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Depuis 1850, le climat s’est réchauffé de 0,8 a 1,3°C WG — Juillet 2021

a) Variation de la température a la surface du globe (moyenne b) Changement de la température a la surface du globe (moyenne annuelle) observée et
décennale) telle que reconstruite (1-2000) et observée (1850-2020) simulée a I'aide de facteurs humains & naturels et uniquement naturels (1850-2020)
ac b
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Risques du changement climatique

25% des especes de la plupart des groupes
d’animaux et de végétaux etudiés sont de¢ja
menaceés d’extinction (IPBES, 2019)

3,3-3,6 milliards de personnes dans
des contextes hautement vulnérables

Vulnérabilité

aggregate
bi-directional - ‘ uni-directional

Chaque incrément de

réchauffement supplémentaire

intensifie les aléas climatiques Danger ) Pression sur les terres
- Vagues de chaleur Exposition Expansion urbaine

- Ressources en eau

- Inondations

- Impacts en cascade

ciis x \ Reponse "
(sociéte, écosystemes)

Adaptatlon
Financements
Limites a I'adaptation
Mal-adaptation
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Les observations montrent que I’élévation du niveau de la mer s’accélere
1901-1990 : 1,4 + 0,5 mm/an Les modeles de climat parviennent a reproduire

I’élévation du niveau de la mer global de

1971-2018 : 2,3 £ 0,8 mm/an N P . .
/ maniere satisfaisante, au moins depuis 1980

2006-2018 : 3,7 £ 0,5 mm/an
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- Global : expansion thermique, fonte des glaces, eaux souterraines et de surface

Causes de I’élévation " ™" o o L
. - Régional/local : circulations océaniques, changements gravitationnels,
du niveau de la mer ;. vements du sol

Greenland Calotte
reenian .
Ice Sheet Glaciers ﬂ glaualrfe

(0.5m SLE) antarctique
(7 mSLE) \ / ﬁ ol
~ww Force Cycle o :
Fit +++
itati An hydrologlque - Accumulation

Fonte en surface
- Ecoulement Sedlmentatlons/ /

S des rivieres Erosion

Niveau de la mer
extréme

I Global drivers Level of Time scale
| Regional drivers  understanding of adjustment

B Coastal drivers +++ High >>> Fast
B Ice processes ++ Medium >> Medium
General terms + Low > Slow
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INTERGOVERNMENTAL PANEL oN ClimaTe change

L’élévation du niveau de la mer se poursuivra

pendant des siéecles

WMO

(15m?) g

* On ne peut pas exclure un scénario d’élévation du niveau de la mer trés rapide
(1,7m en 2100, 15m en 2300).

» Atténuer le changement climatique donne du temps a I'adaptation.

1.5

0.5

Scénario peu probable, a fort impact, qui
inclut les processus d’instabilité de la calotte
glaciaire, sous SSP5-8.5 —

1950

SSP5-8.5
SSP3-7.0
55P2-4.5
SSP1-2.6
SSP1-1.9
__-—-'_._._.-.‘--
2000 2020 2050 2100
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Des changements abrupts ne peuvent
pas étre exclus

Bedrock elevation (m)

Example: calotte de glace en Antarctique

Accumulation de neige

Air marin chaud

Thwaites Glacier

120% T o
1000 /futll"e lc:dﬂ eﬁnmng surface melt Ruissellement
, = urati >
Ice flow 2 “oa""gmmmm Arc ; ' banquise

reverse—slopedg ; : refreezing
bedrock ; Mer d’Amundsen

Elevation (m)
o

pinning point? bedrock
grounded marine-based ice

:

basal traction

40 km —m——————»
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Variations régionales de I’éléevation du niveau de la mer

Ocean Dynamics &
Thermal Expansion

Ocean Dynamics &

Thermal Expansion Glaciers

Glaciers

Contribution is
identical across
scenarios (SSPs)
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Risques coOtiers et élévation du niveau de la mer



Les socio-écosystemes cétiers sont tres vulnérables
au changement climatique
* Niveau de la mer, sécheresses, températures, salinisation, eutrophisation, hypoxie, acidification...
« Au 20¢me sigcle, les activités humaines et les processus naturels étaient le principal facteur de changement.

» Les effets du changement climatique deviennent de plus en plus évidents depuis quelques décennies.

. Aménagements fluviaux
. _Pléﬂglfatmriﬁ

longitudinal

“Dragage, exploitation
des granulats marins

Mouvements du sol globaux, régionaux et locaux (ex: ajustement
isostatique global, tectonique, volcanisme)

Mouvements du sol régionaux et locaux d’origine anthro-
pogénique (ex. extractions d’eau, d’hydrocarbures)

Cazenave et Le Cozannet, 2014; AR6 WGII Ch3
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0.5

Scénario peu probable, a fort impact, qui inclut
les processus d’instabilité de la calotte

1950

glaciaire, sous SSP5-8.5 >.*
S5P5-8.5
SSP3-7.0
S5P2-4.5
S55P1-2.6
S5P1-1.9
2000 2020 2050 2100

Montalivei :

Février 2014




SUBMERSIONS CHRONIQUES :
L’EXEMPLE DE LA GUADELOUPE

Egalement : ressources en eau, biodiversité, cyclones,
tsunamis, risques sismiques et volcaniques...
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Sea level height and recurrence frequency
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Sans adaptation, les risques coétiers augmenteront considérablement

bien avant 2100 du fait de I’élévation du niveau de la mer
(confiance: tres haute)

(a) Effet schématique de I'élévation du niveau de la

mer a I'échelle régionale sur les événements futurs

extrémes liés au niveau de la mer (pas a I'échelle)
Les événements extrémes historiques

centennaux liés au niveau de la mer (HCE)
deviennent plus fréquents en raison de HCEI‘ITUW

I'élévation du niveau de la mer e
HCE 1/decade
! 1/century 1,’!ear
—
1/decade 1/month
1lyear
~ear mean sea level

1/month

Travaux de R. Pedreros,
S. Lecacheux, C. Vinchon

mean sea level (BRGM)

R
recent past future

Time

+1m
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Population exposée aux submersions marines entre 2020 et 2040

Exposition a une submersion marine qui se produit
actuellement en moyenne une fois tous les 100 ans
Europe
0.67 million "“"'
North America "'1 +0.38 million (57%) "'1

0.34 million
+ 0.24 million (71

% §§ < | Asia
e N e i
o 1R o

C | and
entral an 2.40 mllllcm ""

South America
+U-24?‘;ﬁ30:1{i;|5i’$3 :I""" +2.29 million (95%) H'"“""

Small Islands
0.18 million " Population exposée en 2020 —" Australasia
+ 0.10 million (57%) 1 Population supplémentaire exposée in 2040 - SSP2-4.5 ' ' 0.02 million '

+0.01 million (52%)

Augmentation due a I'élévation du niveau de la mer uniquement a
Augmentation due a I'élévation du niveau de la mer million million
et aux changements démographiques
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Colts des dommages aux infrastructures en Europe

Risque climatique global pour les infrastructures critiques en Europe

(a) Agrégation par secteur (b) Agrégation par aléa climatique

I Energy I Social Il Heatwaves [ Droughts Il River floods [l Windstorms

N Transport I \ndustrial I Cold waves [l Wildfires %777 Coastal floods

40 40 .
Submersions
. —
marines?
éﬁ; o4 g 30
o o
] =)
w L
E E
= s
E 20 i 20 I
e e
[3-] [}
E E
S S
i T
B . B
o S
. -
Baseline 2020's 2050's 2080's Baseline 2020's 2050's 2080's
1981-2010 1981-2010

Figure 13.18 | Climate risks to critical infrastructures, aggregated at European (EU+) level under the SRES A1B scenario (Forzieri et al.,, 2018). Baseline:
1981-2010; 2020s: 2011-2040; 2050s: 2041-2070; 2080s: 2071-2100 ~RCP 6 . 0
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L’adaptation
progresse en Europe

» acces plus aisé a l'information

* nouvelles politiques publiques

* nouveaux cadres réglementaires

* nouvelles solutions techniques

* nouvelles expérimentations
(ex: solutions fondées sur la
nature)

« actions au niveau des villes

(mais avec des ambitions trés
variables)

Risques et plans nationaux d'adaptation a I'
(a) Niveau d'élévation du niveau de la mer utilisé dans la planificati

d'élévation du niveau de la mer par pays

Gray = Coastal European Countrias Hashid = Nan-c

élévation du niveau de la mer en Europe

on nationale par pays et population a risque en fonction du niveau

nastal European countrias

h T J. 1~ - Preparation for sea level rise (SLR) is
I _,-'_J\\\-"--' kL ongaing, but the amount of SLR
b +. A ‘|I ! -—d considered and the amount of people at
H A ' . ' N risk varies by country **
15L - )4/,‘.
Larges? populations at risk for 2 m of SLR: T ﬁ 3 [ N M'm-':“ F’f Sea Level Rise
v MLD 9,928,043 people 1] é y FIN h {Haight of the bar)
+ DELJ 1,448,108 peaple d B é m 4m
+ GBR 1,557,030 people m N/
. NOR ;{é. m im
. .'%= A E VR 2
iy j' | ¥4 -. I ESTS [ m
) - | ¥y 5§ € RUS 1
.ty SlTal B gl m
g. 5,? “ é = LAl B om
g 4 L o DNK é v
] L | :
r ' 4 i - I_f!_, -TU s Amount of Sea Leve| Rise
e il .. i L used per time horizon
IRL " GER, o fff I . EEm mm o 4+
- a | Hic- End- End- Leng
] A Century  Cenlury — Gentury tam
u A {mean)  high-end)

2020 population at risk
of a 100-year coastal event
far amaunt of Sea Level Rise

=RI0000 250000 00000 <00 000

* Typical values {large variation in values

=_ ara used for GBR and SINE)

u " BLR guidance is used differently
ol | depending on the country considred
P (e.g., enforcing avoidance in land use

? planning, engineenng gquidance, long
S term planning of adaptaticn)
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Méme en Europe, I’'adaptation demeure insuffisante face a Ia
rapidité des changements

Progress of National Adaptation in Europe

Préparer , , L
. 'adaptation « L'adaptation reste souvent incrémentale,
e o Y § _ Evaluer les locale, ou limitée a un segment d’activité.
Suivi et ’i risques » Le fossé entre la planification et la mise en
évaluation ' ceuvre continue de se creuser.

» Les acteurs publics et privés restent mal
préparés au changement climatique.

£y

_ A N, A O * Malgré I'adaptation, les impacts du
Mise en ceuvre 4— Identifier les options changement climatique sont de plus en plus
. — évidents.

= Adaptation transformationnelle
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S’adapter a I’élévation du niveau de la mer demande du tes

-, g
* Tong

Eviter 'urbanisation de zones cétieres basses permet de limiter les risques futurs !

b) Echelles de temps typiques des mesures de gestion des

risques cotiers

Adaptation fondée sur les écosystémes | s

Protection basée sur les sédiments _____’P'

Surélévation des habitats, |

—— Digues de protection j

Barrages de protection ' l
.

-~ Relocalisation prévue

Héritage
sociétal |
durable

b
L4 LY

e inne

¥
L

Des émissions de gaz a effet de serre plus élevées entrainent
une élévation plus importante et plus rapide du niveau de la
mer, exigeant des réponses plus rapides et plus fortes et
réduisant la durée de vie de certaines options.

I_=15ans

Exemple : timing de I'élévation du niveau de la mer de 0,5 m
_ =15 ans - trés haut
BN  {rés bas
NI 0o 2000 2100 2200 2300+
N =50 ans
NN\ - w00ans
il
P\\\\_ >100 ans
2020 2050 2100 2150
Délai indicatif de planification et de mise en ceuvre
Key “—'Durée de vie prévue des mesures



(c) Protection



https://doi.org/10.4000/paysage.13586

(c) Protection

e e |
!

Colts ?
Calendrier ?

Effets verrou ?
Impacts sur les
écosystemes ?

Désirable ?



https://doi.org/10.4000/paysage.13586

(e) Logements

SLR A

; Teignmo'uth, UK

Source: France Info - MANUEL SILVESTRI/ REUTERS Source: Grimshaw — WE Forum




(e) Habitat

L w—""

Faisabilité selon le
contexte local ?

~Teignmouth, UK

Source: France Info - MANUEL SILVESTRI/ REUTERS Source: Grimshaw — WE Forum




(f) Adaptation fondée sur les écosystémes
L}




(f) Adaptation fondée sur les écosystémes

P, ue
Faisabilité selon le
contexte local ?

Efficacité ?
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Efficacité et faisabilité des options d’adaptation aux
impacts et aux risques climatiques liés a I’eau en Europe

Impact type Adaptation option

Flood defenses (Protect)

Flood preparedness and early warning plans (Protect/Accommodate)

Flooding - Coast/River Planned relocation (Retreat)
No-build zone, restrict new developments (Avoidance)
Flood insurance (Supporting)

Ecosystem based (e.g. wetlands, oyster reefs) (Protect)
Flooding - Coast Sediment based (e.g. nourishment) (Protect)
Wet and dry proofing (Accommodate)

Ecosystem based (e.g. floodplain restoration, widening riverbed) (Protect)
Flooding - River Retention and diversion (Accommodate)
Wet and dry proofing (Accommodate)

Retention: green roofs (Accommodate)

Flooding - Pluvial Retention: parks (Accommodate)
Update drainage systems and pumps (Accommodate)
Assessement score 1 = Physically hampered in highly urbanized regions.

2 = Low on preventing damage, medium on preventing fatalities.
3 = Availability of sand can hamper feasibility in Southemn Europe.
4 = |n Southern Europe, no evidence for other parts of Europe.

N
Low Medium High

I = noflimited evidence

Effectiveness

~@-00@-00:-00"
L]

Feasibility
si U B M an G
@ = _
By it o
S 8§ 2 5 O
E S 5382
g € 5 & Do
= £ — R -
S § % 88 8
w - £ v w 9
| |
°00 - @
/ /
- 90
® /' /|
!

| N ! @ @3
® / .J' /
L N I

5 = Medium in Southern Europe and high in Western and Central Europe/Morthern Europe.

Confidence

BRGM RP-63182

B

R
‘%

0000000000000 -

..... & ........ Evidence

=

Adapto Conservatoire du.Littoral
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Les solutions fondées sur la nature peuvent limiter les risques cotiers

Ridge-to-reef interrelated protection services deli | by ecosystems on small islands
Confiance haute it s s : W
BLOSVEIEMS _wcs',s.ms 1 Eoosyslzms

Healiny gressland 2

HEALTHY CONTINUUM OF ECOSYSTEMS

Co-bénéfices : restauration des écosystémes cotiers
o 0 o o

ngrese Beach The s:ag’aﬂm Caral el

rans asn;

Mais :

» Besoin d’espace pour les processus sédimentaires et
les écosystemes

* Selon les sites, les solutions fondées sur la nature ont
des limites particulierement au-dessus de 1,5°C

Lizward migration of high aliituca grasslands

Upuard main ot s s2zes DEGRADED CONTINUUM OF ECOSYSTEMS

Dune restoration

000 O

Mangrowe Heach  Saspees Coral el

Gonéri;, BRGM
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L'élevation du niveau de la mer pose la question des
verrouillages a long terme dus au developpement actuel
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Pendant des prochaines décennies et siecles :
des enjeux importants menacés

Menace existentielle pour des états insulaires - Sites culturels
Infrastructures a longue durée de vie : énergie, transport, ports, villes... - Sites et sols pollués
4
E oo
E |II
E 1 ==
[0} .

Coastal risks  Committed
impacts of
sea-level rise

A) Situation avant I'enlevement des déchets en
2016 Level of additional impact/risk due to climate change

without transformative adaptation
B) Novembre 2017
C) Apres la réhabilitation en mai 2018

Undetectable Moderate High Very high
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Zoom Localisation
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Thémes

Dossiers sur le sous-sol
Forages d'eau

Anciens sites industriels
Mouvements de terrain
Cavités soutemaines

Aléa retrait-gonflement
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Cartes topographiques
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Survenue précoce d'une élévation de 2 m du niveau régional
de la mer pour des émissions de gaz a effet de serre trés
élevées (S5P5-8.5) et le déclenchement de I'effondrement des
calottes glaciaires.

I . ]
2020 2040 2060 2080 2100 2120 2140 2160 2180 2200

Décennie lorsque 2 m sont franchis

Premiére année de la décennie au couwrs de |aguelle une élévation relative du niveau de [a mer
de 2 m est dépassée dans différentes régions du giobe, sur la base du B3e percentile des
projections SSP5-8.5. La subsidence locale peut entraingr un dépassement plus précoce dans

cenames willes.
Trajectoires socio- Anomalies de Déclenchement de
économigues partagées température °C I'effondrement des
(Shared Socioeconomic calottes glaciaires
Pathways, S5P) on oOff
PROTECT / COCLICO / SCORE B SSP5.8.5 4.8 (3.6-6.5) C’
A guelle échéance
I'élévation du niveau Bl ssP126 20(13-28) ® |
de la mer dépassera-
toolle 2 mitras? BN ssesss 4.8 (3.66.5) [ @)
Comment s'y =
SSP3-7.0 3.9 (2.8-5.5) [ @
adapter?
B ssP24s5 2.9 (2.1-4.0) [ @
Bl ssPi2s 20(1.3-2.8) [ @)
Les bames épalsses indiquent les plages des 17e & 83e perceniiles, ei les cercles noirs
iquenta vales métare, B ssP119 15(1.0-2.2) [ @

Figure adaptée du rappon d'évaluation 6 du GIEC.

2050 2100 2150 2200 2250 2300
Anamalies de la lempérature moyenne de Fair en 2081-2100 par rappon & 1850-1900 : valeur moyenne

Echéance de dépassement d'un seuil de 2 métres d'élévation du s e S S e

niveau de la mer bar rapport au niveau maoven de 1995-2014 httne://coclicocaervicace art/


https://coclicoservices.eu/

La question clé :
quelle vision pour les zones coétieres en 2030, 2050, 2100, qq-de!é?

i :a g
Facteurs du changement climatique o : T %,
Concentration  Précipitations = Températures Niveau Vagues Tempétes ' ;
----- i
en CO, de la mer ! . 4
1 S i

“ \ Possibilité =

Pré ¢ d’abandon de
resen trajectoire

Impacts, évaluation
de I'adaptation, choix’
de la trajectoire

72/ /! ’ ’

Autres facteurs H
Population  Economie Utilisation des sols ~ Gestion de I'eau Affaissement lﬁww_
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Conditions favorables a I’adaptation cétiere Confiance haute

» Cohérence avec les priorités de développement et les valeurs socio-culturelles
* Un processus d‘engagement inclusif des acteurs et des personnes exposées
* Une gouvernance et des institutions capables d’anticiper et d'accompagner les transformations

L’adaptation et sa gouvernance mettent typiquement une ou plusieurs décennies a se mettre en place.

Teignmouth, UK, 2013
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d’actions immédiates

&0 Policies in place in 2020

- Atténuation : pour stabiliser le réchauffement
climatique et la vitesse d’'élévation du niveau
de la mer
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- Adaptation : aux conséquences inevitables,
en développant une vision intégrée pour les
zones cotiéres, et une stratégie allant du
court au long terme
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