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Préface

ParMadame Chantal Jouantd & SONB G ANBE RQOGIF G OKIF NHS S

& Sy2SdzE RS& OKIFy3aSySyida OtAYIFGAldSa &azyid AycC
FfA0SP { Qledr HUN&cBaNffeniebt que (alphdrigte subira et de la multiplication des
SosySYSyia SEGNsYSa aAiA yz2dza yS FlLAazya NASyo {
impacts du réchauffement sur notre climat, sur nos-8gstemes, sur nos modes de vissr notre
OAGAtAALGAR2Y® LEf @& | dzZNBSyOSo® Lf Fldzi F3IANI YIAYI
fQFrOlA2yS y2dza fQF NI LWISES {ANI bAOC2fla {GSNyo b
fQFraidSydzr GA2Y RAf X 'WIIASAY Shydiaa 30 AaydeND £ S FNRBy G RS

NBaLISOGSNI aSa Sy3al3asSySyida AyGaSNyFidaAzyldzEd . ASy
gaz aeffets d& SNNB NI LIRNIS t y20NB tL.X y2dza y2dza a2z
Européenne, des obijectifs de réduction ambitieux. Mieux que de respecter ces obijectifs, nous les

I @2ya RSLI aasad / QSad dzy SyO2dzNy 3SYSyid +t LI dzNE dzA

{dNJ £ S FNRyd RS tQriadSydd dazy | dE OKFy3asSySyida ¢
|
\

[ S FTNRYG RS fQFRFLIWIFGAZ2Y Fdz OKFy3aSYSyid OtAYIF (A
Of AYFGALjdzZSE 0QSad I yiAOALISNE Sy RSLIAG RS tfQAyOS
écoadailisySa Si RS fI a2 O0ASiSurketie diffitildanS|dait dppei O2 YL
a de nombreuses disciplines et dépend des particularités de chaque territoire, qui doivent étre
SEFYAYSSE dz OF& LI NI OFL&ad b2a YS&adaNBa RQlFRELIGI G A
Effets du Réchatédment Climatique (ONERC). Ce dernier a élaboré notre stratégie nationale adoptée

SY Hnnco / QSad sS3FESYSyid fQhbow/ ljdzA GNI @FAfES
f Qdzy S RS&a SGFLIS& LINBLI NIF(G2ANB&a &SN} dzyS O2y OSNI |

LeLINBaSyd 2dz@N} 3Sz SiGlofAaA t fQ200Faiazy RS ftF /2
climatique de Copenhague (2009), comprend différentes études nationales sur ce théme de
I'adaptation au changement climatique. Il illustre la volonté de la Franceatsliser tous les acteurs

de la société, scientifiques, institutions, société civile, autour des enjeux du climat, de son
atténuation et de son adaptation.

Le constat est unanimele changement climatique aura des impacts majeurs sur les territoires

montée du niveau de la mer, multiplication des canicules et des sécheresses, augmentation de la
FTNBIjdzSyO0S Si RS ftQAyGSyaAdsS RSa OlFdGFradNRLKSa yI(
pour nos petitsenfants, mais pour nos enfants. Nos congitSy a f Q2y i O2YLINAR A& d [ Sd
leurs exigences sont fortes dans le domaine de la prévention des risques. Soyons a la hauteur de
leurs attentes. Mieux comprendre ces phénomeénes participe a une politique efficace de prévention.

Cet ouvrage y contoue.

Chantal Jouanno
{SONBGI ANB RQOGIG OKFNABSE
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LYGNRRdAzOGA2Y LI NS t NBaAaARSyl

[ S& O2yOf dzaAz2ya Rdz DNRdzZLIS RQSELISNI JGIBECYdndhoess2 dzd S NJ
dans son dernier rapport de 2007 sont sans appéloinfe est bien responsable du changement

climatique que connait la Terre. Malg@S O2yadl 4> fF LINRA&aS RS 02yao
concrétisée en actionsoncretes : les émissions de gaz a effet de serre se sont accélérées depuis
1990et méme en cettepériode de crise économique mondiale que nous connaisdepsis 2008,

fSa YSadaNBa RS O2yOSyidN) GA2y R$Pas flehanangBrheyitade t QI GV
tendance.

/ 2YLIIS GSydz RS f QAYSNIAS Rdz &e@ailsdidntl€tdécennias A lj dzS =
a venir méme si les émissions cessaient brutalempm® | dzZ3YSy Gl GA2y O2y (A ydzS
rythme actuel pourrait nous entrainerers un déreglement climatique catastrophique. Réunis a
Copenhague emars 2009 de nombreux chercheurs ont staté que les émissions de ces derniéres

années et certains aspects du climat se rapprocheraient du scéngsladgpessimiste envisagé par

le GIEC.

Nos sociétés doivent réagir afin de maintenir le réchauffement dans des lihdg&NX SG G yi RQS¢
leseF SG& RQSYolffSYSyd Of AU (iAdj drERALIKSATI dzSSaa  |jQ2Q/ASE Salj d&
fSa LRLMAFGA2yad [ QS & mnbdide afin d& limteNd® mén@né cohsidétabla LISy & |
nos émissions dgaz a effet de serre. Cela implique destations profondes de nos systémes
économiquesindustriels, agricoles, de notre mode de vie et de nos comportements.

[ QF GONAROdzGAZ2Y Rdz LINRE b26St RS | d#synkbold forE OK S N,
car les ravages qui pourraient accompagun changement radicde notre climat sont comparables

t OSdzE RQdzyS 3IdzSNNBEof Dt OAAYy (iS¥LIAI REINPIOKESNSE NB
Conférence des partiesla Conventiorcadre des Nations unies sur le changement climatique e do

de déboucher sur un accord ambitieux entre tous les pays pour faire face a ce défi.

/'S yQSad LI a fI LINBYASNBE F2iAa &R ROKIHBINY LG RSS ¥
conditions de vie, et de nombreuses sociétés onsgimonter dedifficultés considérables grace a

une évolution de leurs pratiques. QSaid Ayair [[dzS f QK2YYS | LJdz
particulierement inhospitaliercomme les régions arctiques ou certains déserts tropicaux. Mais a

f OAYRDSESNBSE SESVYILHASNS |jyd2Sdzat ONGALILIZ NI S = f QEoavsiv S Y
FYGAOALISNI £ Sa OKIFIy3aSYSyidia Si RQéhhhEeleypladifi®rNBs®2 Y
présent les modifications a apporter a nos comportements.

- N
T A
Ny

5SLJzA a al ONBXB | lervatoife n&tighal isun fes &ffetst o héahauffemeriimatique

(ONERC ) est un outil essentiel pour apporter aux pouvoirs peblaisx élus les bases nécessaires

aux choix stratégiques et orienter les décisigmslitiques. Aprés avoir proposé une stratégi
YIEGA2YFES RQIFIRILDEAN2YIALldzZSOKRYABYSEYECNI yOSs f Qhb¢
RS tQ, R2t{2AQAPYSNHASE Rdz 5S@0St2LIISYSyid RdaNI ot S Si
vertes et des Négociations sur le climat un groupe de tramgerministériel surles impacts du
OKIFy3syYSyd OftAYFGAdSS fOQFRIFLIGFGAZY SG fS8a 0O2HG4

A la différence des travaux réalisés ces derniéres années, comme ceuBaleylee Mondiale, de la
Conventionrcadre des Nations unies sur les changemaliteatiques ou du rapport Stern, le but
YQSUOlFAG LI & RQ20 UGS ydes\dbitzyhis d& drackaer alune2dgscrigtibrela plus S
exhaustive possible desnpacts et a donner des premiers éléments de colt de ces impacts par
secteuret de quelques mes@& RQI RIF LIl GA2yd [ QSESNDAOPareQS&aid N



AN YR y2YONB RQIOGSdzNBE Y20Af HeidSrées evde kéférericds cet QS a
j dzA  LINR dz@S f QAYLR NI yOS[ Qizy OKSIVA  dzFS §5 Ordklied S 4.J1 INIK
Said AN} yRSI ISfftdzS ff DEMIidzENO2RNBal AS RS ljdzd yiAFASN
climatique, Y Ad St fS yS R2A0 LI & 2dza0ATFTASNI t QL GiSyaGAray

Dans le concert des nations développées, la France estipalles qui ont lglus avancé dans le

domaine de la lutte contre le changement climatique etfdeQ | RF LJGF GA2y t &aSa 02
convient maintenant de tirer parti des connaissancassemblées par ce groupe interministériel

pour réaliser un plan nanalRQF RI LJG+F GA2Y FYOAGASdZE |yy2yOS LI NJ
auGrenelllRS f QSY@ANRYYSYSyYy(GzZ | R2LIGSS S 0bQlreMiizansmd
fQ;, YSNAASS Rdz 5S@St2LIISYSy( Robhhoingies wessiet S f | a
Négociations sur le climat a souhaité que la prépara®® OS LX Iy FlFaasS f Q20:
concertation nationale. Cette concertatidghdzA a4 S RSNRdzf SN} (2dzi | dz f 2y 3
de recueillir lesavis de la société civile, desllectivités mais aussi de nos concitoyens sur un

domaine encore trop peu connu.

Paul Verges
t NBAARSY:G RS f Qhb9ow/

Président de la Région La Réunion
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Rapport Annuel 2000S f Qh b 9 w/
Résumé pour décideurs

[ S OKFy3aSYSyd Of AYLIl Al dzSet sBsadbnséhudzes datdnm Angzict dzy' S N
significatif & moyen terme sur notre environnement et nos modesgidelLe Grenelle Environnement
NBO2YYl YRS RS tSa [ yiXXO©mibiSider 163 Sndpacts dodiRododiR@& dzA | F .
afférents et de réduire la \nérabilité des acteurs concernés. Définir et évaluer les effets du
changement climatique- dzE |j dz§t & f Sa I OGSdz2NE RSONRYyG FlLANB T
RQI RI Ud$ plis apprgpriées.

[ S YAYyAaidsNBE RS fQ; 02f 23ASwabliR& def DMef(SBEBDMS &2 Rdz 5
constitué, en mars 2007, un groupe interministériel dénomuiénpacts du changement climatique,

adaptation et colts associés en Franc&»/ 3+ 3SIF yi Ay air dzy OKIFYyGASNI RQS
des mesures permettarde limter le colt des impacts.

[ Qdzy S RS& aLISOAFAOAGSEA RS OS (i NI) DladcompliNBrides RS R
FRYAYAAGNI GA2ya O2yOSNYySSa RISONSB OKIS NOKSE ISai2 NR-QI A0
doit étre considéré comme un® i I LISLINNRQ@IS/E & dza | YOAGASdzE RS iOF f A 6 NI
conduit a des résultatprovisoires qui resteront ouverts a discussion, pour un approfondissement

dansdes étapes ultérieures.

Cadrage méthodologique

Le parti pris a été de produirdes évaluations sectorielleaux horizons2030, 2050 et 2100, sans
@2t 2y (S RQI 3NB Alcdistadeyles Ré&vaix INBSYAldH Al dzSad yS GAal ASy
seuls certains impacts ont été évaludis maniére quantitative.

Le groupe a choisi deavailler a partir descénarios A2 et B2 du GlB8lonles simulations réalisées
par le Centre national de recherches météorologigU€NRM)/MétéaFrance, avec le modéle
ArpégeClimat. A2 est un scénario plutpessimiste, B2 un scénario optimiste : cksix scénarios
sontgénéralemen0SdzE | R2LJiISa RIya fSa lylrteasSa RQAYLI OGa

9y t QlF6aSyO0S RQdiafdbomigheRia lbd§ ering @donadisteCphrXsecteur sur la

France, il a été décidé de travailler en conservant la attan socioéconomique francaise actuelle

(scénario dit & « économie constante »). @& 2 A E LISNXSi RQA &2t SNI f QAYLI Of
RS OSftdzA RQI dtidétha pa$§ @j@ufedaiied hgeditudes maeconomiques aux
incertitudesrelatives ax aspects climatiques. Ce choix reste néanmoins restrictif et limgant

certains secteurs pour lesquels une évolution s€gi® 2 y 2 Y A |j dzSet dgja anticiRée DN

lesquels ces évolutions constituent un facteur déterminaet la vulnérabilité a changement

climatique.

Périmetre et résultats des travaux thématiques

Seul un nombre restreint de secteurs a été étudié et au sein de ces sedte@rs,y | £ € 4aS y QI LI
Ad2NJ dzy S aSt 80GA2Y RQA YLI Odbéts eltidzés Adiveny @ SonSdgrés Ot A Y I
comme desordres de grandeuren raison dedimites des méthodologies utilisées et de la non
exhaustivité des évaluations réalisée® détail des évaluations quantitatives est consigné dans le

rapport général.
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Ressource en eau

{ A Q2 ur@2stakilié Rle la demande, un déficit @emilliards de m3 paran pour la
alrdAaFTrOGAz2y RSa o0Saziaya | 0GdzSSE RS {EAQASYRidzaGIANIRY
potable serait observé@ f QK 2 N [ L2s/projectignsndiquent que leszones les plus touchées
seraient les zones déja concernéksdze 2 dzZNRQKdzA LI NJ RS& RSFAOAGA ad
compensation du déficitJ2 § Sy 6 A St RS NB&aa2dzNOS Sy Sl dz t« K2 NAT ;
visible » des adaptations nécessaigtsine évaluation trés partielle des nécessi€Q I R LJG I G A2y |
FOGADGAGSEAE ftASSAa t f QS dzpar ekt ddlutibrSgui sé tdiial paNdiie & S NI A
Ydzft GALX AOI (A 2y umeSégradagoy deflaAqiadité de<Ledei kbt Fparturbation des
écosystémes lj dzt G AljdzSa 2dz RSLISYyRIyida RS fI NBa&a2dz2NDOS S
changement climatique passera par une meilleure gestion de la consomni®@S | dz Y f QF Rl LJi
de la demande et des besoins en eau estxmlaNA 2 NA G ANS® vdzr yi t f QF RF LI
impérativement relever def QF RIF LJiF GA2Yy LI I YAFTASS | TAY RQSyYy S
[ QSO fRldz G@2K0G LR GSYGASt RS O0Sa YSadz2NBa RQI RF LI
RQA y &iéna loka®s. Elles pourraient représenter des investissements etddpsnses de
fonctionnement trés importants.

Risques naturels et assurances

[ QFyFf@&aS | LIRNIS &dzNJ ljdzZt GNB GeLlSa RQlFfSk-a aLlSo;
goriff SYSyid RSa INBAftSa Si tSa FfSlk-a 3INIGAGIEANBaAO®
logements générés par le risque detrait-gonflement des sols argileupourraient dépasseun

YAf £ AFINR RQS dzN@adtre edvirbid 2D0ymilliSng dieosaparman aujourd'hui) & I'échelle

RS tF CNryOS SiG t dNBFyAraldraAzy OzyalblyidSe /S 02
LINRf 2y3S £Sa (SyRIyOSa | OGdzsSttSa RRA NEszLE’I /DB DA !
de politiqued LISOA FAlj dzS RS NBRdAzOGA2Y RS le@Bul dulrait fledeStad 9y f ¢
par érosion ou submersion marinen conséquence du changement climatique (remontée du niveau

de la mer), devrait concerner in fine environ cent mille personnesatigire a la destruction de

logements pour un codt s'élevantpdusieurs dizaines de milliards d'euros a I'échelle du siécle, et ce

pour la seule région Langueddroussillon Le colt des dommages liés aux inondations par
débordement de cours d'eayourrait également augmenter sur certains bassins, avec ici des
AYOSNIAGAzZRSE AYLRNIFYydSa ljdzA RSYSdNByd ljdza yid ¢t
YyIEaGA2y S aSNIAGZ £ OS &adFRSTI KFalNRSdzaS Sy NI A
relatifa t f QSyaSyofS RSa olaaiyaz & O2YLINRa fSa LIS
Quant au codt relatif awaléas gravitaires il n'a pas été évalué du fait d'un grand besoin de
O2yylLA&aalyOSa LINBIf I of Saatian. lifest ceNdpdarit & oulignerde/TfortR Q dzy S
impact sociétalgu'ont les catastrophes associées a ces aléas, pouvant entrainer des pertes de vies
humaines et des co(ts importants trés localisés.

Biodiversité

CASY ljdzQAt a2 Al0 LI NEE® duichamyanedt Xlidatiud delt@d gresdioBsNI f S a
subies par les écosystemes et bien que la problématiquerssitdifférenciée selon les écosystemes

et les espécegles signes de modificatiode la biodiversité attribuables aux changements graduels

induits par le changemenOf A YI G Alj dzS a2y RQAdNBadaiveSite esRafectée 2 6 & SN
directement par la modification de la température et de la pluviométrie notammenais leseffets

indirects pourraient étre au moins aussi importants. Il ekinc essentiel de mieux connaitre les

effets croisés des impacts du changemént A YI (A lj dzS RQdzyS LI} NI Si RSa |
LI | YA FASS dafirRd@ prévénkIes chiiségdiedces négatives pour la biodiversité. De plus, la
préservationR Q S Q&@r@e riaturels et de leur résilience peut également constitugne action

RQI Rl L3I detdh 2y O2y (iNB f S& Ay 2y RLlédohaniqée daslipdites & S Y LI S
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OA2ZRAGSNRBAGS aQSad | LickygéniqiesizRatd dpproghe fdiude/auxk S & S N.
écosystémes coralliens et atk SNIBA OSa y2y YI NOKFyYyR&a TF2d2NyAia LIk
clairement négatifsPlus globalementdes pertes économiques significatives liées a la diminution

voire la disparition de services de régulationt a attendre en particulier dank seconde moitié

du XXle siecle. Privilégier la gouvernance territoriale peut permdtreieux intégrer la protection

de la biodiversité et de concilier les différemtsjeux, aux échelles spatiales pertinentes.

Santé

Led NI @I A€ RQSOI fdzr GA2Yy SO2y2YAl dzS dxtrérhéd Mijedrs a dzNJ f
(canicule de 2003 et inondation du Gard en 2002). La me&ue f QA Y LI OG RS I Ol y
compte les colts réels et les codts évités pbuR I & A-miziabig) € Sodlts indirects (pertes de vie

humaine, temps non productiBt les codts intangibles (valeur estimée de la perte de qualité de vie

etdef I a2dzZFFNI yOS tASS t I RS3INI RIl-iialadighe deiblef | & y
pas significatifle colt global pour la société dans son ensendse néanmoins considérable. On

estimerait la valeur perdue par notre société thit de lacanicule 2003a un peuplus de 500
YAfEA2YRI RAS dzZOBRBEONdR/ (BK SLASINT 8ne #rhée ¢ gufee de GlieLors des

inondations, troisgrandes phases de dangers pour la santé sont observées : une phase de danger
immédiat (blessures et décés), une phase de danger a court terme (risques infeataung, phase

de danger concernant les problémes psychologij@pparentésau stress postraumatique. Le

0NJ @FAf RQSGI f dzl (A 2 $ur dettie deirieRe ¢hal$e. CoreSridab in@ndagiodsS y i NB

du Gard le co(t de la prisen charge des personnes présentant des troubles psychologiques a été
estiméa envion 234 000 euros (pour 953 personnds) Lt a Ql IA { R QddyAS IjSaQISAE v S A
porte que sur le codt des soins (les colts indirects et intangybles: @ F yid LI & SGS OKAFTFN

Secteur agricole

Les modeles de croissance des grandes cultures utpis@settent une haussede rendement en
NBLR2YyaS Fdz OKFy3aSYSyid Ot AYlI QRINBT dy 2k ¥¥S¢ i/ KRzl 8
pas compte des variabilités interannuelletsde la baisse de disponibilité en eau. La prise en compte

de ces facteurs @variabilité, encore mal intégrés aux modeéles de croissance, pourrait permettre

RQI FFAYSNI £S48 NBadzZ GFda Si RS ydzZ y RONMESY LIKS dza &
multiplication des événements de typanicule de 200dourrait représenter en 200 un codt allant

2 dza lj dzQto nldf dysh R S\ 2 y dpolR @S caliPezombde INbLIG YW f QI 6 AaSy OS RS
RQI R LJG Fvilidulging dera[ également affectée par le changement climatique, avec des
disparités territorialedortes et des effets sula qualité des vins. Dans le adas praiie€ f QS ESNOA O
réalisé pour lazone périméditerranéenneamene a un co(t de compensatiates pertes de200

YAf A2y a RuSazedide mditidldu XYle sietlef SaG R2y O ySOSaal ANB
auR dZNRQKdzA t OSa S@2fdzianzya LINR2S(iSSao

Secteur forestier

Une hausse de productivité (volumes de bois) est attendue a court et moyen temmaison de
tQFdaAYSYyGliAz2y RSA §SYLISNI ( d2NB 2AInS {a pradictich brdg RS/
annuellesupplémentaire atteindrait pres de 30 milliode m3 en 2050. Néanmoins, sur cette méme

période, les gains de productivitéescomptés sont du méme ordre de grandeur que les pertes
possiblespar dépérissementincendie, sécheresse, etc. Apres 2050, la tendaserait défavorable

en raison du stress hydrique notamment dans le sud de la France, avec un aisque de
AaSOKSNBaasSa SiG RQA Yy OSmpRets SldiremenniédatiisiadohgytermeAfiNged | 3 S NJ |
LI £ f ASNJ OS& STTS( afbrestterRSRANDG I I3 2 YNBRd2 &GOy ENING dzii A

1 (niffrage réalisé selon les recommandations du rapport Boiteux (2001).
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acteurs de la filiere. Concernalets feux de forét une étude menée par la mission interministérielle

adzNJ £ S NR adndeh aviecld ofidddesighicimatique est actuellement en cours. &sdon
LINBYASNE NBadzZ dFidaz €S OKFy3ISYSYHIADNADFGAG USRS G
dans les territoires actuellement exposéfu des dispositifde défense des foréts contre les

incendies sont en place) ainsi que pere propagationterritoriale (vers le Nord et en altitudede

fQrftSIF ¢ AYyOSYRAS RS F2Nxida no

Energie

Le changement climatigue aura des conséquences sur la demande, avec une dmidae
consommation énergétique en hiver, mais une hausse en été en rdesinesoins en climatisation

L2 dzNJ £ Sa €23SyYSyda Sié fSa do6eK inpaits Biti apdar@igede f dz ( A 2
0§SYRIFIYyOS RQSO2y2YA&RIRRISYySNHSE SaASYy I RRARREBSO2Yy 2 YA S
5,9 M tep/an selon lescénarios et les horizons, mais le déppement spontané de la climatisation
NEAARSYGASEES S FdzizaY20At S I Y LldziabrschauftemeRtSEnY 2 A (G A S
G§SNX¥Sa RS LINRPRdzOGA2Y RQSft Sdodichidrantes liges a la fessdutcalein  a QI
eau, aune baisse de productible dé¢ Q2 NRNBE RS wmp 2:-éldRtBglies PobnfedoNdlldssSa K@ F
f QS| dz O 2« maligkelipde®ierd *, et ales pertes de rendementdes infrastructures de
productionSG RS GNJ yaALR NI RS f QSYSNHASO®

Tourisme

Les résultats fournistpNJ dzy'S SGdzRS Rdz / SyYyiNB AyiSNYyledile2ylf R
développement (CIRED) et de Sogreah, fondés sur le caléukdd y RA OS RS O2y T2 NI ¢z
(ICT), mettent en avanine dégradation duconfort climatique en étéa dzNJ mkeSly & Srance
métropolitaine, les températuresnaximales atteintes devenant trop élevées pour permettre un

confort maximaldes touristes. Cette dégradation est moins marquée dans la moitié Nord de

France (Céte Nor@uest particulierement), ainsi queertains départements denontagne (dans les

Alpes notamment)En 2100, un impact significatif sur le chiffR QI T F I A ¢si5a afeadieidd | f
NIAaz2y RQdzyS S@2ft dzii A 2 tfuristique sauf dahsAednar® de RaSFFrafic®ét deli NI O
certairs départements dedlpes. En revanche, une amélioration des conditions sera constatée aux
intersaisons/ 2 Y OSNY I yid fS&8 &dLR2NIa RQKAJSNEdadgyeSAl®s) dzZRS R
fI RAYAydziA2z2y Rdz YI ydSldz y SgerfeStdains RSMpdshrhidcaisdés) T A |
143 domaines skiables bénéficient actuellemén dzy Sy y SA3ISYSy G FAIL o0t So 9y
de + 1 °C, cela ne sdmcas que pour 123 stations ; pour 96 stations si le réchauffement atteint 2 °C

et seulement pour 58 G F GA2ya RIEya S OFa RQdzy NBQKlcadzF FSYS
travail indique que dans toutes les zones géographiquesrd@acemétropolitaine, le secteur du
G2dzNAaYS RSONI aQl RI LI Sdlkhangementyclimatq@eSpaul litdr Aeg vy & T dzil
impacts négatifs et en saisir les opportunifgstentielles.

Infrastructures de transport

Le changement climatique prévu pourrait rendre nécessaires des adaptationsivaau des

AYFNI &a0NHzOG dzNBE & NEPRdzii A § NBA @ { Mhdref de déSdrdyes gedératsésRS  H -
mettant en cause la pérennité des structures@& | dzia SSa yA RSa 2dzNr 3Sa R
périodes répétitives de canicul@e sont pas connus a ce jour. En ce qui concerne le risque de
submersionmarine permanentelA S t dzyS NBY2y (1SS RQSyaSnetefilS Rdz y.
représenterait un colt patrimonial, pour les routes nationales métropolita(hess autoroutes, hors

I dzi NBa @2ANRSAVI K2 N&réskad Nipad éxenpl@ draubrie&icddiy KiNRE 27
limité de route peut entrainet QA Y RA&ALIZYAOAT AGS RS (2dziS dzyS &S0
du tronconsubmergé a été calculée) situé dans une fourchette comprise &tt@emillionset 1,2

YAf Al NRpoRr@ifatmd®@ra 2m f f A NRA R QS dzNPrétectifris fciuelléesSe OF a 2
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révéleraient insuffisantes. Pour des raisons de disponikditédonnées, les infrastructures hors du
réseau national non concédé, lgsy ¥ NI & G NHzO G dzZNB & LJ2 NIi dzt A NB#> TS NN
étudiées.

Territoires

[ S& GNY @l dzE 2yiG aLISOATFA[AzSSYSyd LRNIS &dudaed £ | d:
AYGSNF OGA2ya &aSOG2NAStEt Sa ttrafsiod GeicIefchabgenieiBia ( S NNA |
SUS YAa Sy | @ldy pas deQenmpey2INIS&HaGSANE t  OS 1jdzS f Qs
«f QFLIINBYy iAaal 35S GRBeORY OBNA ¥ SNI aBNE I RQF dzi | Yy LI dz
4dza OSLIJiA0f Sa paR (s imNdsts du2ctaBgérBeat climatique ne sont pagriori
homogénes A cetSFFS UGS fQAYF2NXNIGA2YT tF A&ASYAAoAfAAl GA
population dz OKIl y3SYSyid Ot AYIFGALdzS Sd t € QFRIRail GA2Y
I AffSdNER>X aQAf Sad | OSNB | dzS nfeilzur® tohddissande2dyi LI & &
changement climatique et de ses enjefixQ 2 NB | dek &dmfétegcggoue également un role
majeur. Au vu de ces constats, il egtcessaire de prendre la mesure dgthmes sociauntiles a la
concrétisationdd Q2 6 2 S O (i Auffe é@RISYsdng ruRuBe vers de nouveaux modes de vie.

2

. fSYSyia RQFylFfeas

Les travaux réalisés mettent en avant des colts mais également des béniétcaa changement

climatigue en France métropolitaine, en fonction du secteomsidéré, des scénasalimatiques et

RS f QK2NAT 2y (S YL NBrf observetadzNd fois Seelcdits ¢t dles appadtinfédzNA X
aSt2y f QA¥MRLI O SFOW@RAQETI Sad LI NF2Aa4 RAFFAOAES RS
changementlimatique. Néanmoinsau vu des analyses qualitatives et quantitatiopgrées par les
IANRdzLIS&a GKSYlF GAljdzSas 2y LISdzi dachdndetedtyciRiafuetlesdzy A Y
colts pouvant atteindre plusieurs centaines de milioRSQS dzNP & LI NJ |y L®sizZNJ RAFT
I dzOdzyS FTRFLIWI GA2Y yQSad SYGNBLNA&SOD

QY @A&l3ASS 02YYS dzyS LRt AGAI US| B2 N0LK SAdeyiniteid NIBS & &
les colts des impacts du changement climatique de manigignificative voire de les transformer

en opportunités dangertains cas. Si QI R LSfonhtankebgt déja permettre de limiter les

impacts négatifs du changeme@t A Yl GAljdzS> Af Sad t y23G§SNI |jdzQdzyS
égalementO2 Y RdZANBE t £ S& FYLX AFTASNI 2dz t riergiedvécYeA G SNI f
développement spontané de la climatisation qui participe & augment@2ay 42 YYI GA2YyY RQSYy
en été de maniére significative et donc les émissidesgaz a effet de serre ; ou encore de

f QF ANRX Odzf (G dzZNB =z 2 G f oA iNael BdaiiEikés cortpaibly dvécyaiiinudd de

fl RAALRYACUKBRAIBARESE DORNzAI2Z NI yOS RS O2aiMR2yy SNJ
R QS @ds@&sidils.

Les impacts du changement climatique ne seront pas répartis ni uniformémeéguiablement a
f QSOKSttS Rdz GSNNAG2ANBE Y
1 RQdzy LIRAYG RS @dzS 3IS23INI LKA dzSs 6fSdébsipary Sa NB
tfSa OKIy3aSySyidasz I|f2NA [ dzS RM8mdzanNiderparti, &s & SNI A
RATFSNBYy OSa (Sylsifidh auxdaléhsy dimatiquedjfdary EdgH2 & LISOA F A
géographiques et sociéconomiques territoriales susceptiblésQA Yy Ff dzZSy OSNJ f | @d
des systemes ;
T RQdzy LRAYyG RS @dzS AYRAQGARIZSE>S fSa | OGSdaNB
climatique. Selof Sa aSOUGSdz2NE RQFOQOUGABAGS S évRigle2désh |j dzS S
ménages, les effets ne seront pas redistribués de la mégen. Les individus les plus
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défavorisés seront probablement les plus affecttde plus rapidement par les impacts du
changement climatique.

[ QFRFLIGFGA2Y Fdz OKIFy3aSYSyid Of AYF (Al dfluireRi2Bsh T R2 Yy
inégalités face au risque

Il subsiste de nombreuses incertitudes sur ce que seront les conséquences du changement
climatique : il estdonc né&a &l ANB RQSY @A &l 3S N RiPdissemtAfSols seRS 3 2 d:
projeter sur le long terme et étre évolutifa court terme.

tAadisSa RQIFIRILIWIGA2Y ARSY(GATASSaA

Si les travaux se sont principalement concentrés sur les impacts du changedimetique, qelques

LIAaidSa RQFERFLIWGFGAZ2Y 2y i oftionsneNdshitSeitipssiie stade desINE LI2 & !
recommandations mais plutdt des pistesa envisager dans le cadre des réflexions pour une

LIX F yAFTAOLI (A 2 yeuPr&tinéncel €Ut effiabé @tAeryfaisabilité doivent étre étudiées

de maniére intégréenotamment en prenant en compte le contexte local.

On donne ici quelques exemples non exhaustifs des pistes identifiées :

1 général : organiser une mise a disposition des résultats des modlétestiquesnotamment
les désagrégations au niveau local et des études sur les impacts ;

I eau : mise en place de systémes agricoles alternatifs plus robustes et exigesnts en
ressource en eau (déja inclus dans Objectif Terres 2020) ;

9 risques naturels :prendre en compte le changement climatique dans les documents
RQFYSYIF3SYSyid SG RS LXFTYAFAOFLGAZY T

1 0A2RAGSNRBAGS Y QFE2NRASNI £Sa SaLl OSadeslINR G S3
AYLI OGa Rdz OKIFy3aSYSyid Of AYLl GirigngdzS SO RS adzi @A

T aFydsS Y AYGSANBNI £Sa NARAdzSa &l yA étlcontia RQ2 N
des professionnels de santé ;

9 agriculture : diversifier les systemes de culture, permettant de combiner « esquike »,
évitement » et « tolérance » ;

T énSNEAS Y FIFIOAfAGSNI €S RSOSt 2LIISYSiAdeman@edzy OF R
ROSYSNEBAS:S y2ilFYYSyld OSttS RS OtAYIF{GA&lIGAZ2Y

9 tourisme : développer un « tourisme des quatre saisons », pour réduire la dépenpdance
rapport a la neige.

Perspective

Pour des raisons de faisabilité et de disponibilit¢ des données, certains poiata yi LI a Lz ¢
GNFAGSad /Sa OK2AE yS LINB 2 ddd éyngemedt dimatityBe siir @gs Y LI2 NI
aSO0SdzZNAR X jdzA Y S NI deS dtapdsfiéficureR Qs G NB GNI AlGSa RIya

[ Sa OKFYLlaA ljdA yQ2yid LI a SiS GNIAGSaattédtiofga OSG
particuliére dans les étapes ultérieures, sont les suivants :
1 la thématique « urbanisme » ainsi que les secteurgériens portuaires, fluviaux et
ferroviaires;
1 lesecteuy NAGAYSET RS fF LiOKS Si RS f QF ljdz Odzf i dzNJ
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1 les activités dwsecteur tertiaire(autre que le secteur du tourisme) ;
1 les activités dwecteur industrield I dzi NB 1j dzS t S &aS00GSdz2NJ RS f QSYy SN
1 les impacts du changement climatique seipatrimoine culturel.

[ QAY G SIANOFdBNBRE f QSO f dzt GA2Y | dAVWSEMINIBEA R | RS 4.3 A
constitue une priorité majeure. La problématique du changenwimatique dans les DOIZOM et

la NouvelleCalédonie est différente deelle touchant la France métropolitaine. Cela impliqgue dées
maintenant des travaudl JSNXY SG G yaG y2GFYYSyd RQIF62dziANI t  dzy
f QS @2 gmrandtgs ciriaitiques et de ses conséquences dans ces zones.

Desbesoins transversaux de cohnA & a I y 0S & S iont Rdeiifes NIAlYG RXyF G y OS NI |
compréhension des impacts économigues du changeroémiatique :
1 Améliorer les connaissancesur les évolutions climatiques, en particulier pdes aléas
restant soumis a une incertitudeportante :
AftQS@2tdziA2y Rdz NBIAYS RSa LINBOALMGIGAZ2ya T
AftQSt SOFriA2y Rdz yA@SlIdz RS tF YSNIT
A les conséquences du changement climatique sur le régime hydrologique ;
A les aléas climatiques fortement localisésles aléas gravitaires ;
A les évolutions desrégi;d RQAy a2t GA2y SG RS @Syid T
A la modification des caractéristiques physicochimiques des habitats marins.
1 Améliorerla caractérisation de certains aléagles sécheresses ou les canicylas exemple
¢Sy GSN¥Sa RQAYGSyaAridsS 2dz SyO2NB RS GSNNAG2NR
1 Produire desdonnées territorialiséesque cela soit pour les aléas, les modéles,scénarios
climatiques ou les scénarios de développement sécimnomique.
Améliorer lacaractérisation et quantification des impacts non marchands
Intégrer les problématj dz=Sa RQI RIF LJG I ( A 2pdr d& iravauQdedciegedzl G A 2 Y
visant une meilleure identification de leurs synergies et conflits.
' Améliorer la compréhension des comportemerisfllaptation spontanéedes différents
acteurs.
' Mener une réflexion surlafdiso At AGS S QI OO 84daD NS mdsirésS RS f
Rddlaptation planifiée
1 Poursuivre les travaux sur 1652 Hii & RS fp&ulabBordésiick, inpliguginte disposer
RQ2dziAfa RQIylFfeasS SO2y2YXIQED2RSINEGInd deldd | (A 2
f QSO2y2YAS .Rdz f2y3 GSNXS
1 Améliorer laprise en compte des interactions sectoriellesles impacts du changement
climatigue sur un secteur donné seront en effet largement influencés Igarimpacts
touchant les autres secteurs.
 Lancerune$ ¥t SEA2Yy 3t 20+t S S lesnestdsTie dishonibilicet v G A OA L.
RS & dza | 3 $ans ur Bontéxte 8d cbdangement climatique.
1 Poursuivreuneréflexion multirisque et multisectorielled dzNJ f QI RI LJGF G A2y ®

Enfin, de maniére générale, la dérohe devra étreR S Of Ay SS t R €& hatainiNédticell OK S f ¢
des collectivités locales.
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Compléments pour quelques domaines

Ressource en eau

Les messges clés

- Les impacts du changement climatique sur la ressource en eau seront multiple
adzNJ £ Q2FFNB oOljdzr yGAGS SG ljdzr €t AGSO |

- [ Qdzy RS&a LINAYOALNl dzE RSTA& b f QF @SyA
avec une demandeuy, par endroit, n'est déja pas satisfaitet qui va augmente
avec les effets du changement climatique.

- 1 fQK2NART 2y wnpn 2y LISdzi S&AGAYSNI t §
sans adaptation, & quelques 2 milliards d& m

- Ces évolutiongénéreront des contraintes pour les usageagriculture, alimentatiol
en eau potable, traitement des eaux usées, production énergétique, assainiss
pluvial.

-t 2dzNJ LINBLJ NBNJ f QFRFLIGFGA2YyZ Af Sai
etdesYAf ASdzEX fI Y2RStA&aliArAz2zy RS& aeéa
surveillance des eaux (surface, souterraine) et des milieux (zones humides, littg

t SNAYSUNBE RS f QSGdzRS

De nombreux secteurs économiques seront impactés par une modification de dgcl'eau :
I'agriculture; la production d'énergie pour le refroidissement des unités de production ou les
volumes turbinables I'alimentation en eau potablgl'alimentation des canaux, etc.

[ QSAGAYFGA2Y Rdz RSTAOAG LBWzNHASH [dzaBdSNHEI RES f &
SEGNI LRt IFGA2y RS&a NBadzZ 2 Al RQR Az &NIST a8 G2 R&i A 25 |
RQSlIdzd [ Sa AYLI OGa Rdz OKIy3aSYSyid OfAYIFGAILdzS & dzn
j dzk y G A G § AiqugleTadetul. lj dzS f QA YR
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Tableaul - Impacts identifiés et impacts étudiégau

Quantifié Non
quantifié

Augmentation de la demande (hausse des températures) X
Modification de la ressouecdisponible X
5AYAydziA2y RS tI ljdzatAdS R X
Augmentation de la vulnérabilité de certains écosystémes X
ldAYSyidlGA2y Rdz O2HiG RQIO
usages, le traitement etc.

Des impacts quantitatifs le déficit de ressourceisponible

Les impacts du changement climatique sur les débits seront multiplesf Q K 2 NJABbe2(3007h n p n
met en avant

1 9y KAGSNE dzyS RAYAydziAz2y Y2RSNBS: Sy Y2eSyyS
est du pays et les Alpes ou ils augmeniend Au printemps, faibles changements en
général;
En été et en automne, une diminution importante des débits
''yS F2NIUS FdAYSyYyGlrdAz2y; Rdz y2YONB RS 22d2NE RQ

1 Une diminution des débits de crues bien moindre que la moyenne, voire augmentation dans
certains cas

T 'YS RAYAYydziAzy RS f QKdAdzYARAGS RSa az2fta 1jdzsStf S
montagne en hiver et/ou au printemps ;

1 Une forte diminution des précipitations neigeuses et des hauteurs maximales de neige
accumulée, a basse altitud®(i Y2AYRNB t YSada2NB [jdzS f Q2y &aQSt

En supposant que les ressources en eau soient aujourd’hui totalement exploitées en zones de
répartition des eaux (ZRE) durant le printemps et |'été et que partout ailleurs la ressource permette

de doubler les préléveants, il a été estimé quke déficit en eau pour satisfaire les besoins actuels

RSa dzal 3S& LJ2dzNJ £ QSkdz LR{GFIo6f ST f QAYRdzZaONARS SO f
cube en 2050

Les territoires ne seront pas touchés de maniére unifortes zones les plus vulnérables seraient les
zones déja concernées par des déficits structurels. Le colt du déficit atteibdéaitO milliards
RQS dalHed volumes deau devaient étre complétement compensés et des traitements
O2YLX SYSy (|l ANBra Duukres scBnfrios dedrdprenant l'adaptation des activités
économiques sont envisageables et peuvent s'avérer moins colteux.

[ AYAGSEa RS f QSESNODAOS

[ Qdzy S RS& LINAYOALN fS&a tAYAGSE GASYd bt fQKeLRGKS 3
en comlJi S  QS@2ftdziaAz2zy RSa& dzal 3Sale rfld gei évoldionsOl  Odz
socioéconomiquesest fondamentat en fonction des dynamiques de population par exemple, sans
adaptation, le déficit pourrait étre bien supérieur au résultat présenté.
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Des containtes pour les usages
Ly GSf RSTFAOAG AYLI OGSNY fQSyasSvyofS RSa aSOiSdzNE
5S&8 O2y UGN} AyidSa LIRdzNJ f QF INA Odz { dzNB

Le secteur agricole, principal usager de la ressource en eau, avec 48% de la consommation totale,
sera particulierement TFSOGS LI NJ f QAYLI Ol Rdz OKIFy3aSyYSyid Of A
résultats du programme Climator de I'INRA (Brisson et Itier, 2009) sur le blé et le mais montrent que

la plus grande partie de la baisse des pluies se traduira pour l'essentielinea sécheresse
hydrologique et pour partie par une sécheresse édaphique en culture pluviale (bl€) comme irriguée
(mais). Le confort hydrique pendant la période de production baissera de fagon générale, avec un
0Saz2Ay | OONYz psuQdorisitrd2ingicon8itions Adtudiles de productiodr laréduction

des disponibilitésen eau devrait engendrer des contraintes de préléevement plus importaies
nombreuses alternatives culturales a des systemes de monoculture a base de céréales sont possibles
etpodzZNN2 y i s ONB LINAGAT SIASSAE LI2dz2NJ aQlF RFLIWGSNI £ OSa

585 O2ydNIAYyGSa LRdNI £ QSldz LGl ot S

[ QL EAYSYy Gl GA2yY Sy Sltdz LRGIofS 6! 9t0 NBLNBaSyidS L
Af ydUe | LI & RS LINROf §YS &onoritéd & dzpis fréglentdstpéhuriesS a o |
RQSIFdz Sy NI A&azy Rdz OKIy3aSySyid OftAYlF{Aljdz3a YsYS
dégradation de la qualité de la ressource, accentuée par le changement climatique réduirait encore

f Q2 FFNB Sy SHleda d&s2fidsOddmestmjugsCds &Volutions pourraient avoir pour

O2yasSldsSyO0S dzyS Kl dzaasS Rdz LINAE RS t QS dz 6 RAFTTAOM
558 O2y UGN} AyidSa LIRdzN f QlaalAyraasSySyid RS&a Sl c

9y Ol& RS o0l AadaasS RdemiitienAdysStandasdds en@dromd@ntaBxnipbsera

une intensification du traitement des eaux usées et donc du codt du traiteme@ertains impacts

du changement climatique sur les réseaux de traitement des eaux seront positifs (réactions
biologiques acciNBS a0 > RQl dziNBa yS3IlIGAFa 002yaz2yYYlidAazy
liés aux odeurs, accélération des phénomenes de corrosion). Les politiques de gestion de crise
RSONRY (G aQ2NHI YAaSN dddtazient dakitdiBg adctuDS £ RS& NA &l dzS

5S&a O2y NI AyidSa LIRdzNJ f QlFaalAyAraasSySyid LI dAl f

Face a un risque de ruissellement urbain augmenté (pluies violentes, engorgement des réseaux
RQSOI Odzr GA2Yy 0> Af a S NI rewiSI€sSragies deNdBnenSidnnendehtydéas NI 3 N.
ouvrages d'évacuationtede récupération des eaux pluviales

5S&a O2yGUNIAyidSa LIRdzNJ fSa AYyRdzAGNASAE SG I LINEZ

{AZ FOGdsSttSYSyids fQAYLI OG ljdzZ ydAGlrGAT Rdz aSO0 S«
relativement modéré, sonA Y LI OG | dzF £ A Gnégdligeable oyiOSSYALIS N1JH dzNB RS
O2y Gt YAYlLGA2Y LI N RSa 0A20ARSao® [ Sa AYLI OGA R
production énergétique par deux biais
1 Diminution du rendement de refroidissement en cas d'augmentation combinée de la
température de l'air et de la température de I'eau associée a un faible ¢débit
1 WSLISNODdzaaA2y RSa O2yFftAla RQdzal 3S& &dzNJ £ 3S:
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Des contraintes pour la gestion des grands ouvrages

La modification des écoulements et des débitsieNE YS& Said &dza @éstidgh et S RQI
grands barragesCeci nécessiterait une prospective spécifique.

Des impacts non négligeables sur la qualité

La qualité et la quantité des eaux sont interdépendantes. Duchet@ o H nnn Vv 2y lctSl dzRA S
Rdz OKI y3aSYSyid OftAYFGALdzS &adzNJ £ YAYSNItAal(GAZ2Y

OKIFy3aSYySyida RS LX dz@A2YSUONRS S LI NI £fQFrOGAGAGS |

YIELIISa fA0ONBax 1 02y OSy biddh #1802 dé 0 § 3% \par tapdoriiaSa | dz3
O2yOSYUNI A2y | OGdzSttSd 5Fya fSa O2dz2NA RQSI| dzz
augmentation de la concentration en nitrate, mais moins importante que dans les aquiféres.

[ QF RFLIGFGA2Y

Les mesuresWl RF LI GA2y aSNRByd tf20FfSa S G2dzOKSNRy( f
f1 38aGA2y RS& Ay2yRIdA2y,%teles repodednt 8ud Bhik BIKIMIE S QS
complexe entre adaptation des besoins et adaptation de l'offreYL.8sa dzZNB & RQF RIF LIl GA2Y

sont présentées allableal?.

Tablearca S&dzZNB& RQFRILIIF A2y LINBO2yAasSSa
t N £ QSO2y2YASST Y2RATA Qtiod & @y autke
ressource

Réduire la consommation domestique :

- économies actives et économies passives (modification
technologies et standards de fabrication)

Réduire la consommation agricole :

- NBRdzOGA2Yy Rdz 0S&az2iAy Sy Slpete @R
rendement moins que proportionnelle a la réduction du volume appor
- NBRdzOGA2Y Rdz @2f dz¥YS RQANNAII (]
- RAGSNEATAOIGAZ2Y RS& OFf SYRNRS]
- 2LI0AYAAlLGA2Y RS fQSTTAOIOAGS
Adaptation de la demande | justifié

- mise en place de systermagricoles plus robustes et moins exigea
en eau

- RSTAYAGAZ2Y RQdzyS LRt AGAldzS RS

FNJ £QFYSYF3SYSyid Rdz G§SNNRG2ANS
t NPY2dz@2AN) dzyS LI F YATAOlLIGAzZY
aux niveaux appropriés

I 'NJ f Qdn Bellddénhaiide énergétique

Améliorer le rendement des centrales de production
- aSGUNB Sy L} I OS dzyS 3Sa (idedtnques]
[AYAGSNI t QAyadGlrttlraAz2zy RSa y?2
aux zones littorales
Par le développement de nouvelles infrastructures
- aSGGNB Sy LXIOS RSa AYy¥FNIFadN
Adaptationdef Q2 F T NJ supplémentaires pour pallier les sécheresses séveres
t I N fQAYGSNISY(GA2y adz2NJ £ S& RSOA
- Réviser les objectifs de débits @dS NA 2 RS RQSG AL
respectant les dispositions de la DCE

—

—
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Perspectiveset recommandations

Les perspectives de recherche pour améliorerctempréhension des impacts du changement
climatiqued dzNJ f QS+ dz a2y i Yy 2 Yo NB dzhléasbivadtf £t Sa az2yi

Tableau3 ¢ Besoins de recherche, suivi, observation

Besoins de
recherche

Améliorer les connaissancesur les impacts observés et préwaly la qualité
RS tQSIdzz fQKeRNRf23IAS LI aksSBagesfdd
f QS| dz

Mieux caractériseles sécheresses

Améliorer les modéles hydrométéorologiques, pregdre en compte I
OGN} yaFSNIa OSNB fSa S| dzE a2dziSNNI
fQSGtd RS 1 @s3asdalirzy

Améliorerla prévision s basdébits, et la régionalisation des études

Caractériser le territoire ehydro-écorégionshomogénes

Réaliser, a I'échelle du bassin, demlyses coltbénéfices

Réaliser des recherches sur eS OKy 2f 2 3A S & Rda fd@més
oude recyclage

Besoin de suivi et
RQ26&aSNDI

Améliorer legéseaux de surveillancdes eaux de surfacet souterraines.

Réaliser unecartographie des zones humide@nventaire, caractérisation e
suivi)

Réaliser unecartographie des pressions sur tassource(prélévements, trafic
FE dz@ALl £ X0
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Risques naturels et assurances

Les messages clés

- Le changement climatique a un impact certain sur les risques natuetlil devrai
toucher davantage des territoires spécifiqudbttoral, zones d'argiles,...) que l'ensem
du territoire métropolitain.

- [ S O2Hii RS& R2YYIl 3S3a letcmbgorifleénamg des sois argiléu
pourrait étre multiplié par unFT I O SdzNJ O2 YLINR &  SsélinN&scéoari
alya LINA&aS Sy O02YLIIS RS tQs@2fdziazy R

- { QI 3 A & ainoydationR Saé débordement de cours d'eaul ne se dégage p
vraiment, dans les exemples retenus a titre d'illustratioe, signal trés fort sur |
dommage moyen annuel, méme si, sur certains bassins (Orb, Meuse), on envisg
augmentation significative.

- Une question essentielle se pose pour tesjues cOtiers qui sans adaptation, pour
seule région Languedoc Roussill pourraient colter prés detp YA £ £ A I NR
2100en termes de logements détruits.

- Concernant lealéas gravitaireenfin, I'impact du changement climatique reste incertg

t SNAYSUNBE RS f QSGdzRS

Quatre aléas ont été étudiés en détalié:risque d'inondationsur 5 bassins versants, risque cotier

en Languedo®oussillon (submersion etr@sion), le risque lié auetrait-gonflement des sols

argileux (RGA) sous l'effet de la sécheressdestaléas gravitairegcrues torrentielles, avalanches,

glissements de terrain, effondrements de cavités, éboulements rocheux).

A 2y leFinpadts dire@® 6 2 S
d

Seuls les dommages avdlé YSy ida SaG | dz oN
> Sy GSNX¥YSa RS alyidsS 2dz S

ddzNJ £ S& AYFNI aidNHzOG dzNB &

2 Les impacts du RGA et des submersions sur les infrastructures de transport ont été étudiés par le groupe

Infrastructures de @nsport et cadre bati. Les impacts des inondations sur la santé ont été étudiés par le groupe Santé.
La thématique Feux de foréts est abordée par le groupe Forét.

25



Tableauwd - Impacts identifiés et impacts étudiessquesaturels

g Non
Quantifié quantifié

Aléas étudiés
Inondations fluviales X (partiellement, avec seulement certai

bassins)
Inondations par remontée de nappes X
Risques cbtiers X  (partiellement, seulement Languedo

Roussillon et sans prise en comes f QS
Retrait gonflement des argiles X
Feux de forét X
Tempétes X
Impacts étudiés
Colts directs aux logements X
Colts directs aux entreprises X
Impacts sanitaires X
Impacts indirects X

[ Sa 02yasSljdsSyO0Sa R Sestefepndi fsattipapyisesied ¥aniptéyBri téres
quantitatifs, a I'exception d'une étude comparative des impacts du changement climatique et de

f QSP2tdairz2y RS& SyeSdhE adN] £8 NRAdS RS wD! t f
biendest &> 2y aQl (cettd ¢vdlutian de® Enjedix diBun impact plus conséquent sur

f QS@2ft dziA2y RSa NAaldzSa [ deBst @ §ue dah obBedre @KderfideS Y Sy
années.

Le retrait gonflement des sols argileux

Les sécheresses edslles sont responsables de la majorité des sinistres liés au R@Aquasi
totalité des départements sont concernés a des degrés divers et pres d€080Bnaisons
AYRAGARIzSStE £ Sa az2yid aradzsSSa Sy 12yS RUI éreddes F2 NI @

8y tASY @80 t8 OKIy3aSYSyid OtAYIFGALdS RSONI AG I Y
V2dz0Stt ST Al wIif 4% (NRIQUAYE DR HG Y2838y FyydsSt RSA
YATEAZ2YA RQe ONBTSROPOST mdzNd ¢ & ABWANIRS .My 2 dz M

en 2100; il est donc multiplié par un facteur compris entre 3 et 6.

Si on prend en compte une évolution des enjeux d'ici 2030 (urbanisation), malgré les efforts
d'adaptation, les colts augmentent significatiment. Le colt augmente d'environ 17% sur la
période 20162030 lorsque le nombre de maisons individuelles croit de 0,925 % par an

9y LRalyid fQKeLRGKSsaS 1jdzST LRdzNJ £ Sa y2dzSttSa
& QSt § @ Sadaptation més fordations) le changement climatique augmente le périmétre des
zones pour lesquelles celté est rentable.

Les inondations

L'impact du changement climatique sur les précipitations extrémes et donc sur les inondations est
délicat & évalued partirde & Ydzf A2y a4 RS Y2R8fS&a OfAYIFGALdzSad !
est néanmoins réalisé sur une sélection de bassins versants sur lesquels des données relatives aux
dommages observés existentla Seine en llale-France, la Meuse dans les Ardennes, Laire
Y2eSyyS SyiNBS bS@OSNA St hlyyid SNBSS R SSF AwKAbaysS S (R AfNGBh
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O2yylAaal yos I OGdzStt Sz RSa a0SYl NR 23 NI Aaz2yyl o
f QOK@RNRf23IAS>Y t fQSOKStfS RS OSa olaaiya OSNEI Yy
Tableaus ¢ Variation du débit de pointe de crud@ypothéses basse, moyenne et haute retenues sur les bassins
versants d'illustration
Hypothése basse Hypothése moyenne Hypothése haute

Loire + 5% + 10% + 20%

Seine -10% (& partir de QD" + 10% (a partir de Q100)

Rhéne 5% (a partir de Q100) 10% (a partir de Q100) | 20% (a partir de Q100)

Meuse 10%

Orb 10% | 25% | 50%
Sous ces hypothéses, on peut conclure que les évolutions de dommaget pas significatives
sur la Seine, le Rhéne é& Loire moyennél S &2y G GNBA AYLR2NICeyi(iSa ac

estimations doivent étre cependaiiterprétées avec prudence.

o 300
(=
2
g E DMAsans CC
B DMAHyp basse
0O DMAHyp moyenne
1@ 0 DMA Hyp haute
0 .
@ @ @ O 2
PR
‘QJ
N3

Graphiguel - dommages moyens annuels simgbassins versants (millions d'euros 2007)

Le risque cbtier

Sous I'hypothese d'une élévation du niveau marin de 1 méties aléas cotiers s'aggraveront
sensiblement, notamment pour les cotes sableuses et les falaises de roches tendres. Les cbtes basses
subiront une érosion ou des submersions définitivets de nouvelles zones seront l'objet de
submersions temporaires140000 logements et 8@00 personnes(contre 15 000 logements

| dz2 2 dzNR Q K d£x QDO dtahligsamientdj (ezfployant @60 salariésyont situés dans une zone

affectée par un aléa submeosi définitive ou érosion d'ici 210@ans la région Languedec
Roussillol 9y f QFr6aSyO0S RQdzyS LRfAGAIldzS RS 3SaidArzy R

aléas «submersion permanente » et érosion est évalué emr@ S op YAffAlFNRA RY
région Languedo®oussillon

Les aléas gravitaires
[ QAYLI OG0 Rdz OKIy3aSYSyid Of A vdiffitie jh apprécieodiNait dd & | £ S &

nature méme des phénomeénes en jeu, de la complexité des liens E#raléas considérés et les

® Q10 = période de retour actuelle 10 ans, Q100 = période de retour 100 ans
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RAOGSNAR FI OGSdz2NA RS LINBRA&ALRAaAAGAZ2Y SG RS RSOf Sy OK
chiffrée pour cet aléa. En premiére approximation, on peut cependant retknipossible
augmentation des événementssuperfciels et/ou fréquentsles plus directement reliés aux
précipitations hivernaleset les conséquences financiéres importantes en cas de blocage de voies de
communication en montagne et en hiver. On peut aussi noter l'impact potentiel du changement
climatique sur les glaciers et le pergélisol, sur l'intensité des crues et laves torrentielles et sur la
stabilité des parois rocheuses.

[AYAGSaAa RS t QSESNDAOS

Les limites des évaluations proposées tiennent principalement

Au périmétre restreint des colts étudiés

I f QAYOSNIAGIZRS adzNJ f QS@2f dziA2y RSa NARaldzSa
Au scénario a économie constante

Aux échelles spatiales diverses empéchant toute agrégation

Aux connaissances a des échelles spatiales parfois grossiéres par rapport aux phérmamenes
jeu.

A

=a =4 -8 -8 9

[ QF RFLIGFGA2Y

[ QF RFLIGFGAZ2Y | dz OKIFy3aSYSyd OfAYFGAldzS R2A0G LISNIS
renforcer par la mise en place de stratégiesars regret. Le tableau suivant présente les pistes
RQIFIRIFLIGFGAZ2Y LINBO2yA&asSSao

Tableai6ca S&dzZNB& RQFRILIIFGA2Y LINBO2yAasSSa

Adapter la politique actuelle de| Amélioration des connaissances, réseaux de mesure et de suivi, appr

gestion du risque de multirisques, a®Sy (dzt G A2y RSa aeaitisysSa
catastrophea une situation renforcement des politiques actuelles par des mesurears regret, gestion
climatique changée 3t2601fS Si O022NR2yYySS t f QSOKSft f §

Adaptation des fondations des maisanslividuelles

Retraitgonfiement des argiles Mise en place de dispositions plus globales telles que celles préconisée

les réglements des PPRN

Prise en compte du changement climatique dans les docum
RQFYSYlF3SYSyid SiG RS LI I YAFAOLFGAZY,

Risques cotiers Développementde systSa RS @A 3IAtl yOS Si RQI

Analyse des effets de mesures de typeul stratégique/restauration dy
fonctionnement naturel / maintien du trait de cote

Formulation de réponses adaptées en fonction de chaque bassin ve
(dans le cadre detJt I ya GSfa 1jdzS LINRINI YYS
inondations et plans de gestion grands fleuves)

Inondations Adaptation des actions aux situations rencontrées (préparation a la gestig

crise, prévision, sensibilisation, ouvrages de protection, adaptationlad
NE3IftSYSyidladAaAzy RS fQdzall 35S RSa az2ft
Etude des réponses au risque de ruissellement urbain
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Perspectives et recommandations

[ S& GNY @l dzE NBIfA&aSa 2yG FLFEAG SYSNHSN tSa
impacts du changement climatie sur les risques naturels.

Tableau? ¢ Besoins de recherche, suivi, observation

Améliorer la connaissance de la variabilité climatique au cours des proch
décennies

Améliorer les connaissances surlgssellement urbain, les réactions du sol
les aléas gravitaires

Lyl £ @ &S Niédedud et IedSndpécts intangibles

Besoins de recherche |/ | NI OG SNRAASNI € QF YLIX AFAOI (A 2¢véneRét
« généralisé»

Réaliser une analyse exhaustive de l'intag lesrégimes hydrologiques

Réaliser une analyse exhaustiverdaul du trait de cote
Mener des études sur dle de I'assurance

Réaliser un recensement / urartographie compléte des enjeux

Mettre en place u suivi et desbases de donnéesationales sur leg

Besoin  d suvi et dommages réaliser une cartographie des dommages actuels

e
RQ20aSNII (A

Améliorerf Q2 6 a SN G A 2y RldzuiSsglenientS 02y 2 Y A

Améliorer la précision dedonnées altimétriques

29
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Agriculture

Les messages clés

- Si seules les évolutions graduelles (températupggcipitations) sont considérées, |
effets positifs du changement climatique sur les cultures de mais et de blé restq
Y2RSNB & 2dzilj dzQt -ded/duqde idldevienyientanéttdmient ndgatifd a
0FrA&aasS RS RAaethyhlltplicdtidn deS caRiGilesur@iént giant 4 ellean
impact fortement négatif sur les rendements

- En viticulture, des forteslisparités territorialesseront observéey f QI y I £ & 3
LI NJ SESYLX S Silid RQdzy 3l AYy Sy fomkBhdisss af
LanguedodRoussillon. Laqualité et la typicitt RSa @Ay a L2 dzZNNJ
négativementaffectée;

-/ 2yOSNYIFyld £Sa LINFANRSES fF Y2AU0AS { ¢
@dzt Y SNI 6 A f Adil Rt d& Qdcle@d¥@ plisNi@quentes en été, avec de f
O2yasSljdsSyoO0Sa adzNJ ff NBYyGroAfAGS RS fQ

- Lest AYA(GS& RiBalist RiSsanSnpddtan@S et tiennent tant aux hypothése
LI2&SSa 1jdzQl dzE Ay OS NI A (i dzR StAQ SIS tA By (i SAY
incertitudes et les discussions avec les experts fait émerger un certain nombre de |
L2 dzNJ ' YSEA2NBN) £ Sa O2yylAaalyoSa Sa *

-1 Q! GSt ASNI RS wS Tt EE ALZydzNI NR6aA FSANIIAMTD SR Q ASH
0Sa2Aya RQSGdzRSa Si RS NBOKSNODKS adzNJ
2010.

PEAYSUNB RS f QSGdzRS

t 2dzNJ RSa N}IAaz2ya RS NBLINBaSyidlFGA@GAGS SiG RS FlA
cultures spécifiques les grandes cultures (blé et mais en France métropolitaine), la viticulture
(Bourgogne et Langueddroussillon) et ke prairies (Sud du Masgif SY G NI €t 0 @ [ QF y I f 84S
veut pas exhaustiveles impacts étudiés restent partiels.
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Tableau8 - Impacts identifiés et étudiésAgriculture
Quantifié Non
quantifié
Hausse des rendementsdié la concentration en GO X
Modifications de la phénologie des plantes X
9FFSia RS tI KIdzaasS RSa i X
précipitations sur les productions
Effets de la baisse de disponibilité en eau sur les X
rendements et les techniggs de production
Impacts des canicules sur les cultures X*
Impacts des bioagresseurs X
Pertes de rendements liées aux événements extrémes € X
la remontée du niveau de la mer

* pour le mais et le blé uniqguement.

Des impacts positifs modéréssirSa 3INF YRS A& OdzZ GdzNBas 2dzilj dzQt d
[ QFylFf@aS NBIfAASS ‘Ligitdéa poB e bl RD YRS & | @Az 8§ yzaNB & A 2
NBYRSYSyida 2dzljdzQt dzy OSNIIAYy &aSdzit RS GSYLISNI
2050 et 2100. Awdlela de ce seuit S& NBYRSYSyidia RAYAYydsSyildZILeslAa fQ
résultats sont plus contrastés pour le mdfis £ Sa NBYRSYSyida [dzaYSydaSyid ¢
puis amorcent une baisse entre 2030 et 2050 quel que soit le scénario comsidéféQA Y LI Ol F
changement climatique tendant largement vers le négatif en 2100. En termes de colts, cela
correspond poule mais en 2100 AauneISNI' S L2 dz@F yi | GGSAYRNB LINBa R
an. Cette évolution ne concerne que les changements geld@évolution des températures et
précipitations) et ne tient pas compte de la baisse de disponibilité en eau ni des séche@skes.
multiplication des événements de typeanicule de 2003ourrait représenter, en 2100, un colt
FE€tlyd 2dzAa0pdzoit ER @&z a R&RQSdzNR & LI NJ | yousla@sdéNdriadzy S O d:
l'H> aAiA | dzOdzy S | R lrdmigttart 2r2cguseycertidsirésuNdgsl-optimiates voqués
plus haut

€ 10 4 JUPL L oe 6
g 0-""-" * ® Données ~ o
] - 5 c 44 0 Tvmacl *
S 84 . compilées par g &h
3 o~ Rosenzweig £ 2 . e
s 6 etal. 3 ("_‘\ . # Données
g $ 8 0 = T ~— T compilées par
ER . . 5 -23%0 450 550 \\ 750 Rlosenzwmget
J s al.
o =]
s 2 4 = -4
: S .
s 6 3
0 8
350 450 550 650 750 -8
ppm -10

. . ) -12
Source des données : Rosenzweig et Iglesias

ppm
Graphigu2-9 F¥FSi RS f QS¢ Graphique3-9 T ¥Si RS f QS¢
concentration en CO2 sur les rendements du | concentration en CO2 sur les rendements du n

Un fort effet territorial en viticulture

La viticulture sera également impaet@ar le changemerclimatique. On observerait une hausse du
rendement enBourgogne(+35,2% de rendement supplémentaire selon le scénariemA2080 et

+41,7% selon B2, sans adaptation). Ces résultats sont toutefois a nudneersera pas possible,

dans ces conditonsRS LINB RdzZANBX | dzil yi RS @Ay alelR®yuediok dzi S |jd

*  Rosenzweig&fgSa Al as at 2GSy dAlf LYLIOGA 2F /tAYFGS /KIy3as 2y 22

®  InakiGarcia de Cortazaktauri, 2006 http://www.inra.fr/ea/fichier_these/These_lnaki_GarciadeCortazar.pdf
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Roussillonsubirait quant a luisans adaptationdespertes de rendementconsidérables(jusque -

269%.

[ Sa AGAYSNI ANBa G§SOKyAldzSa 02 Y LINEydongedtrafsiari®NR I | G A

une situation de perte del8% du rendement en un gain de 11% sur la

période -208@ par

rapport & la période de référence sur sol a grande réserve utile). Dans cette étuoléndgale
fAYAGS NBAARS Rl yand paS enfcbmipte lalpdizSe de @ igponbifité deINeS

ressource en eau

Une possible hausse des rendements des prairies dans la partie Nord, une vulnérabilité
F OONHzS RS f QF ND LISNAYSRAGSNNI ySSy

5Flya fSa RSLINISYSyida RS f QdaElitutdemMNE OSORA20M NINT y S Sy

changement en cours aboutirait @ne chute tres importante (environ70%)

du rendement des

prairies dans la période estivaleles sécheresses type 2003, 2005, 2006 étant devenues la rgrme

et a un gain de 10 a 20% dendement dans la période hivernaldu fait des

températures et du

niveau de concentration en G@lus favorables. Au total une baisse de la production fourragére
annuelle compris@ntre -20 et-25%pourrait étre observée. Le colt de compensation de @rtes
RS NBYRSYSyGa 6LI NI FOKIFG RS F2Adz2NXXB6K 2 yBRsdrRNS AzNP ;

la seconde moitié du Xodiecle.
[ & tAYAGSE RS f QSESNDAOS
Le travail de quantification présenté ammporte un certain nombre de limites.

Cellescitiennent:
1 aux hypotheses posées (économie constante notamment)

1 aux incertitudes quant aux évolutions climatiques et a la réponse des productions agricoles a

ces évolutions

1 alanonprise en compte du parameétre eau dans les évaluations quantifiées ;
f adz OF NI OGSNB GNBa LI NIASE RS tQS@lfdzZ GAZ2Yy @

Ces incertitudes affecterton seulement les valeurs, mais aussi le sens de variation des résultats
en interaction en particulier avec la variabilité régionale des impacts du changement climatique.

[ QF RFLIGFGA2Y

LeG 6f SFdz adzA @ yi NBLINBYR fSa LAadSa RQFRFELIGIFGAZY

Tableaww-a SadzNBa RQIFRIEF LI GA 2

y LINBO2yAasSa

- Diversifier les systémes de culture, permettant de combinesguive», «évitement»
Grandes et «tolérance» . e . o
cultures - Augmepter la dureg de végétation pour permettre la succession deAcuItgrdsumg
-aSYSNJ dzyS NBFESEAZ2Y adzNJ | LISNUAYSY
adoptant une approche par fdiere »
- Procéder a des recherches géiggies pour de nouveaux cépages adaptés aux terroir
Viticulture -aSYySNJ dzyS NBFf SEAZY adzNJ f QS@2f dziAizy R
-aSOGNB Idz LI2AY(d RS y2dzStfSa (SOKyAld
-90SYRNB f QSELX 2A01 GA2y £ RS& &daNFI 0S4
création de ces surfaces
-Rél yFfeasSNI £fSa LRf{AGAdSa £ f2y3 (§SNY
Prairies petitgs §urfaces o o o
-IPARSNI L fF YAaS Sy dwdzoNE RSa FOuAzya
-LYGAOALISNI £ Sa 02 toa Sl didiaf B8 de cheftel, ferD §igpRal
y2il YYSyd tSa oNdlGAYSyda RQStS@I3IS LR
performances animales.
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Perspectives et recommandations

55& LAaisSa RS NBOKSNOKS Si RSaleorSééadenyifiéss. RS & dzA gA
TableaulO ¢ Besoins de recherche, suivi et observation
Mener / poursuivre les recherches pour approfondir les connaissances su
- fQAYGISANY GA2Y Rdz FI OGSm=N SI dz RI
- les bioagresseurs

- £ QFaLISOoG 11T 268 SO tQdziAft A&l GAZ2Y
- £ QFLILRNG Sy [/ h

Besoins de recherche | - £ QAYLI Ol &adzNJ £ ljdzZt £t AGS RS&a LINR
- fOSNRPaAz2y RSa GSNNBa I NrofSa

- les pollinisateurs

Elaborer des approches affinées de prévisions par région et par typ
syseéme agricole

t NBYRNE Sy O02YLXiS €S SINB RQI FSN
CFr@2NAASNI Sa Bt l:l yé Si f QA
RSOSt2LIISYSyid SG f 2y RS LINRIF &3
connaissances

/2 €1 02NBNJ I SO RQlI dziNBa LIl &a FlA
CFHANB S@2fdzSNJ fSa aeaidsySa RS NB
pathogénes

m>*

Besoin de suivi et

RQ20a4SNDI G1CIFANBE S@2fdzSNJ £t Sa Y2RSa RS 3ISi
fQAYLIX I yilrdGAz2y RSa 3Syda LI GK23S§
I 2yYylFrniNB S adz2NOSAffSNI £ Sa Y2RAT

connus

Favoriser la collaboration entre les systemes de surveillance des mal
animales et ceux déés aux maladies humaines

[ Q! §St ASNJ RS NB T SEA @ghicultueBurablé gati 'AdbSomie,! lanGestionlets | D 9
IEnvironnementt £ +yOS$ t fQAYAGAIGAGS RS £0Q!3ISYyO0S bl GA

RSONI ASyYy(d s (iNBmMRA AHLIZLAdENISEHO RDAOMAT HRQARSYGATFAS NJ S
et de recherche sur la thématique. Ses conclusions permettront de compléter cette premiére liste.
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Académie des Sciences
Rapport Science et Tecabiogie

Réduire les vulnerabilités des systemes
écologigues et sociaux aux evenements
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Introduction par Jean Dercourt

{ SONBUGFANB LISNLISGdzSt RS Q! OF RSYAS

L'’Académie des sciences préoccupe depuis longtempsgdehangements climatiques et des risques
correspondants en 1990, elle a publié le rappdtQSFFSG RS aSNNB Si aASa 02y
sous la conduite de Robert Dautray (remis a jour en 1994).

Depuis quinze ans, elle a consacré a cette problématigjusieurs colloques et plusieurs numéros
thématiques delarevup S& / 2 YLIiS& wSy Rdza R&eoscehc®l RSYAS RSa 3

9y Hnncz f Q! OF RS YlesSeaux cohtldehtbldsBordbnBé phid-Ghilsladn Ni& Marsily
et, dans la méme perspectivelle a décidé en 2007 de mettre en chantier trois ouvrages liés au
Of AYF(G SO Fdz RSOSt2LIISYSY (i RdzNI 6f S ljdzA az2yd I O

- Démographie, climat et alimentation mondialécoordonné par Henri Leridon et Ghislain de
Marsily);

- Gestilm des sols et services écosystémiquesordonné par Patrick Lavelle et Georges
Pédro); et

- Réduire les vulnérabilités des systémes écologiques et sociaux aux événements climatiques
extrémes: le groupe de travaignimé par Henri Décamps, a établi unpap réunissant une
guarantaine de contributions, qui a été soumis au mois d'octobre a un Comité de lecture
critique et sera finalisé au début de I'année prochaine. C'est le résumé, non encore définitif,
de cet ouvrage qui est inclus dans le présent dossie

L'évolution des climats, de leur cyclicité, les analyses des nombreuses causes de ces évolutions dans
S (dSyLlad azyid | dz OdzzNJ RSa SiédzRSa Sy O2dzNB | dzA =
interne et externe et les sciences de la Terre.

Les grades réunions comme celle de Copenhague sont l'occasion de débattre de I'étude des
connaissances scientifiques et des travaux importants qui doivent étre conduits pour mieux
appréhender ce systéme encore fort incomplétement connu.

Jean Dercourt
Secrétaird JS N1JS (i deSdémidkdes stiddces

37



38



Résumé exécutif du rappott

« Réduire les vulnérabilités des systemes écologiques et sociaux aux évenements
climatiques extrémes

[ QAYLEZ NI F yOS RS& LINRo6fsYSa tASa | dzE SOSUSYSyiia
estimée compte tenu des chiffres dont nous disposons. Ce rapport rappelle par exemple que la
canicule d'aoi2003 a entrainé pres de TH0 déces surnuméraires dff au 20 ao(t, soit un excédent

de 55% par rapport a la mortalité attendue, et qaetempétes de 1999 ont occasionné, en France et

RFya S R2YIFIAYS FT2NBAGASNE dzyS LISNIS RS L) dza RS
a20ASGS RlIya azy SyaSyvyofS SiG t tQoilrido

A une échelle mondiale, les 25 catastrophes les plus colteuses pourdl SOG SdzNJ RS f QI & 3
O2dz2NE RSa od RSNYyASNBa FyysSSa az2yid G2dziSa &dz2NBS
depuis 2001. Sur ces 25 catastrophes, 23 étaient liées aux conditions climatigues, avec des effets se
prolongeant dans le tempaun an aprés les 14000 morts ou disparus du typhon Nargis de mai 2008

en Birmanie, 35000 personnes dépendaient encore de distributions gratuites de nourriture.

Les hésitations ne sont plus permidées f S& R2yy SSa aO0OASYGATFAltdeSa Y2yl
RQSOSYySYSyila 2IRA& O2y3aARSHNShten®® & Y& pBHaleS, LS8 A 2 y Y S
4dzO0OSRSY(ld t dzy NRBUKYS ljdzA LI NIFnd &aQl O0Stf SNBNZI
SYGANRYYSYSyiGlfSa adomail yiirSsStt Saados a@ds SdehliBes Sa 0 ¢
L2t AGALdzSa S LI NI y2a SyiNBLINR&aSax RS fF YSyl OS
révelent particulierement déstabilisants et colteux dans les prochaines années.

Dans ce contextela France estlle préparée a fairedce a de tels événements, du simple citoyen

au plus haut niveau décisionnel du pagsParticipet-elle suffisamment aux actions internationales

entreprises pour en réduire le risque de désastreDispose-St f S RS f QAYF2N¥I (A 2
nécessaire ame prise de décisiogclairée?

9y NBLRyaSs S YSaalr3aS LINBYASNI RS OS NILLERNIL R
l6a2ftdz§ Rdz NR&ldzS RQSOSYySYSyida OtAYIGAldzSa SE
RQFGGSYRNE dzy S O 2apaifEBekdss/nicaagismeslied @zl uizbgimplement,

toute préparation aux risques climatiques doit étre décidée en toute conscience des limites de nos
connaissances scientifiguesde ce que nous savor$ aussi fondamentalemente ce que nous ne

sawns pas Toute action visant & se préparer aux risques climatiques demande aussi la plus grande
attention aux enseignements a tirer des erreurs commises lors de tout événement extréme, quel

j dzQAt a2A0 SG 2G ljdzQAf aS LINBPRdzA 4SS o

[ S aSO02yR YSay$IBIS&A G OFWANRYdzZSNI RS aS 02y iSyidSN
problemes posés par les événements climatiques extrémes sont par définition transversaux et
RSLISYRSY(d F2NISYSy( f Sa dzy-exticdbie. Oetizin@épendai® dzy § Y
desrisques est une réellmenace pour la viabilité des systemes écologiques et sociaux en proie a des
risques multiples sous les effets conjugaés pertes de biodiversité, des détériorations des services
écosystémiques, des concentrations humaines dans zieses a risques, du réchauffement

Of AYFOGALjdzS® 5SS YIYyASNE &adaNIINBYylIyiGSs f QAYyiSNRSLIS)
nos approches de gestion des événements extrémes restent isolées les unes des autres.

®  Texte coordonné par Henri Décamps

! Bracing for the unknowr(2009).Editorial,Nature, 459 (7244).
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Certains objecteront que le nombre d@ G AaGNRLIKS&a yQSad LI & LI dza St
LI dzA A SdzNB RSOSyyASazr y2a Yz2eSya Y2RSNYySa RQAyT
simplement plus visibles. En est sisokK 90 f I @NJI Rl pa§ dieurdiasxytlongs S a
quifraldldk ASYy G f5a Osi8a RS [2dAaAilyS REya £8a | yysS:
adzNJ RSa T2y Sa LISdz LISdzL) SSad | dz22 dZNRQKdzA = LJ dza R
villes et le monde devrait compter 60 cités de 10 millionsouRIGBK | 6 AUl yiad Sy wHnanmpX
dans des régions cétiéres a haut risque, notamment en Asie et en Afrique.

La question de fond est de savoir quelles seront les conséquences, catastrophiques ou non, des
événements climatiques extrémes. La croissancé de LJ2 LJdzf | G A2y KdzYlI AySz RS
SG LX dza 3ISYSNIrfSYySyid RSa oI ftSdNB SELR&SSE RIya |
RSa LXdza OFftyvySad 9ftftS YSyS Idz O2y iGN} ANB t f QA
extrémesg ou ressentis comme tels, auxquels nous devrons toujours mieux nous préparer en toute
conscience des limites de nos connaissances.

/'S NI LILRNI Sad Adadz RQdzyS @2t 2yiS RS aQAYyiGSNNERIS
et ne se ramenent pas a Iseule guestion du changement climatique, aussi importanteediait

5Q dzi NBa ljdzSadGA2ya Fdz Y2Aya | dzaair 3INF gS& RS 2dzi
négligées. En ce senigs événements climatiques extrémes sont un exceptionnel aéxét de

LINPOf &YSa [[dzS y2a &a20ASGSa 2yd t NBa&A2dzRNBE RQd:
internationaux.

En métropole, les événements climatiques extrénasquels notre pays est exposé sont sans doute

moins intenses que par exemple aux Efdiss en Asie du sud, en Chine, dans les pays les plus

LI dz&NB & RQ! FNRI|jdz§ 2dz RIya OSdze RS tQSEGNsYS vy
Y2NOStf SS: fSa RSOSE2LIISYSyida dz2NDFAYyaA AYLINHZRSY (]
f A0 G2 NI digation deQriliéuk KaN\dBficalté & organiser le débat public et la concertation nous

LX I OSy G RbEya dzyS LISNBRLISOGAGS RS 3IANI YRS -daz Yy SNI 0
aux dimensions géographiques faibles sont de véritables laboratoiresridgues cumulés. Les
évenements climatiques extrémes peuvent y étre séveres.

Au niveau international, les inégalités se creusent entre les pays riches et les pays pauvres, ces
derniers devenant de plus en plus vulnérables aux grands phénomeénes pla@iétaireO G dzSt &> |j
aQlI3AaasS Rdz OKIFy3aSYSyid OfAYFGALdzSEZT RS t QF OONBAA
RS& YAftASdzE yI (dzNBf &d {dzNJ OS GSNNBIdzZ y2YONB RS
catastrophes dont les répercussions économiqis LJ2f AGAljdzSa LISdz@Sy i aQl
FIYAYS&S SLIARSYASAET 3FJdzSNNB&>x RAOGI GdzNBax SE2RS:
pauvreté car elles rendent impossible un développement soutenable, ce qui aura a terme des effets
importants surés pays développés.

[ CN}YyOS R2A0 YIAY(GSylyd aS Y20AfAaSNI SG LI aasSNn
extrémes. 51 ya OSdGdGS LISNELISOGAGB®SE y2dza | GdANRYya LI
NBEO2YYIl yRIGA2Yy A &dza Ofasida sefr&diller RIEGeairs dellatprocyiding NB
OFGF&GNRLIKS RS 3INI YRS | YL SdzNJ Sy &aQAY i SNNR3IASIH yi

Cependant, il faut le souligner avant tout développement, ces recommandations seraient vaines sans
uneffot @ yail yd RQSRdzOI A2y RSa 2S8dzySa 3ISYSNIdAz2ya
ySOSaal ANB Grarzy 3FJt260FtS S0 LINIFISS RSa SOSYS
aptitude a faire face de fagon solidaire aux situations multirisques aueguebus sommes de plus

en plus confrontés.
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1. Assurer la viabilité des systemes so&aologiques

{S LINBLI NBN) IdzE S@SySySyida OtAYFGAldzSa SEGNlYSA
sociaécologiques. Cette viabilité dépend notamment dwerdes écosystemedans la régulation du

climat et la protection contre les risques naturels. A la base de ce rble figure la biodivelsité

jdzt yGAGS SG tF @GFENARFOATAGS SYiuNB AYRAGARdIzZA RQdzy
écosystemes difi@nts. Or, la tendance actuelle a une perte de biodiversité peut compromettre

f QFLIAGdzRS RS&a SO2aeaidsySa t I NBIdAIFGAZ2Y Rdz
naturels, et conduire & des modifications imprévisibles et irréversibles des systémeo

écologiques. Assurer la viabilité de ces systémes face aux événements climatiques extrémes passe

LI NJ dzyS | OGA2y RQSY OSNHINE ¢ URES actioiNengagéd (ad Bivtau RS £ |
AYOSNYFGAZ2YFE £ f QAYAGRSIH RSB SR 2 LILIS NC NIQWEMNE SS/(0 SljddzC

2. Adapterlessocis O2aeaiasySa £ 1 YSylIOS RQSOSYySYSyiGa Of

yS GStfS ITRILGFGAZ2Y yS LISdzi AIYy2NBN f QAY I NAOL
SY@ANRYYSYSyiGs RS f QlF @GN dispaiitory dey inilielk Saturels et la@ Lidzt |
NEOKF dZFFSYSyild OfAYIFGAldzSSd ' Ayarzr €Sa O2yFfAGa F
économiques, aiguisés par les sécheresses a venir, ne trouveront pas de solution dans la seule
gestion de la resource, notamment par construction de retenuels impliquent aussi une limitation

RS fF RSYFYRS SiG dzyS S@FrfdzrdAzy LINBOAAS RS& NJ
f QSELIRaAGAZ2Y SG 1 @dzf ySNIOAfA(ISA2VIZERSOSOENBFV S
0Sa S@SySySyida &a4S LINPRdA &aSyid SG RQI dzaxp&syparSNI f |
RSa LRftAGA]dzSa RQlF&aada2NI yOSZ RS LI NILIF3IS Rdz NRaAJ
y2dzdSt dz O2y 0 SEGS:E K aBvalyA@BE ik RSa  100ded G a4 Ql @8 NI
fSa LINP2Sia RQAYISYASNAS: fSa aeaidsySa RQIFfSNISS

3. Anticiper les problémes de santé et minimiser les pertes humaines

[ QF YGAOALN GA2Y R2AGEEE Y¥ORI RS LIQA NI PadBEnyitiosd 2 yaddzNIy!
prévision médicemétéorologique devrait permettre de mobiliser suffisamment t6t les plans de
NBL2YAS O6O0FyAOdZ Saz 3INI yuRe pré¥eNtiBri dfidaze clagud foig yus &4 X 0 X
possible, en mES (1 SYLJA |jdzQdzyS 3ISA0GA2Y Rdz NRA|dzSsE y20l YY
d'urgence. Les premieres mesures en ce sens montrent leur efficguiés de 400 vies ont été

épargnées durant la canicule de 2006, par rapport a ce que I'on pouvaititerdcompte tenu des
températures observées. De nombreuses disciplines doivent aussi étre convoquées, par exemple pour

ay A OALISNI ft QSYSNHSYOS Rdz GANHz | pbm Si fUdz2NBHSyYyC
ornithologie, climatologie, zootechnieodélisation). Sans oublier de se garder de simples paralleles
SYGNB GSYLISNI GdzNB& Sy Kl dzaasS Si NBG2dzNJ Sy NBIAZ
comme tropicales des conditions anthropiques et/ou entomologiques peuvent intervenir avec des

impacts trés variables en fonction de conditions parfois treés locales.

4. Reéorganiser les solutions de couverture financiere

La communauté internationale doit impérativement redéfinir le role et la responsabilité des secteurs

publics et privés pour dévelpgr des solutions de couverture financiere adaptées a une période de
catastrophes a grande échelle. Cela impose une véritable transformation du systeme de couverture
financiére. Cette transformation est déja lanééet un nombre croissant de pays prendsdémais
O2ya0OASYyOS RS tQAYUSNsdG RS fI LR2NISNI Idz LX dza Kl
systéme fondé sur une solidarité nationale qui protége des petits risfuest & y QSad LI dza | |

® The White House (2007conomic Report of the Preside@buncil of Economic Advisors, Washington, DC.
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nouvelle dimension des désastres, sauf a példselj dzS f Q; Gl 4 LI ASNI & ! RI LJG SN
innovante permettrait de développer une initiative européenne en ligne avec la stratégie que notre
pays a commencé a promouvoir sur les mesures relatives aux crises de toutes natures.

5. Développer une \gion globale de la sécurité

Pour reprendre les termes du rapport 2008 du Haut Comité Frangais pour la Défense Civile, un pays
RSOSt2LIJIS yS LISdzi &aQ2FFNANI £ S tdzES RS f QA YLINBLI
économique, ni au plan social, ni @lan politiqué. La préparation de la France aux situations de
ONAR&S | FILAG tQ2060280 RQAYLENIFyda (NI JFdzE YAYASZ
GAAAT I yOS 2y LRdzNJ £ SdzNJ LI NI RS 3INI y &Eo-FramSeNA (1 Sa =
2dz RSa aeaitsySa RS @SAttS aryAldlANB® [ S LINBOf § Y
Il faut apporter davantage de lisibilité aux réalisations visant a préparer aux risques dans leur
ensemble, mettre fin au morcellement deffats et des institutions, acquérir une véritable aptitude

a faire face aux situations multirisques. Compte tenu des systémes de vigilance existant en France a

OS 22d2NE (2dzi RSQOSt2LIISYSYy(d RQdzyS GAaAiz2gansaf 20l £
O0S R2 YLl AeA§y warihg f g Geprésente un sujet de préoccupation croissante au niveau
international.

6. +SNE RSa LINPINIYYSE FSRSNIGSdzZNE RS NBOKSNOKS R

Une préparation aux événements climatiques extrémes ne peut se faire sangeollies recherches
sur les mécanismes fondamentaux. Nous manquons a cet égard de programmes fédérateurs
RQSEOStfSyO0Sz gAralyid y2GFYYSyd Y

1) a dégagetes possibilités de régulation des événements climatiques extrémes paydesnes

écologiques et SoCik,

HO £ O2YLINBYRNB I ReéylYAldz$S Rdz 020t S KeRNRf23Al
RS fSSI dzASy I @SO tQSTFSG RS aSNNB:

o0 t O2yOS@2ANJ dzy y2dz0St | ¥isyohd eYaSohstrudRad®,a G SNNR G 2
4) a révéler les n@anismes physiques, comportementaux et organisationnels de la vigilance, de

f QI f SNIISZ RSa YSadzaNBa AYYSRAIFIGSAE RS ONR&aSs RSa 2
des dégats causés par les événements extrémes a venir.

5Qdzy LRAYIK2ZRR2{E@EIj¥SE fSa aOASyOSa RS f QK2YYS
LINSBYRNB LI NI t RS GSfa LINPINXYYSad 5Qdzy LRAYI
YIFIGKSYFGAlLdzS&a8 RQIARS t fF RSOAaA2z2y RlIya RSa aa

devrait étre systématisé.

*HCFDC (2008). Constats et propositions pour une vision globale de la sécurité. Rapport Défense Civile, Paris.
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Présentation par Claude Millier

Président du Conseil Scientifique du programme de recherche GICC

La recherche sur le cimatné&& A 0 S dzyS | LILINR OKS LJ dzZNARA&AOA LI AY I
 dzi 2 dzNJ RS LINRPINI YYS& yIGA2yldzE 3ISNB& LI N £S aa
NEOKSNOKS:E Q! 3Sy0S bliAaz2ylrtS RS I wSO&SNOKSIT f
Développement Durable et de la Mer (MEEDDM). De nombreux organismes de recherche sont
impliqués parmi lesquelsCNRSNSU, CEA, IFREMER, MERRANCE, CERFACS, INRA, CEMAGREF,
Lws% /bo{X

Le MEEDDM a lancé en 1999 le programme Gestion et ImpaGhahgement Cllmath ue (GICC) en

LI NGSYFNRFG 9SO tQ!'59a9> fQhb9w/ X LYéleudzu T
[ Q202SOGAT S RS RS@Sft2LJJSN) f Sa Ozyyli\éélyOSa
changements climat |j dzS  dziaA oO0ASY az2dza tQly3aftS RS f SdzN&
RQIFRFLIGFGARZY Fdz O2yGSEGS y2dz8Stdz SiG NR A&l dzS |j dza &

a
a

[ 3S&adAaz2y Said FadadaNBS LI N fF 5ANBOI w
Général au Défe2 LILISY Sy i 5dz2N> 6f Su I SO f QF

20S LI N dzy O2YAGS RQ2NASydldA2y ézvuz
aSAt AaO0OASYGATAIdzZS F2N¥S RQSELISNIa&®

Qx ;U‘;U(
W a W
D¢~

f 1
z DL
RS

[ S& LINe2Sia az2yid Radzy § aRdzNBS OR 8zNE S d206g) 3¢iGNETE Y A § NE
I £ FyOS OAYI; ut ddieStypEue B @8 B Prvi@ SMFREX, Impact des changements
anthropigues sur la fréquence des phénoménes extrémes de vent de température et de
précipitations coodonné par Michel Dequé de Météierance. Une seconde phase a été lancée par

RS& LIWJSfa RQ2FFNBa& Sy wnnp SO0 wnnyX Si dzy y2i
programmes de la premiére phase ont été surtout orientés vers les connaissances lamateet
fQFiGdSydz A2y RSa SyAiAaairizya RSa 31T t STFSG RS
GAEASY (G LINARYOALI tESYSyld €QFRFLIFGAZ2Y |Fdz OKIy3aSyS,
jdzS&adA2yd8 RQSOKStf Sas RO&dndmibeey & &m le Rbme §60uBrght NA & |
RSLJzAa mppd RS t QAYOSNIAGAZRS @

l dz O2dzNE RQdzy aSYAYLFANB GSydz Sy 20G20NB Hnndg | dzA
obtenues par les programmes retenus en 2005 et la problématique de ceux de 20D&nhegiques
RQFRFLIFGAZ2Y 2yG SGS OfFaassSa Sy OAylp 3INRdJzZISa
transport, habitat, tourisme, aménagement du territoire,

hydrologie,

biodiversité,

santé,

sciences sociales et humaines

=a =4 -8 8 9

{Fya &adz2NLINRA&SI 2y NBGONRAz¥S S & aluitied déd iinpadtsidu Rdz 3 N.
changement climatique.

Le premier document qui suit est une plaquette du GICC présentant un échantillonnage des résultats
RS aSLJi LINR2Sia | OKS@Sa RlIya tSa R2YFAySa RS f
f Q BJReNSt des transports en complément une liste de huit projets retenus en 2008 est
indiquée.
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En complément, il a paru intéressant la présentation de deux fiches
- le projet Drias qui visala création d'un service climatique
- le programme CIRCLE damte partie Méditerranée (CIRCLE MED) est coordonnée par le
MEEDDM. Ceci afin de souligner la contribution des travaux de recherche francais coordonnés au
YAODSI dz SdZNR LISSYy HREWGRCEH. OF RN® RS f Q9w!

46



Résumés degjuelquesprojets et de leurs résultats
(disponibles uniquement en anglgis

Background

¢KS FTSRSNIGAY3I NBASHNOK LINPINFYYS Wal-@dstwsSer Sy d |y
Impacts du Changement Climatique) is one of the research programmes supported by the French
Boardfor Economic Studies and Environmental Evaluation. It was launched in 1999 by the ministry
concerned, now called the Ministry of Ecology, Energy, Sustainable Development and Seas (MEEDM).
Several other organisms also contributed to the programme: the gi#iniof Agriculture, the
Environment and Energy Conservation Agency (ADEME), the National Climate Warming Effects
Monitoring Agency (ONERC), the French Foundation for Biodiversity, etc.

Objectives

The stated objectives of the programme have always beedeteelop knowledge to back public
policies, considering climate changes from the perspective of their impacts as well as from that of
greenhouse gas limitation measures and climate change adaptation measures. This requires the
mustering of research teamsoim a wide range of academic fields: on the one hand, the physical and
biological sciences for a better knowledge of the impacts and, on the other, social studies to explore
mitigation and adaptation possibilities.

Operation and implementation

Scientific knowledge is steadily progressing within this multidisciplinary and interdisciplinary
approach. The Scientific Council is careful to take into account the validated research results as well

as the societal concerns voiced by the Steering Committee toeadfim major orientations of each

oncoming Calls for Research Proposals (CRBsgarch activities on climate change undertaken at

the European level are also taken into account. The French Ministry of Ecology, for example, is
involved in the European progmme ERANET CIRCI’Ehat aims to coordinate the funding agencies

of national research in Europe, thus facilitating links between this type of programme and GICC. The
MEEDDM coordinates the Mediterranean group '¢all 2 Odza SR 2y ((G(KS a6l GSNJ Y
cob 30t T2ySaé¢ 2y (GKS aSRAGSNNI ySIHy | NBlI o

The GICC programme operates through CRP yearly. CRPs were issued in 1999, 2000, 2001, 2002,
2003, 2005 and 2008, as was a joint call for tenders with the French Foundation for Biodiversity (FRB)
2y (KS (KEFSNBFGWORER Jt2061f OKFy3ISQO

The research projects selected as a result of these CRPs cover several years (3 years), so the different
programmes overlap in time. CRP 2005, now under way will last until the end of 2009, CRP 2008 is
currently ongoing. On 2M, a new CRP will be launched.

10 http://www.circle-era.net/

™ http://www.circle-med.net/
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1. List of Projects linked to adaptation of climate change since 2003

Before 2003, the calls for Research proposals (CRP) did not concern specifically adaptation topics.
In the 2008 CRP, adaptation has been taken into actoand thus, from now on, many projects
deal with adaptation issues.

CRP Biodiversity

1 Evolutionary and Mechanistic Approach to the Adaptation of Lepidoptera to Environmental
Change Coordinator: Jeafrrancois Martin (INRA)

It is increasingly clear tha2tRI @ Qa It 26t 6 NY¥Ay3I KIa& |y Ay¥FfdsSy
causes the displacement of certain animal groups toward cooler regions. This is the case with
Lepidoptera for which significant displacement in excess of 30 km on average has been
demonstrated, for the European and North American species. Out of all Lepidoptera, the Colias
genus is a model organism for studying adaptation to climate variations. In particular, partners to the
programme have succeeded in showing the impact of naturactieh due to thermal stress and the

increase in thermal stochasticity on the polymorphism of an enzyme that controls metabolism:
phosphoglucose isomerase.

Previous studies in enzymology (Ward B. Watt), molecular biology (Chris Wheat) and functional
ecolagy (JearFrancois Martin) have made it possible to develop an overall milieu/individual/thermal
stress flow chart, which selects particular genotype compositions by microclimate niche.

This phenomenon has been demonstrated for a species of North Amdoigerfly. During the
course of this programme, our objective will be to check the possible spread of the mechanism,
whether across space, by studying a wide distribution, present both in the Alps and the Rocky
Mountains, or through genus evolution, or evecross the Lepidoptera species in the broadest
sense.

The multidisciplinary and mechanistic approach to Lepidoptera adaptation to environmental
changes and, in particular, to stochasticity and warming, will make it possible to understand the
parallel g2 6 f YSOKIFIyAaYa OGKFG AyFEdzSyOS GKS 3INRAzZLIQA
also a classic bioindicator in many fields.

1 Demographic Vertebrate Responses to Climate Change, Relevance of Environmental
Indicators, Influence of Demographic Strateg and Consequences for Biodiversity
Dynamics.Coordinators: Coordinateurs Henri Weimerskirch, Christophe Barbraud, Stéphanie
Jenouvrier (CNRS)

The CLIM POP working group is made up of several French teams with accesstéomodgta
series and skillsiibiometrics, studying the ecological effects of climate variations and global change
through a range of biological models on higher vertebrates, living in land and marine environments.

The objective is to bring these teams together around a common thameé harmonise and

standardise their analysis methods in order to compare the potential effects of the said climate
changes on vertebrates with contrasting life history traits and different living environments.
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1. Are certain species or zoological groups more vulnerable than others to climate change,
depending on their demographic strategy, and

2. What are the most relevant climate indicators? Is it better te géobal descriptors (such as
NAO or ENSO) or local descriptors to explain the influence of environmental variability on the
demographics of species?

In order to address these questions, the authors performed ecosng analysis on all of their
databa®s, using the most recent methods available today, during a number of workshops that will
bring together the CLIM POP group as a whole, as well as the top specialists in Europe.

CRP 2003

1 Measuring and Preventing the Effects of Extreme Hot Weather: Imprg\iteat Regulation
Ability in HighRisk SubjectsCoordinator: Jean Louis SAUMET (University of Angers)

Meteorological studies are anticipating climate change that will bring further periods of extreme hot
weather combined with air pollution. At the sament, epidemiological studies of the effects of
extreme hot weather are helping to identify the mostrék groups, including the elderly, people
suffering from heart disease or diabetes or people with a neuropsychiatric disorder who are taking
antipsychott drugs.

In order to devise a prevention strategy aimed at the vulnerable groups who will need first aid, we
first need to understand the mechanisms that the human body uses to counteract excessive
environmental heat, how these are defective inrak indviduals, and how this deficiency can be
remedied.

In order to do this, the following have been proposed:

1. A clinical approach: In human beings experiencing a rise in internal temperature, physiological
thermolysis mechanisms come into play, mainly viagased skin blood flow and perspiration.
Vasodilation of cutaneous blood vessels occurs via the suppression of vasoconstrictive tonus,
followed by a powerful vasodilatory mechanism, known as active vasodilatation, which is also
controlled by nerve impulsedVe are aiming to develop a method for observing the effects of
heat stress in man by using a suit infused with hot water and recording heart rate, blood
pressure, skin blood flow and perspiration. A drug trial will then be carried out to test the effects
of aspirin and paracetamol on the above parameters against a placebo, to find out whether
these compounds are able to slow down the effects of extreme hot weather in order to gain
time before suitable prevention can be put in place.

2. Experimental studies:Hls is an initial attempt to look at problems associated with extreme hot
weather. The study we are proposing relates to diabetes, as it is a risk factor in itself, added to
which it is often accompanied by cardiovascular, renal and neurological compigabiabetic
mice and healthy mice will be exposed to a very hot environment. The heat setting will be
adjusted until the mortality rate of the diabetic mice exceeds that of the healthy mice, which
will act as a control. A drug trial using the same commuisuas those given to human subjects
(aspirin, paracetamol & placebo) will then barged out in this environment.

49



3. Other diabetic and healthy mice will be exposed to prolonged heat stress. Tiny blood vessels
responsible for active vasodilation will be galed as isolated organs and their vasomotor
properties analysed. The cell cascades responsible for vasomotricity will be analysed.

4. Setting up a thinkank on the subject, which will organise a conference calling on the expertise
of scholarly associationthe physiological society in particular. Informal meetings will be held
before and after the conference to organise it and then reflect on its conclusions in terms of
overall preventive strategy. We feel it will be important to combine ideas from lifexsegewith
those from other disciplines concerned with managing the effects of extreme hot weather,
which have already worked on the previous project. Subsequent clinical and experimental
studies will then be able to take their observations into considerati

Outcomes:

1. Devising a methodology for observing the pathophysiological effects of extreme hot weather that
can be applied in humans and can be used in future to test other hypotheses in addition to the
one proposed in point 2.

2.Understanding whether admistration of antipyretics can diminish or slow down the effects of
extreme hot weather in healthy subjects. A study of this nature could be repeated wiikkat
subjects in the context of another project.

3. Understanding whether these drugs could be usedliabetics to combat the effects of extreme
hot weather. These findings should pave the way for a clinical trial such as the one proposed in
point 2.

4. Building up information about the precise vasomotor mechanisms at work during hot weather,
which could jve the way for new research avenues into prevention of the risks associated with
hot weather.

5. Establishing a think tank on the pathophysiological effects of extreme hot weather and linking the
discussions of the life science community with those of o#wentific disciplines concerned with
hot weather.

1 Management of the Greenhouse Effect at the Local and Regional Authority Level. An
Analysis Based on Climate Policyoordinators: Corinne Larrue (University of Tours), Frangois
Bertrand (CNRS)

The aim of he research project entitled "Management of the Greenhouse Effect at the Local and
Regional Authority Level: An Analysis Based on Regional Policy" (under the Ministry of Agriculture
and Sustainable Development GICC programme) is to observe the way inclmate change is
incorporated into local and regional public policy. The main question is to find out in what ways local
and regional authorities can participate effectively in reducing global impacts.

The research relates essentially to the regionakleand aims to identify and understand the
obstacles to and catalysts for integrating climate change into regional policy: what conditions
determine whether concerns relating to climate change make it onto the regional scene and how are
they incorporatedmto local and regional authority policy? How are local and regional climate policies
formulated and on what elements are they based? Who are the players and what action do they
take?
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CRP 2005

1 Impact of Climate Change on Water Resources and Hydrologicaees in the Seine and
Somme River Basins (RExHy&®prdinator: Agnes Ducharne (CNRFMC, UMR Sysiphe)

¢CKAA LINRP2SO0GQa FAY Aa G2 laasSaa GKS AYLIOG 27
extremes in the Seine and Somme River dragnaasins. We will take advantage of two new climate
change simulation disaggregation methods (the weather regime method and variable correction
method), which are used to reflect changes in climate variability, at a daily andainteral scale, in
addition to average climate change.

We will first look to characterise how climate change can modify the breakdown of these extremes,
in terms of flooding, low water and drought (frequency analysis and predetermination). These
analyses will be supplemented bywl rates, soil humidity and piezometric levels simulated by
various hydrological models. We will then turn to certain manifestations of these extremes with a
particular impact on society. With regard to flooding, we will determine how their extensiorkeyo

areas of the basins is changing (Somme River Valley upstream from Abbeville, a river corridor of the
Seine, including Paris and the Bassée alluvial plain), for certain return periods. We will also look at
connections between agriculture and continentajdrosystems, as regards irrigation needs, their
impact on water resources and agricultural production, and pollution diffused by nitrates, which can
be simulated in the Seine River Basin thanks to the coupled STICS/MODCOU model. We will go on to
assess tw these processes and interactions therein can be changed under the effect of climate
change, distinguishing between the effect of average climate change and that of change in variability.

The final component of the project will be dedicated to retroactibetween changes in the
hydrosystem and social systems. We will offer to disseminate our findings to those involved in land
development and water management in the drainage basins studied, in a form suited to a socio
economic audit of the changes in hytivgical extremes, defined with them. One of the sensitive
topics in this respect is the urban waste discharged during rainfall, and the influence of flooding on
infrastructures, transport or energy production. Such analysis, even qualitative is impodant t
substantiate climate change adaptation strategies, though these will not be broached in this project.

1 Preventing the Effects of Heat Wave: Optimising Cutaneous Circulation in Individuals at
Risk.Coordinator: Jean Louis SAUMET (University of Angers)

Epicemiological studies of the effects of heat wave have made it possible to identifigkat
populations: the elderly or those with cardiovascular disease, diabetes, or a neuropsychiatric
affliction treated by neuroleptic. All of these populations are freqiemnder a variety of drug
treatments that can influence their thermoregulation.

Even though the human body does have the physiological means for fighting excesigjliely
environmental heat, this ability is impaired inrgk populations. One of the wa in which the body
fights is to vary blood circulation in the skin (in conjunction with sudation), which makes it possible to
regulate the heat lost by the body. This study of how ageing and medicines frequently used on the
elderly affect cutaneous bloodirculation should enable better drug prescription. This can mean
changing dosage or discontinuing dangerous treatments should a heat wave alert or forecast be
issued, as this would have side effects on thermoregulation. For this purpose, we propose:

1. A clnical approach:

Vasodilatation of cutaneous blood vessels facilitates heat exchanges between the internal
environment and the external environment and contributes to regulating body temperature. A test
has been designed in our laboratory on cutaneoukasgricity in response to stimulation by a lew
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intensity Galvanic current. Moreover, we know how to measure dependent endothelium
vasodilatation, using a Doppler laser flometer and iontophoresis. We propose to study the effects
of platelet anttaggregans, both antipyretic and noantipyretic, on cutaneous vasodilatation in
healthy and elderly subjects. This study will make it possible to modify prescriptions for this
treatment.

2. A multidisciplinary thinkkank network:

A first symposium was held last yeand included a range of parties involved in work on
thermoregulation. We plan to hold another symposium, to forward the launch of the iaink
network and bring together knowledge and thinking from different fields involved in managing the
effects of leat wave.

Outcomes:

1 To determine whether taking platelet antiaggregants, some of which are also antipyretics, can
change the effects of the heat wave in healthy subjects.

1 To determine whether, in elderly subjects, such medicines, which are prescribedidiily,
could modify the deleterious effects of the heat wave. This study will thus help issue guidelines
so as to adapt treatment when a risk of heat wave is announced. Drug treatment, often
prescribed to prevent atherosclerosis or thrombosis risk, ldooften be discontinued
temporarily, until such time as the weather becomes more favourable.

1 To continue discussion about the physiopathological effects of the heat wave with the few
teams involved in such work.

1 Energy Transport Housing Environment Ldoas - ETHEL IlICoordinators: Charles RAUX
(CNRS)

The fight against greenhouse gases is a national priority, as reasserted in the 2004 Climate Plan, in
particular in the Residential/Services and Transport sectors. With their growing greenhouse gas
(GHG) missions, both these sectors tend to wipe out the progress achieved between 1990 and 2001
in Industry {17.1%), Energy Productiof1§%) and Waste Treatmenb(7%) sectors. Meanwhile, the
Transport (+21.6%) and Construction (+18%) sectors display wotrgimds, despite technological
advances on both new automobiles and buildings. The growing distances travelled by individuals and
surfaces requiring heating, in a sprawling urban environment dominated by individual homes and the
sharp rise in distances ocered by merchandise transport, with the growing preponderance of road
transport, have contributed to the unchecked rise of fossil energy consumption. Reducing
O2yadzYLIiA2y Ay GKS K2dzaAy3d yR (GUNFyaLR2NI &asSodz2N
independency.

The ETHEL research project is aimed at understanding the factors determining the growth of GHG
emissions through interaction between transport and land usage so as to be able to act on
determinants and, thereby, deter the growth dynamic. UHlitely, the aim is to help decisienakers
GOK22aS GKS 0Sad adNIdS3aIaSa T2NI LNB@GSyuAy3a GKS A

Phase Il of the ETHEL programme is aimed at supplementing Phase | on two specific points:
merchandise transport in cities and thesidential sector.

The issues addressed in ET#HElamely, the impact of societal and technological assumptions on
ways of life, activity locations, the related types of housing, transport supply and the related travel
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behaviours, will be extended to dlude merchandise transport, in particular on the city deliveries
aspect, in interaction with shifting household purchasing behaviours.

The resulting findings will be applicable in that they will identify and quantify the energy issues
related to transpot, locations and housing, as well as room for manoeuvre in terms of public policy.
From the scientific standpoint, the main expected outcome is methodological progress in medium
and longterm modelling of the impact of economic, societal and technologiaators on the
behaviours studied.

The main innovation here lies in the fact that the project brings together, in a joint foreaidng
effort, different proven forecasting models (in particular, the merchandise transport models
intended for use) thatare not merely forecasts based on previous trends, and sesgecific
approaches to housing and transport, the models of which are not commonly brought into
interaction.

Two activities are proposed: the first on merchandise transport in cities, anddebend on fine
tuning energy models on housing their spatial morphologies.

2. CRP 2008

The projects selected on 2008 will start by the end of 2009. First results are expected by the end of
2011.

1 SAOPOLO: Adaptation strategies for marine protection waréscastlines tenure face to sea
levels rise. Coordinator: Philippe SERGENT (CEMTEF)

1 DRIAS: Providing access to French regionalized climate scenarios useful for adaptation
strategies and impacts management. Coordinator: Philippe Dandin (MeteoFrance)

1 Alpinelands adaptation to frequent droughts in the context of global change. Coordinator:
Sandra Lavorel (CNRS)

1 Managing population displacements due to extreme events (EXCLIM). Coordinator: Frangois
Mancebo et Chloé Vlassopoulou (CURAPP, CNRS & PACTE)

1 AdaptFVRImpacts of climate change on emergence of Rift Valley Fever vectors in Senegal:
adaptation and strategies of pastoralism in Sahel regions. Coordinator: Murielle LAFAYE
(CNES)

1 Adaptation of climate change: Integrated approach challenge in French Regiondinator:
Francois Bertrand (UMR CITERES/Université Francois Rabelais)

1 Adaptation capacities of coastal Human communities to erosion and submersion of
coastlines due to climate change. Coordinator: Anne Tricot (CNRS)

1 Adaptation of climate change in therdhch Alpine Region RhéneAlpes»: partnership
between scientists and local authorities. Coordinator: Claire MORAND, Rhoénalpénergie
Environnement (RAEE).
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Donner acces aux scénarios climatiqRe I A 2 Yy I £ A & S & Impadtletf ABhplation dezhokNJ f Q
Sociétés et environnements.

Objectif : offrir un accés aisé aux données et produits issus des scénarios climatiques régionalisés
TNl yelAad 9 fQSELSNIAEZS [ 8a20ASS LI2dzNJ FIF OAf AGSNI f
A Différents scénarios@SYA aaizy RS 3T t SFFSi RS &aSNNB:
YSGK2RS4d RS RSa0OSyiS RQSOKStfS:

A Des formats standards, un accés aisé, des produits simples offrant notamment un premier
NB3IFNRX LJ2dzNJ RAFFSNByda GelLlSa RQdzalF ASNEX

A 58 f QSE LIS NEriea Gilisatdirdzed pArtizulier sur le sujet des multiples sources
ROQAYOSNIAGdzRS&aSY SiG Flr@2Nxalyd tF YAasS Sy LI |
savoirfaire.

DRIAS est un service. Il réutilisera les acquits de la Climatheque de MétEwre
http://climatheque.meteo.fr/:
A Un systéme utilisant les technologies internet modernes,
A c2dNyAraalyid tfQFr00s8a £ RAFTFSNByGa GeLlSa RQAYTF:
A Un cadre apprécié des lisateurs, aisé a enrichir et pouvant recevoir de nouveaux services.

Cofinancement aA Yy A& G858 NBE RS fQ902t23AS: RS fQ9ySNHASIEI |
(programme GICC Gestion et Impacts du Changement Climatique)

Coordination: Météo-France (Diretion de la Climatologie)

Partenaires:
A Météo-France Centre National de Recherches MétéorologiqueNRS GAME
A Institut PierreSimon Laplace (IPSL)
A Centre Européen de Recherche et de Formation Avancée en Calcul Scientifique (CERFACS)

Durée: 20092012

Contact: drias@meteo.fr
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Les projets de recherche CIRCLE MED ont vocation
a identifier et & fournir linformation aux parties
prenantes qui les aide & résoudre les problemes
pratiques d'adaptation au changement climatique.
L'appel a projets de recherche de CIRCLE-MED souligne
l'importance d'une coopération entre scientifiques et
décideurs dés la conception des projets, dans le but de
pouvoir efficacement diffuser les recommandations des
projets et leurs résultats aux opérateurs.

Le contexte politique général comprend une Stratégie
méditerranéenne pour le développement durable
adoptée en 2005, et une Stratégie méditerranéenne
pour leau en préparation pour étre adoptée en
2010. Les discussions sur cette derniére soulignent
particulierement la nécessité de trouver des synergies
entre la gestion intégrée des zones cotiéres (GIZC)
et la gestion intégrée des ressources en eau (GIRE],
surtout dans un contexte de démographie et pression
touristique croissantes sur les cotes, l'urgence de
développer et mettre en ceuvre des mesures d'adaptation
et d'atténuation et limportance de limplication de
tous les niveaux et fonctions de gouvernance dans le
processus.

Un autre aspect de lappel a projets de recherche
de CIRCLE-MED est l'importance donnée a 'approche
pluridisciplinaire, avec un équilibre entre les sciences
biotechniques (de l'hydrogéologie a l'agronomie] et les
sciences sociales.

Projet de mise en résealCIRCLMED

CIRCLE est un projet de mise en réseau d'instituts
et organismes de moyens, financé par le FPé de la
Commission Européenne pour la mise en ceuvre
d'un espace européen de recherche [ERA-Net]
dans le domaine des impacts et de ['adaptation au
changement climatique. Le groupe géographique
CIRCLE-MED aborde les questions d'intérét commun
aux pays méditerranéens. Il a pour objectif de créer une
communauté de recherche méditerranéenne a travers
des projets coopératifs sur l'impact du changement
climatiqgue et son adaptation, visant & amener les
résultats jusqu'aux décideurs politiques.

Partenaires financiers:

l XUNTA DE GALICIA
\] { v o~y £ INDUSTRIA e
by Diroceion Yeral do Investigacidn
= Dasarvolmento @ Ireavacion

N300 0¥ YN

FCT

Fundagho pars a Cléndia ¢ 1 Teesologia
i 4 UM, S et U

Pour plus d'informations

Animation CIRCLE-MED :

Marie Mojaisky

Association VERSeau Développement
Domaine de Lavalette

859 rue Jean-Francois Breton

34093 Montpellier Cedex 5 - France

Courriel : mojaiskyfdverseaudeveloppement.com
Site internet : www.circle-med.net
CIRCLE ERA-Net : www.circle-era.net

CIRCLE © MED

(limate Impact Research Coordination
for a Larger Europe

Face au Changement
Climatique en Méditerranée

Gestion intégrée des zones cotieres

et gestion de l'eau
www.circle-med.net



CIRCLE © MED

(limate Impact Research Coordination
for a Larger Europe

Le bassin méditerranéen est unique par sa position
géographique, mais aussi par son patrimoine culturel et
historiquecommunaplusieurs pays. Selonle 4*™Rapport
d'évaluation du GIEC, les écosystémes méditerranéens
seraient parmi les plus impactés par le réchauffement
global. Les taux de précipitations et d'évaporation sur
terre et sur mer seront affectés, créant des conditions
encore plus arides. Les zones cotiéres au nord comme
au sud du bassin sont particulierement vulnérables,
avec de plus un développement socio-économigue qui
aggrave significativement la pression croissante sur les
ressources en eau. A terme de graves risques tels que la
destruction des aquiféres cétiers par lintrusion saline,
la dégradation de la qualité de l'eau et des systémes
aquatiques, des débits réduits et l'asséchement des
zones humides sont @ prévoir (les perspectives du Plan Bleu
sur le développement durable en Méditerranée, Juiliet 2008)

Dans ce contexte le premier appel a projets de recherche
du groupe CIRCLE-MED a porté sur les stratégies
d'adaptation dans le domaine de l'eau et des zones
cotiéres, et sur la recherche d'un nouvel équilibre pour
la gestion intégrée des ressources en eau et des zones
cotiéres.

Huit projets ont été sélectionnés pour un budget total de
1,65 ME, associant des instituts de recherche francais,
italiens, portugais, espagnols, israéliens, marocains,
tunisiens, croates et albanais. La durée des projets est
de 2 ans, avec de premiers résultats attendus en 2010.

FriedeTerceira®  APraneddar: ©
Sidi Boeghaba ©
Thacutz @ i
Ouaticia © s Shesdétudes
Il Coordination du projet
il

OACIDBIV : Les impacts intégrés de Uacidification marine, des
changements de température et de précipitations sur la biodiversité
cotiere des bivalves et les pécheries : comment s'adapter 7
Partenaires: Centre des Sciences Marines d'Algarve [Portugal); Consejo Superior
del igaciones Cientificas E |; Département de Biologie - Université de
Padoue (ltalie); Faculté des Sciences de Bizerte [Tunisie)

Contact : ichicharfdualg.pt

@AQUIMED: Conception participative de stratégies de gestion
des eaux souterraines et de leurs usages dans les zones cotiéres
Méditerranéennes en situation ou en risque de stress hydrique,
intégrant les enjeux de changement climatique.
Partenaires : Cirad (France); SOCIUS {Portugal); BREM [France); Cemagref
[France); Ecole Nationale dAgnculture [Maroc)

Contact : fayssefcirad.fr

©CANTICO: Vecteurs et impacts climatiques et anthropogéniques
locaux sur la zone cotiére tunisienne.
Partenaires : Centro Euro- Mediterraneo per i Cambiamenti Climatici (italie);
Météo-France - CNRM (France]; Institut National des Sciences et Technologies de
la Mer [Tunisie]; Israel Oceanographic & Limnological Research (Israel); Istituto
Nazionale di Oceanografia e Geofisica Sperimentale (Italia); Institut Pierre Simon
Laplace, CNRS (France}

Contact : fsantoro@unive.it

OCLIMBIOMEDNET: Influence du changement climatique sur la
biodiversité, les biens et les services des | méditerrané
Partenaires : Laboratoire “Ecosysté lagunaires”, Univ. de Montpeilier
(France); Dip.Scienze & Tecnologie Biologiche ed Ambientali, Univ. de Salento
(ltalie}; Dep. De Ecologia y Biologia Animal, Univ. de Vigo (Espagnel; Dept. de
Bio- technologies, Tirana Univ. [Albanie); Lab. Ecosystémes et Ressources
Aguatigues, INA [Tunisie)

Contact : mouillotduniv-montpZ.fr
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©CLIMWAT: Evaluer et gérer l'impact du changement climatique sur
les ressources en eaux souterraines et les écosystémes dépendants.
Partenaires : CVRM/Geo Systems Centre, Instituto Superior Technico (Portugall;
Fundacao de Faculdade de Ciencias e Technologia, Dept. de Ciencias e
Engenharia do Ambiente (Portugal); Dept. de Technolaxia da Construcion da
Coruna [Espagne); Faculté des Sciences Semlalia, Université Cadi Ayyad (Maroc)
Contact : luis.ribeirofist.utlpt

O©INTERMED: L'impact du changement climatigue sur les pertes des
communautés intercotidales: pertes de Uintégrité de I'écosysteme
cotier et de ses services.
Partenaires : Animal Biology Dept., Univ. of Palermo (italie); Recanati Institute
for Maritime Studies, Univ.de Haifa (Israel); Dept. Aquaculture, Univ. de Dubrovnik
{Croatie)

Contact - gsarafdunipa.it

©@MEDCODYN: Impacts du changement climatique dans les systémes
agquatiques de transition en Méditerranée.
Partenaires : Dipt. Di Scierze e Technologie Chimiche e dei Bioistemi, Univ. of
Siena (ltalie); Consiglio per I3 Ricerca e la Sperimentazione in Agricoltura,
Laboratorio Centrale di ldrobiologia (italie); La Tour du Valat {(France],
Univ. Ain Chock de Casablanca [Maroc)

Contact : rossif@unisi.it

OWATERKNOW: Gestion intégrée de l'eau dans les basins versants
cotiers: enjeux et stratégies d’adaptation dans le cadre du changement
climatique.
Partenaires : Alma Mater Studiorum, Univ. of Bologna, CIRSA (Italie);
Univ. des Sciences et Technologies de Lille, Labo. Territoire, Ville, Enwironnement,
Sociétés (France); Dept. de Ciencias Agranias da Universidade dos Acores,
{Portugall; Ecole nationale f ire d’Ingénieurs [Maroc]

Contact : m.antonellini@unibo.it
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Association Francaise pour la prévention
des Catastrophes Naturelles (AFPCN)
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