Bonatti s'effondre
dans la nuit du 29 au 30 juin. Les étés 2003,
2012, 2015, 2017, 2018, 2019 et 2020 sont
marqués par des canicules d'une intensité
jamais observée a Chamonix depuis le
début des enregistrements en 1934.
Le réchauffement des températures ces
derniéres années a également contribué
a une fonte plus précoce de la neige au
printemps: entre 1100 et 2500 métres,
Uenneigement s’est réduit de cinq semaines
depuis les années 19707.



Figure 8. Escalade dans la face sud de l'aiguille du Midi et alpinisme estival dans la face nord des Droites
dans les années 1960 (source: Archives de Chamonix, Fonds Contamine, Coll. Musée alpin de Chamonix-
Mont-Blanc). A cette époque, la couverture de neige et de glace est importante en haute montagne,
méme au cceur de U'été.

Un témoignage du guide Jacques Cuenot au <« Années 1980

sujet de 'évolution de Uitinéraire de la vallée  Ajguille du Midi, 3 842 métres, ciel clair,
Blanche depuis les années 1980 (fig. 10), fournit
un exemple concret des effets du réchauffement
climatique sur le métier de guide:

une belle descente en neige poudreuse
de la vallée Blanche nous attend...
Ayant déjoué le passage clé et scabreux

entre les crevasses des séracs du Géant,

Figure 9. Lestempératures (] Température moyenne annuelle & Annecy (1876-2020)
moyennes annuelles METEQ

mesurées a Annecy FRAMCE

depuis 1876 illustrent le
réchauffement observé ces |
derniéres années (source:

G. Brunot, Météo-France). q | l 1
Les écarts de température

sont exprimés par rapport tf I

a la moyenne 1876-1905.
La courbe noire représente . ‘1

une moyenne glissante &r .1|| ' ‘l I h "' |'
sur 20 ans. Depuis 1876, 1) f v

la température moyenne
a Annecy est passée
de 9,4 a 11,7 °C, soit un
réchauffement de +2,3 °C.

T

1880 1890 1900 1910 1920 1930 1640 1950 1860 16§70 1980 1990 2000 2010 2020

Année




glissé sur la Mer de Glace, et dépassé

le Montenvers, c’est la fin de la partie haute
montagne. Je me vois encore quitter

le glacier, traverser a gauche

et aprés quelques pas en escalier, rejoindre
les Mottets sans étre obligé d'enlever

les skis... Quarante ans plus tard...

La baisse globale des glaciers a tendance
aen lisser la surface, ce qui simplifie

le passage des séracs...

Mais pour la sortie,
iln"y a plus de glacier. On quitte la langue
terminale quelques dizaines de meétres

avant de déchausser dans son lit abandonné.

Skis sur le sac et, selon la forme physique
du moment, il faut 20 a 30 minutes

pour remonter, dans la trace aléatoire

de lamoraine, les 150 métres de dénivelé
menant aux Mottets. La buvette
estidéalement située pour une pause
récupératrice, avant le retour sur Chamonix
par la piste forestiére. »

Les conséquences sur l'alpinisme estival ainsi
que sur le skisontimmédiates: laMer de Glace
fond chaque année un peu plus devant les
yeux des visiteurs du Montenvers; elle perd
plusieurs dizaines de métres chaque année en
longueur et plusieurs meétres d'épaisseur. Le
retrait glaciaire complique l'acces aux refuges,
et nécessite 'aménagement des centaines de
metres d’échelle pour permettre aux alpinistes
de franchir les moraines et les parois émergées
desglaces. Les guides doivent éviter les courses
de neige devenues trop seches aux mois de
juillet et aodt, et adapter leur pratique face a des
conditions devenues de plus en plus délicates®.

Plus que jamais, le patrimoine naturel
du Mont-Blanc, qui a fait de ce massif une
valeur siire du tourisme et du métier de guide
depuis bientdt 200 ans, est fragilisé par un
réchauffement qui dépasse les variations
climatiques naturelles déja vécues par les
Chamoniards tout au long des siécles passés.

Figure 10. Evolution

de la Mer de Glace

entre 1919 et 2019

(sources: Walter Mittelholzer,
bibliotheque de 'ETH- Ziirich
& Kieran Baxter, Université
de Dundee).
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Figure 11. Le village o a 3 :\
d’Argentiére en 1890 et 2015 e (S .\;i.:?im"
(sources: Coll. Amis du vieux iy R L
Chamonix et le CREA Mont- g oy . o/
Blanc). - 4 2 T

e

Figure 12. Cartes du massif du
Mont-Blanc et de la vallée de
Chamonix. En haut: carte dessinée
en 1876 par E. Viollet-le-Duc
(source: Collection Amis du vieux
Chamonix). En bas : carte actuelle
dressée par l'Institut national de
l'information géographique et
forestiére (IGN); données SCAN»®
©IGN - 2016 - reproduction
interdite).
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Le changement climatique est la, et la montagne en est ['un des témoins privilégiés :

fonte des glaciers, avalanches, crues, baisse de ['enneigement, atteinte aux habitats

d’espéces animales et végétales... Les guides de montagne sont en premiére ligne pour
observer ces phénomeénes.

Face aux défis auxquels les acteurs de la montagne font face, a la prise de conscience
de la fragilité du modéle et a l'urgence de penser la résilience de ces territoires, les
guides se font observateurs, lanceurs dalerte, médiateurs et forces de proposition vers
un nouveau modele « quatre saisons » ou l'on [re] marie activités et préservation de la
nature dans un tourisme qui fait sens et dont la crise sanitaire a réaffirmé la pertinence.

Les territoires de montagne bénéficient d’incomparables atouts écologiques. Ouverts

a tous, ils sont de formidables espaces d’émerveillement et de découverte de la faune

et de la flore. Cette transition est un beau défi collectif qui requiert la mobilisation de

tous. J'y prends ma part, notamment dans le déploiement de la stratégie nationale pour

les aires protégées. Aujourd'hui 43 % de la superficie des massifs francais est sous
protection.

Les guides de montagne jouent un réle essentiel dans ces écosystéemes, par leur
témoignage, leur vécu et expérience, leur proximité, au quotidien, avec la nature dont
nous ne sommes que partie. Protéger et défendre ces espaces naturels et les especes
qu'ils abritent, c'est protéger (’humanité, notre bien-étre et notre santé. Mieux connaitre,
c'estaimer et donc préserver cette biodiversité de montagne, si belle et si fragile.

Merci d'en étre les meilleurs ambassadeurs et de la partager avec nous !

’ Bérangére Abba
Secrétaire d’'Etat chargée de la Biodiversité
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- UNE HISTOIRE D’ACCELERATION :
LES CHANGEMENTS CLIMATIQUES EN COURS
ET ALHORIZON 2050

La totalité des experts du climat s’accordent
sur le fait que les changements climatiques
observés ces derniéres décennies vont
se poursuivre, voire s’intensifier au cours
des prochaines années. Les tendances
observées actuellement et attendues pour les
décennies a venir sont largement expliquées
par l'augmentation croissante de gaz a effet
de serre (GES) dans 'atmosphere. La pollution
particulaire, qui a atteint un maximum dans
les années 1970 a 1980 en Europe, a contribué
a masquer le réchauffement lié aux GES
ces deux décennies, au cours desquelles
les glaciers alpins ont marqué une pause
dans leur recul, voire une légere avancée.
Indirectement, l'amélioration de la qualité de
l'air qui s’est produite dans nos régions depuis
les années 1980 a contribué a l'accélération du
réchauffement depuis une trentaine d’années
dans les Alpes'?™.

Comme l'ensemble des surfaces continentales,
les Alpes se réchauffent plus vite que les océans
qui ont une plus grande inertie thermique. En
outre, le recul de la couverture neigeuse laisse
place a une surface sombre qui absorbe une
plus grande proportion du rayonnement solaire,
ce qui amplifie le réchauffement a des altitudes
contrastées selon les saisons’.

A Uéchelle globale, les incertitudes
concernant U'évolution du climat au cours
du prochain siécle sont principalement
dépendantes de U'évolution de nos sociétés
dans les décennies a venir, et non d'un
manque de connaissances scientifiques.
Si la communauté scientifique ne cesse
de progresser quant a l'estimation des
processus naturels et anthropiques qui
affectent le climat a l"échelle régionale, la
question clé pour prédire le climat futur est

lasuivante: quelles seront nos émissions de
GES demain?

Dans cet ouvrage, nous nous sommes basés
sur le scénario d’émissions qui correspond
au maintien de notre modele économique
actuel, et cela jusqu’en 2050. Pourtant, d’ici
2050 le scénario choisi a relativement peu
d’importance. A cause de linertie du systéeme
climatique, les conséquences de nos actions
et décisions engagées aujourd’hui seront
perceptibles seulement d’ici une trentaine
d'années, c'est-a-dire aprés 2050. Dans la
meéme logique, et en lien direct avec les GES
émis au cours des dernieres décennies, on
attend pour les 30 prochaines années une
poursuite du réchauffement climatique dans
tous les cas.

Quels changements climatiques sont donc
attendus a Uhorizon 2050 ? Nous devons
tabler pour 2050 sur un réchauffement
additionnel des températures moyennes
annuelles a Chamonix et au niveau des Alpes
francaises entre +1,5 et +2,5 °C (par rapport
a la moyenne 1973-2013]". En prenant du
recul, on s'apercoit que nous allons subir
au cours des 30 prochaines années un
réchauffement aussi intense que la hausse
des températures observée en moyenne
durant les 150 derniéres années.

Dans les prochaines décennies, le
réchauffement sera particulierement
marqué en été: on s'attend & une hausse
d'environ +2 a +3 °C en moyenne pendant les
mois de juin, juillet et aoQt. Sur le terrain,
+3 °C correspond a une remontée de la limite
du regel (isotherme 0 °C] L'été de U'ordre de
400 meétres, passant d’environ 3800 métres
aujourd’hui a 4 200 metres'.



Les canicules, de plus en plus fréquentes depuis
le début des années 2000 et si destructrices
pour les milieux montagnards froids, risquent
d'étre a la fois plus intenses et plus longues. En
moyenne montagne, dans le secteur du Mont-
Blanc, on s’attend a passer de 5-10 jours de
canicule estivale actuellement a 20-30 jours
en 2050". Les vagues de chaleur estivales, qui
sont des événements moins extrémes que les
canicules mais également trés dommageables
pour l'environnement de montagne, vont aussi se
prolonger et s'intensifier (fig. 13).

Le recul dans Uespace et dans le temps du regel
estivalaurauneforteincidence sur les conditions
rencontrées par les guides et leurs clients lors
des courses d"alpinisme: le regel de la neige en

dessous de 4000 m d'altitude sera plus aléatoire,
les pierres seront moins stabilisées par la glace et
laneige, et la couverture neigeuse essentielle pour
fréquenter certains glaciers et couloirs disparaitra
plus tot dans la saison. Nous verrons plus en détail
dans le chapitre suivant les conséquences de ce
réchauffement sur les milieux de haute montagne
et sur la pratique de l'alpinisme.

Nous pouvons citer au moins une bonne
nouvelle par rapport au changement
climatique attendu: les modéles climatiques
prévoient une augmentation du nombre de
jours considérés «excellents ou agréables »
au-dessus de 1500 metres en début d'été et
a l'automne'™. Le prolongement de la saison
de beau temps en début et en fin d’été en

Figure 13. Evolution de la durée (nb. de jours) et de Uintensité (°C) des vagues de chaleur estivales pour la
période juin-juillet-ao(t entre 1959 et 2019 dans le massif du Mont-Blanc, a 2100 métres d’altitude. Une vague
de chaleur est définie comme au moins 3 jours consécutifs avec des températures supérieures a lanorme 1981-
2010. Les points roses et rouges indiquent des exces de température particulierement intenses par rapport aux

températures normales. Depuis les années 1990 et surtout a partir de 2000, la durée et Uintensité des vagues
de chaleur ontsignificativementaugmenté. Le trait pointillé horizontal correspond a la moyenne du nombre de
jours de vague de chaleur par été sur toute la période (1959-2019; source des données: Météo-France - CNRS
(CNRM), R. Samacoits, S. Morin).
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Figure 14. Cartes
des températures
moyennes estivales
dans le massif du Mont-
Blanc, actuellement et
en 2050. Lisotherme
0°C, qui représente
la limite inférieure
de regel, remontera
d’environ 400 meétres
en altitude d’ici 2050.
Seuls le sommet du
montBlancetquelques
autres hauts sommets
resteront au-dessus
de la limite du dégel
(source: WSL CHELSA',
analyse: CREA Mont-
Blanc, projet AdaPT
MB").

montagne devraitrendre celle-cid’autant plus
attractive, et faciliter Uexercice des métiers de
guide et d’accompagnateur sur des périodes
actuellement considérées hors saison.

Les précipitations sont une variable plus délicate
a appréhender avec les modéles de climat. En
outre, les variations de précipitations dans les
Alpes sont contrastées a la fois spatialement
et saisonniérement: au cours des dernieres
décennies, l'assechement marqué du pourtour
méditerranéen affecte largement les Alpes du

Sud en été, tandis qu'une légéere augmentation
des précipitations hivernales est visible dans
les Alpes du Nord en hiver, en moyenne sur le
siecle dernier. On observe par ailleurs depuis
1900 une augmentation des événements de
précipitations intenses sur l'ensemble des
Alpes et pour toutes les saisons'’, un signal
quiva s'amplifier au cours du prochain siecle™.
L’intensification des fortes précipitations
est susceptible d'augmenter la fréquence
et lintensité des crues et des laves
torrentielles.



Avec la hausse des températures estivales dans les Alpes, il est fort probable que les
sécheresses s’intensifieront dans les fonds de vallée et méme jusqu’en moyenne montagne.
D’autres massifs moins arrosés que le Mont-Blanc, comme celui des Ecrins ou du Mercantour,
risquent d'étre encore plus lourdement frappés par ces sécheresses'. En hiver, les modéles
prévoient une légere augmentation des précipitations dans les Alpes du Nord, mais celle-ci sera
accompagnée par une hausse en altitude de la limite pluie neige. Ainsi, cela ne se traduira pas par
un plus fort enneigement dans les vallées.

Figure 15. Evolution de la hauteur de neige a 1500 métres dans le massif du Mont-Blanc entre 1959
et 2100. Les points et la courbe en noir représentent la hauteur de neige observée a 1500 meétres entre
1959 et aujourd’hui. La courbe grise montre les valeurs historiques modélisées. Pour le futur, la courbe
bleue foncée correspond a un scénario a forte réduction des émissions de GES, atteignant quasiment la
neutralité carbone d'ici 2050. La courbe bleue claire correspond a un scénario intermédiaire dans lequel

les émissions se poursuivent avant de décliner aprés 2050. La courbe rouge correspond a un scénario a
fortes émissions de GES tout au long du XXle siécle. Au cours de ce dernier, la neige en moyenne montagne
deviendra beaucoup plus rare, atteignant rarement des valeurs rencontrées couramment de nos jours
d’ici la fin du siécle. Les bandes de couleur représentent la gamme des valeurs possibles pour chaque

modeéle (source: Météo-France - CNRS ([CNRM), R. Samacoits, S. Morin).
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Si l'été concentre une part importante des
changements climatiques en cours et a
venir, il est toutefois indispensable d"évoquer
L"évolution future de la durée de l'enneigement
ausol. Comme évoqué plus haut, l'enneigement
dépend essentiellement de deux facteurs:
les précipitations et les températures. Si les
températures sont inférieures ou proches de
0 °C, les précipitationsarriventausol sous forme
de neige. Nous nous attendons a une hausse des
températures hivernales et printanieres d’entre
1 et 2°C, donc légérement moins marquée
qu'en été'. Néanmoins, la combinaison d’une
hausse de la limite pluie neige en hiver et

des températures printaniéres plus chaudes
va conduire a une réduction de la durée de
U'enneigement au sol, en particulier sur
les versants ensoleillés. En 2050, la durée
de l'enneigement en versant sud risque de
diminuer, selon l'altitude, de 30 a 40 jours par
rapport a aujourd'hui, avec une diminution
plus importante attendue en dessous de
2000 meétres (fig. 16). Les versants nord seront
un peu moins touchés; ils risquent de perdre
entre 20 et 30 jours d’enneigement d'ici 2050™.
Au-dessus de 4000 metres d’altitude, les
températures resteront suffisamment froides
pour maintenir une durée d’enneigement



relativement stable par rapport a aujourd’hui...
mais ces trés hautes altitudes ne correspondent
qu’a une petite partie du terrain d'exercice des
guides de haute montagne.

L'amplification des changements de
température et de précipitations, associée a

Larapidité duréchauffementactuel pose undéfi
d’adaptation sans précédent, non seulement
aux guides, mais a Uensemble des habitants
et milieux montagnards. Ce défi d'adaptation
devra étre relevé pendant les prochaines années
quelles que soient les politiques de réduction des
émissions de GES au niveau mondial, puisque les

Réduction attendue de l'enneigement a I'harizon 2050

Versant sud (la Flégére)

Versant nord (les Grands Montets)

| i .
H cREA

Figure 16. Réduction de la durée d’enneigement (nombre de jours avec de la neige au sol] en versants
sud et nord a U'horizon 2050 dans la vallée de Chamonix. La réduction sera plus marquée en versant
sud et en dessous de 2000 meétres d’altitude (source: WSL CHELSA'", analyse: CREA Mont-Blanc, projet
AdaPT MB").

un recul marqué de la couverture neigeuse
et a une quasi-disparition des glaciers alpins
d'ici la fin du XXle siecle impacteront aussi
les débits des cours d'eau. Dans un scénario
« fortes émissions », on estime que d'ici 2100,
ledébitde 'Arve augmenterade 85 % en hiver,
etdiminuera de 40 % en été*°.

L'accélération du réchauffement climatique
actuel dépasse largement les variations
climatiques connues et vécues par les guides
depuis 200 ans. Le lien entre U'emballement
du changement climatique et les activités
humaines est certain: sur une période si courte
et en causalité directe avec nos émissions de
GES, il ne s’agit en aucun cas d’une fluctuation
naturelle du climat, comme c’était le cas par
exemple lors du Petit Age Glaciaire.

effets de celles-ci ne seront perceptibles qu'une
trentaine d'années aprés leur mise en ceuvre, en
raison de Uinertie du systéme climatique. C'est
donc la prochaine génération qui bénéficiera
des effets positifs de ces politiques si elles sont
effectivement conduites.

Nous avons la responsabilité d’agir des
aujourd’hui, non seulement pour atténuer le
changement climatique dans les prochaines
décennies, mais aussi pour faire face a d’autres
crises environnementales immédiates et tout
aussi urgentes, telles que la dégradation des
habitats et le déclin de la biodiversité. Notre
grand défi collectif est de mettre en ceuvre
des solutions qui répondront a Uensemble de
ces enjeux environnementaux et qui porteront
leursfruits alafois sur le court et le long terme.
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En cette année 2021, la Compagnie des guides de Chamonix célébre ses 200 ans. Cet
anniversaire est l‘'occasion d’honorer cette prestigieuse institution, ses valeurs ainsi que
les femmes et hommes qui la font perdurer depuis tant d'années. Son exceptionnelle
longévité est le signe d'une formidable capacité d'adaptation a travers le temps.
Aujourd’hui, la Compagnie des guides comme [ 'ensemble de notre société est, certainement,
faceasonplus granddéfi:le réchauffement climatique. Cette réalité questionne nos modes de
vieprésentsetfuturs. Ce bicentenaire doitaussiétre untemps de réflexion surce sujet majeur.

Face aux effets accélérés du réchauffement climatique en montagne, la gestion du massif
du Mont-Blanc nécessite une approche globale pour en trouver des réponses communes.
C'estavec cette conviction que ['Espace Mont-Blanc s'est emparé de cette problématique.
C'esten 1991, a Uinitiative des élus du territoire, que la structure de coopération politique
Conférence Transfrontaliére Mont-Blanc émerge. Les acteurs trinationaux de l'Espace
Mont-Blanc s'engagent alors dans une démarche de concertation permettant d appliquer
sur le territoire des politiques communes de protection et de valorisation du patrimoine,
tant naturel que culturel.

Aujourd’hui, ce sont 50 communes situées en Haute-Savoie, Savoie, Vallée dAoste et en
Valais qui mettent en ceuvre des politiques publiques cohérentes au-dela des frontiéres.
Cette coopération permet de mutualiser les compétences et les domaines d'excellence
de chaque versant du Mont-Blanc. Initialement environnementale, les thématiques de
coopération se sont diversifiées avec la mise en place de nombreux dispositifs pour une
gestion coordonnée du territoire tant en matiére de risques naturels, de fréquentation
touristique, d’innovation, de transport, dagriculture de montagne, de gestion des
patrimoines naturels et culturels des vallées ou d adaptation aux changements climatiques.

Le projet scientifique « Adapt Mont-Blanc » est une belle illustration de cette coopération.

Son objectif est le développement d'outils de planification et de gestion du territoire pour

l'adaptation aux changements climatiques, cela a travers une démarche participative et

une approche intersectorielle. Le Centre de Recherches sur les Ecosystéemes dAltitude

(CREA], missionné a cet effet par la Communauté de Communes de la Vallée du Mont-

Blanc, a fortement contribué a ce projet dont les résultats sont largement repris dans ce
livret, preuve de leur pertinence et fiabilité.

Les guides sont les premiers témoins des impacts du changement climatique sur la
montagne qu’ils parcourent au quotidien. Dans ce livret, ils présentent leur constat de
ces modifications depuis 200 ans et les nécessaires modifications dans leur métier.
Il apporte aussi, avec pragmatisme, des préconisations pour réinventer leurs pratiques.

Eric Fournier
Maire de Chamonix-Mont-Blanc
Président de la Communauté de Communes de la Vallée de Chamonix-Mont-Blanc



- CONSEQUENCES DU RECHAUFFEMENT
SUR LES MILIEUX ET LES METIERS

DE MONTAGNE

Entre le milieu et la fin du XIXe siécle, les
glaciers alpins se sont retirés d'abord en
raison d'une baisse des précipitations liée
a la variabilité naturelle du climat, et donc
d'une moindre accumulation de neige.
Apartir dudébut du XXe siécle, et plus encore
depuis trois décennies, ce sont bien les
températures de lair qui sont a Uorigine de
la poursuite, puis de Uaccélération du retrait
des glaciers en raison d’une forte hausse
des émissions de gaz a effet de serre (GES).

Qu’il s’agisse des grands glaciers de
vallée ou des petites couvertures de glace
présentes sur certaines faces nord, les
glaciers ne sont pas les seuls témoignages
du changement climatique en montagne.
A partir d’'une certaine altitude, les parois
rocheuses sont affectées par un gel
permanent (permafrost ou pergélisol] qui
participe a maintenir leur cohésion grace a
la présence de glace stabilisatrice dans les
fissures et les anfractuosités des terrains.
Avec l'augmentation des températures de
l'air et, par suite, de celles des versants,
ce sont des pans rocheux tout entiers qui
peuvent se détacher. Les montagnards, et
en particuliers les guides, sont dés lors aux
premiéres loges pour assister aux effets
du réchauffement climatique et voient leur
milieux de pratique se dégrader. Lalpinisme,
activité emblématique des milieux de haute
montagne, est ainsi la pratique sportive
probablement la plus affectée par le
changement climatique.

En 1973, apres trois décennies a faire le métier
de guide - notamment en tant qu'instructeur
a I'Ecole nationale de ski et d'alpinisme ainsi
qu'a U'Ecole militaire de haute montagne, et en
tant que membre de la Compagnie des guides
de Chamonix = Gaston Rébuffat (1921-1985)
publia le premier topo-guide d’une collection
de référence intitulée Les 700 plus belles
courses® qu'il allait diriger. Rébuffat sélectionna
100 itinéraires dans ce massif, depuis des
courses d'initiation jusqu'aux itinéraires les
plus prestigieux. On trouve ainsi, parmi les
premiers itinéraires décrits, la fameuse
« école de glace » du glacier des Bossons ou
de nombreuses générations d'alpinistes ont
fait leurs gammes avec crampons et piolets
tandis que la n° 100 traite d'une « trés grande
course alpine »: le pilier central du Fréney sur
le versant italien du mont Blanc.
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Figure 17. Localisation des Les
100 plus belles courses du massif
du Mont-Blanc de G. Rébuffat
(1973) et évolution des itinéraires

avec le réchauffement climatique
depuis le niveau 0 (absence de
changement) jusqu'au niveau 4
(disparition de Uitinéraire) 8.

[ Courmayeur
{1 223 m)
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Prés d’un demi-siécle plus tard, Rébuffat
serait surpris de voir a quel point les courses
sélectionnées en 1973 ont été transformées
par le changement climatique! Un travail
de recherche® - cité dans le dernier rapport
du GIEC et largement relayé par les médias
- a méme été consacré a cette évolution.
Les résultats de l'étude sont édifiants: 34
itinéraires ont été modérément modifiés,
26 fortement modifiés et 3 ont entierement
disparu (fig. 17). Plus du tiers des itinéraires
décrits sont devenus infréquentables en plein
été, a moins d'étre prét a s'engager avec
de trés mauvaises conditions. Seuls deux
itinéraires restent inchangés depuis 1973.

Parmi les courses qui incarnent le mieux le
phénomeéned’accélérationduréchauffement
climatique, le regard se tourne rapidement
vers la face ouest des Drus. C’est ici que
la marque du réchauffement est la plus
visible et la plus impressionnante. Pourtant,

cette vision est assez réductrice puisque
l"écroulement des Drus de juin 2005, pour
impressionnant qu'il fut avec ses 292000
meétres cubes de granite déstabilisés et la
disparition d’itinéraires célébres (fig. 18],
n'a été provoqué que par un seul processus
lié au réchauffement climatique, a savoir la
dégradation du permafrost?'. Or, 25 processus
glaciologiques et géomorphologiques
directement Lliés au réchauffement
climatique affectent les itinéraires du
massif du Mont-Blanc. La traversée des
domes de Miage est par exemple sujette a 20
processus: les crevasses sont de plus en plus
présentes, l'aréte sommitale est plus fine, la
descente ne se fait plus sur de la neige mais
sur de la glace, les écroulements sont plus
fréquents dans l'aiguille de la Bérengeére, etc.

Nous allons ici détailler quelques-uns de
ces processus, a la maniére de Ualpiniste,
c’est-a-dire depuis U'aval vers Uamont.



Figure 18. La face ouest des Drus (3754 métres). A: Balayée par un écroulement majeur entre le 29
et le 30 juin 2005 (la surface affectée est indiquée en blanc]; la face a perdu une dizaine d’itinéraires.
B: Le dernier écroulement important s’est produit en octobre 2011.

L'alpinisme dispose de deux principales
« portes d’entrée »: U'école d’escalade pour
découvrir la gestuelle et les techniques de
lescalade rocheuse, et U'école de glace pour
apprendre a utiliser les crampons, a manier
le piolet, et a marcher encordé. Ily a quelques
décennies, on venait ainsi a Chamonix pour
découvrir et pratiquer l'escalade, notamment
sur le rocher des Gaillands, celui-la méme que
les guides de la Compagnie ont commencé a
arpenter avec leurs clients il y a prés d'un
siecle. Aujourd’hui, alors que l'escalade
s'appréte a devenir sport olympique a Tokyo,
la pratique bénéficie de la multiplication des
lieux de pratique urbains: il existe en France
une centaine de salles d’escalade qui tendent
potentiellement a éloigner de plus en plus de
la haute montagne les grimpeurs en devenir.

La découverte (ou Uentrainement) des
techniques de base de l'alpinisme a l'occasion
d’une école de glace se porte plus mal encore

puisque le support lui-méme - les langues de
glace de basse altitude - disparait.

Depuis la fin du Petit Age Glaciaire, les
glaciers francais ont perdu plus de la moitié
de leur surface et un quart depuis le milieu
des années 1980'%; bien entendu, ce sont les
secteurs de basse altitude qui ont été les plus
affectés. Ce sont justement ces secteurs peu
pentus et rapidement accessibles qui ont été
pendant des décennies le théatre de linitiation
des novices comme de l'entrainement des plus
aguerris. Site par excellence jusqu'au milieu
desannées 1990, la langue terminale du glacier
des Bossons présentait un front se terminant a
1200 metres d'altitude et dont la morphologie
permettait des difficultés tres variées (fig. 19).
En 30 ans, le glacier a perdu une longueur de
pres d'un kilometre. Le front est aujourd’hui
inaccessible et trés dangereux. Un peu plus
haut, a 1750 meétres d'altitude, le Plateau des
Pyramides a lui aussi été abandonné car trop



dangereux (chutes de séracs, avalanches). Les
« écoles » se sont ainsi déplacées vers la Mer
de Glace (1650 m).

D’abord réalisables a la demi-journée, ces
écoles nécessitent aujourd’hui la journée
compte tenu de la perte d’épaisseur du
glacier (-140 m sous le Montenvers depuis
1986; fig. 20), de 'allongement du temps
d’accés, et du développement d’une
couverture détritique (couche de cailloux)
sur toute la partie basse du glacier. Il faut
donc marcherdurant plus de 1h30, au-dela de
«l'’Angle », pour cramponner et rejoindre « les
Moulins » pour trouver des portions raides.
Le glacier d’Argentiére (2500 m), le col des
Grands Montets (3230 m), voire le col du Géant
(3356 m, plutdt orienté « école de neige ») sont

. e Figure 19. « Balade » sur la langue du glacier
maintenant privilégies. des Bossons au début du XXe siécle

(photo: Séeberger Freéres).
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Figure 20. Perte d’épaisseur de la Mer de Glace dans le secteur de l'ancienne gare en aval du téléphérique
conduisant a la grotte de glace??. En haut: vues vers 'amont. En bas: vues vers l'aval. La surface du glacier
est aujourd’hui située 140 métres plus bas en altitude.




La fonte intense des glaciers, en particulier
repérable a travers la perte de longueur et
d’épaisseur des langues glaciaires, est aussi
alorigine d’une difficulté accrue d’accés ala
haute montagne et notamment aux refuges,
supports de la pratique de l'alpinisme,
situés en moyenne autour de 3000 métres
d’altitude. Le cas du bassin de la Mer de Glace
en est un exemple emblématique?.

Les stratégies d’adaptation mises en ceuvre
pour maintenir Uaccessibilité des cinq refuges
du bassin (équipements; fig. 21) sont efficaces
mais posent des problémes de financement,
d’éthique et juridiques.

Depuis le début du XXe siécle, pour les acces
aux refuges du bassin de la Mer de Glace, il
apparait que la perte d'épaisseur du glacier
et la dégradation associée des moraines
latérales ont donné lieu a de nombreuses
modifications des surtout
depuis les années 1990. Malgré cela, leur
dangerosité s'accroit tout comme la nécessité

de les équiper (plus de 650 métres de dénivelé

itinéraires,

d'échelles actuellement), remettant en
question l'accessibilité future des refuges.

Parfois, le retrait glaciaire va jusqu’a
remettre en question U'équilibre des versants.
Non seulement les moraines se déstabilisent
mais les versants rocheux peuvent également
8tre déséquilibrés lors du retrait des glaciers et
parfois bien plus tard: c'est la « décompression
post-glaciaire ». Lorsqu’un glacier est présent
dans une vallée, il exerce des pressions sur le
fond et les cotés de lavallée. Lorsqu’il se retire,
les versants se détendent, ce qui peut étre a
l'origine de mouvements rocheux.

Certaines infrastructures peuvent méme
étre impactées comme la gare de télécabine
de Moosfluh sur la rive gauche du glacier
d’Aletsch en Suisse (le plus grand glacier
des Alpes, 22 kilométres) ou le refuge de la
Pilatte (2577 m) dans le massif des Ecrins, un
batiment dont Uimportante fissuration d'un
mur a la fin des années 2000 avait inquiété
le gestionnaire.

Figure 21. Conserver l'accessibilité des refuges de haute montagne grace a la mise en place
d’équipements: un travail d'aménagement délicat. A gauche: les 90 metres d'échelles reliant le train du
Montenvers a la Mer de Glace (photo: J. Mourey); a droite: la passerelle de 190 métres de long au-dessus
du front du glacier de Corbassiere (Valais, Suisse] permettant d'accéder a la cabane de Panossiere

(2641 m; photo: J.-L. Pitteloud).




Les effets de la fonte des glaciers ne sont pas
uniquement visibles au niveau des langues
glaciaires. Plus a 'amont, les glaciers
perdent également de U'épaisseur année
aprés année et cela a d’autres conséquences
sur lapratique de Ualpinisme: lesitinéraires
rocheuxs’allongent! Légeremental'amont de
la confluence entre les glaciers du Tacul et de
Leschaux donnant naissance a la Mer de Glace,
les « Dalles sous 'Envers » était - c6té Tacul -
un secteur apprécié pour sesitinéraires rocheux
sur des dalles érodées par le glacier. Ainsi,
dans les années 1980, sont nés des itinéraires
comme 20000 lieues sous la neige ou Le Pilier
des rhodo-dindons sous le tamponnoir de
Michel Piola, équipeur prolifique. Aujourd'hui,
le départ historique de ces voies est perché
a prés de 80 meétres au-dessus de la surface
du glacier (fig. 22) et les nouvelles longueurs

apparues sont d'un niveau bien supérieur au
reste des itinéraires. Par conséquent, ces
voies deviennent délaissées, et sont seulement
accessibles en rappel depuis le sentier d'acces
au refuge de U'Envers des Aiguilles (2493 m).
On retrouve - dans une moindre mesure -
cette situation a plus haute altitude encore:
sur le pilastre sud-est de laiguille du Midi, la
voie Rébuffat-Baquet a été tracée en 1956 ;
son départ historique est maintenant situé
pres de 35 metres au-dessus de la surface du
glacier du Géant. Ainsi, méme dans leur zone
d’accumulation, les glaciers s'amenuisent.

De trés nombreuses voies rocheuses
deviennent inaccessibles ou perdent leur
esthétique et leur logique en fonction de
la nature et de la difficulté des terrains
récemment désenglacés.

20 000 lieues sous la neige
départ1983 o
l,.

Pilier des rhoda
P départ 1984

Figure 22. Les départs historiques des itinéraires rocheux tracés sur les dalles inférieures de UEnvers
des Aiguilles sont maintenant perchés a plusieurs dizaines de métres au-dessus de la surface du glacier!




Plus haut encore, et/oudans les faces nord, des
petits appareils glaciairestrés méconnusfont
aussi les frais du réchauffement climatique:
il s’agit des couvertures glacio-nivales.

Ces masses de glace de faible épaisseur,
colléesalarocheenraisonde leurtempérature
négative, sont une condition de la pratique
de l'alpinisme. Les exemples sont pléthores
dans les faces nord: l'aiguille Verte, les
Droites, les Grandes Jorasses (et notamment
le « Linceul »), la Tour Ronde, le Triangle du
Tacul... Les trois derniéres ont été étudiées
spécifiquement du point de vue de l"évolution
de leur surface?.

Toutes les couvertures glacio-nivales se sont
réduites entre la fin du Petit Age Glaciaire
et les années 1950 avant de reprendre de
la vigueur jusque dans les années 1990. Le
début du XXle siecle est au contraire marqué
par d'importantes pertes de surface. Dans la

face nord de laiguille des Grands Charmoz,
la couverture a méme fini par disparaitre
intégralement suite a la canicule de 2017%
(fig. 23).

Pour les alpinistes, les conséquences
sont importantes. Les pentes autrefois
couvertes de neige et relativement faciles
a cramponner sont de plus en plus souvent
«englace » et seredressent (accroissement
de Ll'angle de pente], augmentant
significativement la technicité requise pour
leur ascension tandis que les risques de
dévissage sont accrus.

Par ailleurs, leur glace fondant, de nombreux
secteurs sontaprésentrocheuxetinstables,
la gangue de glace ne cimentant plus les blocs.
En fin d"été, le pied des couvertures glacio-
nivales peut alors ressembler a un éboulis
comme ces dernieres années au pied de la face
nord de la Tour Ronde.

Glacier de la Thendia

Y

£

Aig. de la République
(3305 m)

Aig. des Grands Charmoz
) (3445m)

Aout 2017

Figure 23. Laface nord de l'aiguille des Grands Charmoz disposait d'une grande couverture glacio-nivale
sur prés de la moitié de sa hauteur?. Les canicules successives ont eu raison d’elle: a la fin de la canicule
de 2017, la face est devenue intégralement rocheuse.




Tout comme les couvertures glacio-nivales,
les glaciers suspendus sont des appareils
glaciaires « froids » c'est-a-dire que la glace
qui les compose est a une température
largement négative, ce qui les fait « coller » a
laroche. Mais contrairement aux couvertures,
les glaciers suspendus ont un front proéminent
et raide duquel se détachent régulierement
des blocs de glace, les séracs. Ces chutes de
séracs font peser un risque non négligeable
sur les alpinistes. Cependant, le principal
risque est a venir du fait du réchauffement
climatique et il pourrait affecter jusqu'aux

LES PAROIS GRANITIQUES
DU MASSIF DU MONT BLANC...
DESTABILISEES

PAR LE RECHAUFFEMENT !

Les pentes longues et raides des versants
de haute montagne amplifient les processus
géomorphologiques. Parfois, des pans
entiers de versant se déstabilisent, comme
récemment au Piz Cengalo (3369 m, massif
de la Bernina, Suisse) qui a été plusieurs fois
sujet a des écroulements (volume de roche
> 100 metres cubes) voire a des avalanches
rocheuses (volume > 1 million métres cubes)

Figure 24. La déstabilisation partielle du glacier suspendu du versant nord de la Grande Casse (3855 m,
massif de la Vanoise) du printemps 2020. A gauche: développement d’une crevasse transversale.
Adroite: vue d'hélicoptére du glacier aprés la déstabilisation (source: RTM/IGE).

vallées en raison des volumes de glace
mobilisables potentiellement tres importants:
lorsque la glace se réchauffe et arrive aux
voisinages de 0 °C (on parle alors d’une glace
« tempérée »), elle n"adhére plus a la roche
raide, le glacier se met a glisser, déclenchant
une avalanche. Quelques détachements se
sont ainsi produits ces derniéres années
comme a la fin du printemps 2020 ou une
partie du petit glacier suspendu en haut du
versant nord de la Grande Casse (3855 m)
dans le massif de la Vanoise s'était décrochée
du versant (fig. 24).

en lien avec la dégradation du permafrost.
Le 23 aolt 2017, une avalanche rocheuse
d'un volume estimé a 3,1 millions de métres
cubes s’est produite, engendrant une coulée
boueuse qui a atteint le village de Bondo
(fig. 25), heureusement préalablement évacué
grace a un systéme d’alerte installé aprés un
précédent événement survenu en 2011. Huit
alpinistes et randonneurs ont toutefois perdu
la vie.

Cet événement majeur s'ajoute a de tres
nombreux autres qui se sont produits en



particulier au cours d'étés caniculaires, eux-
mémes associés au changement climatique.
Ainsi, il a été montré?' que la fréquence des
écroulements augmentait depuis trois
décennies, et notamment depuis Uété 2003
qui est resté dans les mémoires comme
une saison trés défavorable a la pratique
de lalpinisme. Cet été-la a provoqué une
prise de conscience chez les alpinistes,
renforcant Uhypothése d’une relation étroite
entre la dégradation du permafrost - c’est-
a-dire le réchauffement des terrains gelés
en permanence - et la déstabilisation des
versants de haute montagne.

Le lien climat-écroulements a été vérifié?'
sur les 150 derniéres années pour

'emblématique face ouest des Drus ou
huit écroulements rocheux se sont produits
entre 1905 et 2005, avec un volume total
écroulé d’environ 335000 métres cubes. Leur
enchainement a produit l"érosion du pilier
Bonatti, qui s'est accélérée a partir de 1950
avec des volumes et une fréquence croissants
jusqu'a la disparition complete du pilier lors de
l"écroulement de juin 2005, en cohérence avec
"évolution de la température de lair dans ce
secteur des Alpes. L'étude? de L"évolution du
versant nord des aiguilles de Chamonix qui se
développe sur 5 kilometres au-dessus de la
vallée amontré lesmémesdynamiques (fig. 26):
les 67 écroulements de 500 a 65000 meétres
cubes documentés depuis 1862 présentent
une forte corrélation avec les périodes les

Figure 25. L'avalanche rocheuse du Piz Cengalo (3369 m) du 23 aolt 2017 (massif de la Bernina, Suisse)?.
A: écroulement de 3,1 millions de métres cubes de roche sur le glacier Vadrec dal Cengal. B: photo
post-écroulement du versant nord-est du Piz Cengalo. C: L'avalanche rocheuse a dévalé le fond du val
Bondasca. D: Le village de Bondo (altitude: 800 m) aprés le passage de la coulée boueuse; une centaine
de batiments ont été détruits ou trées endommagés.




plus chaudes. L'ensemble de ces événements
a également montré le réle prépondérant de
la dégradation du permafrost. Par exemple,
l'altitude moyenne de détachement est
proche de la limite inférieure du permafrost,
ou sa dégradation (son réchauffement) est
la plus active; ou encore, les écroulements
affectent préférentiellement les arétes (avec
par exemple U'écroulement de l'aréte des
Cosmiques en aolt 2018), éperons et piliers,

moins deux années consécutives avec
présence ou non de glace. Dans le massif
du Mont-Blanc, le permafrost couvrirait
entre 45 et 79 % des 86 kilomeétres carrés
des parois du massif (fig. 27). Dans certains
secteurs, le permafrost pourrait étre présent
localement dés 1900 metres d'altitude en face
nord et 2400 métres en face sud, mais on ne
le trouverait dans la totalité des parois qu'a
partir de 3600 métres?”. La dégradation du
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Figure 26. Température
moyenne annuelle de l'air a
Chamonix (1040 m) de 1934
a 2015 et nombre d’écroule-
ments par décennie dans la

200

face ouest des Drus et sur
le versant nord des aiguilles
de Chamonix?"?¢. Droites:
régressions linéaires. N.B.:
laderniere période ne couvre
que cing ans (2011-2015).

dont la topographie accélére la dégradation
du permafrost en raison de la propagation des
flux de chaleur latéraux depuis les secteurs
exposés au rayonnement solaire. Les étés
caniculaires comme celui de 2003 et plus
récemment comme ceux de 2015, 2017, 2018,
2019 et 2020 sont de véritables accélérateurs
de la déstabilisation des parois de haute
montagne.

Le permafrost correspond a tout
matériel lithosphérique (sol, roche en
place, formations superficielles) dont la
température reste négative pendant au

permafrost peut favoriser différents processus
géomorphologiques en fonction du type de
terrain, du degré de pente et du contenu en
glace. Dans les formations superficielles de
haute montagne (éboulis, moraines ou glaciers
rocheux), elle peut aboutir a des phénomenes
rapides et préjudiciables pour les activités
humaines (accélération voire déstabilisation
des glaciers rocheux, fourniture de sédiments
pour les laves torrentielles, etc.).

Au sein des parois rocheuses, la glace
présente dans les fissures de laroche assure
demoins en moinsbiensonrolede « ciment ».



Des simulations de l"évolution de L'état
thermique du permafrost pour le passé et
le futur ont été produites?. Au cours des
deux derniéres décennies, le permafrost
a disparu des versants sud au-dessous de
3300 meétres, voire au-dela. Le permafrost
tempéré (proche de 0 °C) s'est étendu jusqu'a
3300 et 3850 metres dans les faces nord et
sud, respectivement. Au cours du XXle (fig. 27),
ce permafrost tempéré devrait s'étendre au
moins jusqu'a 4300 m d'altitude sur les parois
rocheuses exposées au sud et jusqu'a 3850
meétres sur les faces nord. Dans le cas le plus
pessimiste, le permafrost disparaitrait des
versants sud au-dessous de 4300 métres
tandis que le permafrost tempéré atteindrait
3850 métres dans les versants nord.

Au regard de lUévolution récente du
permafrostetdes modélisations pour le futur,
la fréquence et le volume des écroulements
rocheux en haute montagne vont continuer
d’augmenter. Il est donc impératif pour les
alpinistes d’aujourd’hui et de demain d’étre
plus attentifs aux signes que la montagne
peut envoyer a propos de Uimminence de
déstabilisations rocheuses. Les indices
sont nombreux: ouverture progressive ou
soudaine de fissures, circulations d’eau dans
les parois, résurgences dans leurs parties
basses, augmentation de la fréquence des
chutes de pierres, roche qui «grince »,
graviers et sables qui s'écroulent dans les
fissures... Soyons a Uécoute!

Figure 27. Carte d’indice de per-
mafrost pour les parois du massif
du Mont-Blanc? et conditions du

permafrost a aiguille du Midi en
2015 etalafinduXXle siécle dans
un scénario optimiste (émissions
de GES limitées) 28,

Indice de permafrost
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Autour du Mont-Blanc, la durée du manteau
neigeux entre 1100 et 2500 métres s’estdéja
réduite de facon drastique depuis les années
1970 (de cinq semaines) ”. Or la viabilité
économique de Uexploitation d’'un domaine
skiable suppose une durée minimale
d’ouverture de 100 jours selon un rapport de
la Cour des comptes de 2018.

A Uéchelle alpine, de trés nombreuses
stations de ski de moyenne montagne sont
déja confrontées a d’importantes difficultés
économiques. Si le début de Uhiver 2020-
2021 a été bien enneigé et froid, donnant
méme lieu a de trés bonnes conditions pour
les activités nordiques de fond de vallée, il fait
malheureusement office d'exception au regard
des tendances actuelles. Station dotée de
domaines skiables de haute altitude, Chamonix
est encore relativement a l'abri. Mais pour
combien de temps?

Pour le ski de randonnée, la pratique est en
fort développement depuis le début des années
2000. Aussi, des itinéraires de skide randonnée
balisés sont créés dans les stations de ski et
les refuges ouvrent de plus en plus tot pour
profiter du développement de cette pratique.

Les principaux impacts du changement
climatique sur le ski de randonnée sont
une réduction de la période et des secteurs
propices a la pratique. Il sera par exemple de
plus en plus nécessaire de trouver des départs
hauts en altitude tandis que certains itinéraires
- notamment les faces raides - seront moins
souvent en bonnes conditions.

Une autre conséquence du changement
climatique tient au fait que les conditions
de neige seront plus aléatoires et que
la neige poudreuse va étre de moins
en moins fréquente. Il faudra skier

sur de la neige de printemps plus
souvent et ce méme en milieu de saison.

L"évolution des conditions météorologiques
va également entrainer une modification
du régime des avalanches dans les Alpes.
La quantité de neige étant en diminution,
le nombre et la taille des avalanches
naturelles y est en baisse en dessous de
2000 metres d'altitude. En revanche, elle
semble en augmentation au-dessus?. Toutes
altitudes confondues, le nombre d'avalanches
de neige poudreuses est en diminution
mais compensé par une augmentation de la
fréquence des avalanches de neige humide?.

En haute montagne, les itinéraires de ski de
randonnée sont aussi modifiés par la fonte
des glaciers. La principale difficulté est liée
a la perte d'épaisseur des glaciers qui est,
dans certains cas, trés importante. Certains
passages sont alors plus difficiles a parcourir
et plus dangereux, voire méme infréquentables
(fig. 28).

S'il est estimé que la majorité des stations de
skidans les Alpes ne seront plus fonctionnelles
d’ici 2100, le constat est toutefois moins radical
pour les skieurs de randonnée.

En effet, méme si la neige va continuer de se
raréfier, ces derniers auront l'avantage de
pouvoir se déplacer et adapter leur pratique
afin de profiter des endroits et des périodes
favorables. Le revers de la médaille sera
toutefois une concentration des pratiquants
sur les mémes secteurs, renforcée par d'autres
facteurs socio-économiques et culturels comme
le refus de la prise de risque et une volonté de
pratiquer des activités rapidement accessibles
et avec le moins de logistique possible.



Itinéraire

Limite du glacier en D

Limite actuelle du glacier

Mer de Glace

Figure 28. L'itinéraire du Pas de Chévre au niveau de la moraine latérale droite de la Mer de Glace
(fév. 2020; photo: J. Mourey). Litinéraire du Pas de Chévre est de moins en moins praticable, la moraine

devenant infranchissable.

L'évolution des milieux naturels de montagne
a éteé particuliérement rapide ces derniéres
décennies et le seront plus encore dans les
prochaines. Coté glaciers, il a été montré
que les Alpes pourraient perdre jusqu’a
85 a 95 % de leurs surfaces glaciaires d’ici
2100 (fig. 29)! Et ce ne sera guére mieux
pour le permafrost, avec son cortége de
déstabilisations. Les paysages alpins seront
profondément transformés.

Skieurs et alpinistes doivent donc s’adapter
a cet environnement en mutation ou les
périodes de conditions favorables aux
différentes pratiques seront de plus en plus
courtes et aléatoires. Face au réchauffement,
les professionnels de la montagne suivent

déja la faune et la flore alpines (fig. 30): ils
remontent en altitude afin de trouver de
meilleures conditions. Mais ce ne sera pas
suffisant et les guides mettent déja en ceuvre, de
maniére consciente ou non, d'autres stratégies
d'adaptation®® 3! qui seront développées dans
le chapitre suivant. Pour Uheure, en tant que
guides et accompagnateurs, nous sommes
les témoins privilégiés des changements
en cours mais également des symboles d’'un
patrimoine®?, a la fois culturel et naturel,
menacé. Nos comportements sociétaux et la
baisse de nos émissions de GES seront des
points centraux pour limiter le plus possible
les effets négatifs du réchauffement et pour
sauvegarder une pratique traditionnelle de
la haute montagne.



Figure 29. La Mer de Glace en 2030, 2050 et 2099 selon un scénario moyen d’émissions
de GES (source: IGE/CREA Mont-Blanc, projet AdaPT MB').

Figure 30. Exemples de patrimoine naturel et culturel®? fragilisés par le réchauffement clima-
tique en cours dans le massif du Mont-Blanc. De gauche a droite: le versant nord du mont Blanc
(photo: E. Courcier) avec ses glaciers et parois a permafrost. Ensuite, un guide de haute montagne
assure son client a l'aiguille Verte (photo: Compagnie des guides de Chamonix]. Puis, l'androsace de
Saussure (Androsace saussurel), une espéce nouvelle pour la science récemment décrite en 2020%,
typique du massif du Mont-Blanc; elle est montrée ici a plus de 3500 meétres au rocher de 'Heureux
Retour sur la voie historique du mont Blanc (photo: S. Lavergne/LECA-CNRS]). Et a droite, un liévre
variable (Lepus timidus) sur les hauteurs de la vallée de Chamonix (photo: D. Rodrigues).

Tous ces « éléments » de patrimoine ont besoin du froid pour leur bon fonctionnement.






































































