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Le 6ème rapport du GIEC
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Rapports spéciaux
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SRLCC

Terres
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Cryosphère

Impacts
adaptation

vulnérabilité

Sciences 
du climat Atténuation

• Synthèse la plus récente et la plus précise sur la 
science du climat, les conséquences du changement 
climatique, l’adaptation et l’atténuation

• Informe les gouvernements et les autres acteurs sur les 
conséquences de leurs décisions (pas de 
recommandations dans les rapports) 

• 6ème rapport d’évaluation: 721 scientifiques de 90 pays

• WGII: 270 auteurs de 67 pays ont analysé 34,000 
études en 4 ans

• Adaptation à l’élévation du niveau de la mer dans le 
WGII: CCB dans le Ch3, CCP2, autres chapitres 
(régionaux notamment)
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Depuis 1850, le climat s’est réchauffé de 0,8 à 1,3°C

AR6 WGI SPM

WGI – July 2021
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Risques liés au changement climatique

Gonéri, BRGM

AR6 WGII Ch1

Adaptation
Mal-adaptation
Financements
Limites à l’adaptation

Pression sur les terres
Expansion urbaine

Chaque incrément de 
réchauffement supplémentaire 
intensifie les aléas climatiques
- Vagues de chaleur 
- Ressources en eau
- Inondations
- Impacts en cascade 

(société, écosystèmes)

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

25% des espèces de la plupart des groupes 
d’animaux et de végétaux étudiés sont déjà 
menacés d’extinction (IPBES, 2019)
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Elévation du niveau de la mer: 
qu’qpprend-on dans le 6ème rapport du GIEC?

[Photo: GLC, Brest]
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Les observations montrent que l’élévation du niveau de la mer s’accélère 

IPCC SROCC, 2019; AR6 WG1 Ch9        

Les modèles de climat parviennent à reproduire l’élévation 
du niveau de la mer global de manière satisfaisante, au 
moins depuis 1980

1901-1990: 1.4±0,5mm/an
1971-2018: 2.3 ±0,8 mm/an
2006-2018: 3.7 ± 0,5mm/an
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Causes de l’élévation 
du niveau de la mer

IPCC SROCC, 2019

- Global: expansion thermique, fonte des glaces, eaux souterraines et de 
surface

- Regional/local: circulation océaniques, changements gravitationnels, 
mouvements du sol
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Des changements abrupts ne peuvent 
pas être exclus

Example: calotte de glace en Antarctique
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L’élévation du niveau de la mer se poursuivra 
pendant des siècles

AR6 WG1 SPM        2300

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

• Atténuer le changement climatique donne du temps à l’adaptation

   7m 
(15m?) 
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Les risques côtiers affectés par l’élévation du niveau de la mer

AR6 WGI SPM        

Submersions chroniques à marée haute

Augmentation des submersions lors de tempêtes

Accentuation de la salinisation

Sites les plus sensibles Aggravation de l’érosion

Submersion permanente
NOAA Technical Report NOS CO-OPS 086 (2018)

Montalivet
February 2014

Xynthia 2010
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Sans adaptation, les risques côtiers augmenteront considérablement 
bien avant 2100 du fait de l’élévation du niveau de la mer 

(confiance: très haute)

AR6 SROCC – AR6 WGII Ch3 CCB SLR
+35cm+1m

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

(BRGM)
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Changement climatique et élévation du niveau de la mer: 
consequences pour les estuaires

[Photo: GLC, Busan, Corée]
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Gonéri, BRGM

Cazenave et Le Cozannet, 2014

Les socio-écosystèmes estuariens sont très vulnérables 
au changement climatique

• Niveau de la mer, sécheresses, températures, salinisation, eutrophisation, hypoxie, acidification…

• Au 20ème siècle, les changements les plus importants sont liés aux activités humaines 

• Les effets du changement climatique deviennent de plus en plus évidents depuis quelques décennies. 
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Un exemple: Venise, Italie

AR6 WGII Ch13
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Effets de l’élévation du niveau de la mer sur les submersions chroniques 

(acqua alta)

AR6 WGII Ch13

Fréquence des inondations: 
- 1 par décennie au début du 20ème siècle 
- 40 entre 2010 et 2019
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Depuis 2020, la barrière MOSE, un système de barrières 
mobiles, permet d’éviter les submersions de Venise[Photo: https://www.mosevenezia.eu/]
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Combien de temps la barrière MOSE sera-t-elle efficace?

AR6 WGII Ch13

Autres mesures d’adaptation proposées:
- Expansion des marais salants
- Recharge artificielle des aquifères salins profonds
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Les mesures d’adaptation côtières et estuariennes mettent 
typiquement des décennies à être mises en place

AR6 WGII CCB SLR
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Les mesures d’adaptation côtières et estuariennes mettent 
typiquement des décennies à être mises en place

AR6 WGII CCB SLRAR6 WGII, CCB SLR
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Pendant des prochaines décennies et siècles: 
des enjeux importants menacés

AR6 WGII CCP4, CCB SLR

- Menace existentielle pour des états insulaires 
- Infrastructures à longue durée de vie: énergie, transport, ports, villes…

- Sites culturels  
- Sites et sols pollués 
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Nicholls et al., 2021; AR6 WGII CCP4, CCB SLR

- Menace existentielle pour des états insulaires 
- Infrastructures à longue durée de vie: énergie, transport, ports, villes…

- Sites culturels  
- Sites et sols pollués 

Pendant des prochaines décennies et siècles: 
des enjeux importants menacés
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- Menace existentielle pour des états insulaires 
- Infrastructures à longue durée de vie: énergie, transport, ports, villes…

Pendant des prochaines décennies et siècles: 
des enjeux importants menacés
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Drag dark picture to placeholder or click icon to add

 Comment s’adapter?
[Photo: The Guardian]
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© BRGM RP-63182
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Réponses à l’élévation du niveau de la mer pour les 
infrastructures existantes

Eviter l’urbanisation de zones côtières basses permet de limiter les risques futurs
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Photos: Scoccimaro, 2020 https://doi.org/10.4000/paysage.13586; Tu Delft; GLC

https://doi.org/10.4000/paysage.13586
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Photos: Scoccimaro, 2020 https://doi.org/10.4000/paysage.13586; Tu Delft; GLC

Coûts? 
Calendrier?

Effets verrou?
Désirable? 

https://doi.org/10.4000/paysage.13586
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© BRGM RP-63182Teignmouth, UK

Source: Grimshaw – WE ForumSource: France Info - MANUEL SILVESTRI / REUTERS
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Source: Grimshaw – WE ForumSource: France Info - MANUEL SILVESTRI / REUTERS

Faisabilité selon le 
contexte local?

Efficacité? 
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Adapto Conservatoire du Littoral
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Adapto Conservatoire du Littoral

Faisabilité selon le 
contexte local?

Efficacité? 
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De nombreuses mesures d’adaptation sont disponibles, 
mais leur faisabilité et leur efficacité sont variables

AR6 WGII Ch13

Adapto Conservatoire du Littoral

BRGM RP-63182
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Pour chaque site, des scénarios très contrastés avec des enjeux 
différents

AR6 WGII CCP4

Exemple: Delta du Nil, Égypte.

Largest 
subsidence 
rates

Large areas are 
already below high 

tides today

Protection? 
Accommodation?
Some relocation?

The exposed area expands
 substantially

Protection? 
Accommodation?
Some relocation?Urbanization 

as in SSP5?
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Europe Sustainable Development Report 2021

L’adaptation et la transition ont des effets bénéfiques 
pour l’atteinte objectifs de développement durable

France
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AR6 WGII SPM – CCB SLR

La plupart des mesures d’adaptation sont bénéfiques à l’homme, 
l’économie et l’environnement

Gonéri, BRGM
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Une réponse séquencée, planifiée bien en amont est plus efficace

AR6 WGII SPM, CCP2, Ch13

© BRGM RP-63182

Confiance haute
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Conditions favorables à l’adaptation côtière

AR6 WGII SPM, CCB SLR

• 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 à se mettre en place

Confiance haute

Teignmouth, UK, 2013
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La question clé: 
quelle vision avons-nous des estuaires en 2030, 2050, 2100, au-delà? 
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L’avenir des zones côtières dépend 
d’actions immédiates

AR6 WGII Ch3 SLR CCB

- Atténuation: pour stabiliser le 
réchauffement climatique et la vitesse 
d’élévation du niveau de la mer, peut-
être autour de 4mm/an

- Adaptation: aux conséquences inévitables 
(notamment inondations), en développant 
une vision intégrée pour les zones 
côtières, et une stratégie allant du court au 
long terme

Les transformations sont inévitables: elles 
donnent une opportunité de mieux gérer les 
zones côtières

NB: figure en édition Traduction non officielle
Figures en édition
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/

Gonéri Le Cozannet
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g.lecozannet@brgm.fr         @goneri76
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Raising land, or individual buildings, can avert flooding and 
be accomplished artificially or by nature-based interventions 
through river diversion and control in estuarine and deltaic 
archetypes

AR6 WGII CCP2

Traduction non officielle
Figures en édition

Nature-based land elevation is limited by sediment supply and can 
address SLR rates of up to 10 mm  yr–1 (Kleinhans et al., 2010; Kirwan 
et al., 2016; IPCC, 2019). It also assumes that existing land-use 
patterns permit land raising (e.g., in rural or newly developed areas; 
Scussolini et al., 2017). Artificial land raising can achieve significant 
elevations and be implemented over a large spatial scale (Esteban 
et al., 2015; Esteban et al., 2019). Raising land can be cost beneficial 
for small areas or where lower safety levels are satisfactory, but 
protection is usually more economical for larger areas, although both 
strategies are often combined (Lendering et al., 2020).

Réhausser le sol ou des bâtiments peut limiter les risques 
Raising land, or individual buildings, can 
avert flooding and be accomplished 
artificially or by nature-based interventions 
through river diversion and control in 
estuarine and deltaic archetypes
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Le risque = aléa x vulnérabilité des enjeux exposés

Le risque peut être réduit par une gestion des risques et l’adaptation

Personnes et bâtiments exposés

2 bâtiments de 
vulnérabilité différente

Aléa: probabilité de dépasser certaines 
hauteurs d’eau ou vitesses d’écoulement

(Photo J.P. 
Bichon)
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Les solutions fondées sur la nature peuvent limiter les risques côtiers

AR6 WGII Ch15, Ch3 CCB SLR

Co-bénéfices: restauration des écosystèmes côtiers

Mais:

• Besoin d’espace pour les processus sédimentaires et 
les écosystèmes

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

Confiance haute

Dune restoration Posidonia banks

Gonéri, BRGM Gonéri, BRGM
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AR6 SROCC – AR6 WGII Ch3 CCB SLR

Sans adaptation, les risques côtiers augmenteront considérablement 
bien avant 2100 du fait de l’élévation du niveau de la mer 

(confiance: très haute)
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What is new in AR6 sea-level projections? 

AR6 WG1 Ch9 - WG2 Ch3 

• Medium confidence projections extended to 2150

• Commitments for exceedance of specific global warming levels

↑T 2,000 
years

10,000 
years

1,5°C 2 - 3m 6 - 7m

2°C 2 - 6m 8 - 13m

3°C 4 - 10m 10 - 24m

4°C 12 - 16m 19 - 33m

5°C 19 - 22m 28 - 37m

Figure
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L’adaptation côtière est en progrès
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Mais elle s’effectue de manière inégale selon les pays, les régions et les localités
D’une manière générale, la mise en œuvre est en retard
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Risques clés - Europe

AR6 WGII Ch13

• Confiance: haute

Traduction non officielle
Figures en édition
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Multiple climate hazards and risks will occur simultaneously and interact, 
resulting in compounding risk and risks cascading across sectors and regions

AR6 WGII CCB INTEREG; Ch13

Figures subject to final editing

Figure
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 > 49
 > 2

Reimann et al., 2017

Reiman + Clark

 Today 

Reimann et al., 2017

 SSP1 – Green coast 

 SSP2 – No wind of change  SSP3 – Regional rivalty 

 SSP4 – High Inequalities  SSP5 – Coastal Rush 

 decline -20%

 growth +130%

 growth +40%Population: stable 

 growth +30%

5 chemins socio-économiques contrastés pour évaluer 
les risques futurs
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Au-delà de 2070/2100: des enjeux importants sont menacés

- Sites culturels (Marzeion et Levermann, 2014; Reimann et al., 2018) 
- Infrastructures à longue durée de vie: énergie, transport, ports, villes…(Clark et al., 

2016)
- Risques pour les sites et sols pollués (Nicholls et al., 2021)
- Menace existentielle pour des états insulaires (SROCC, 2019)

Marzeion et al., 2014

Unesco cultural heritage sites committed to be impacted for a stabilization of climate warming at ΔT
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L’ELEVATION DU NIVEAU DE LA MER SE POURSUIVRA PENDANT 
PLUSIEURS MILLENAIRES

 > 51
 > 2

Clark et al., 2016

Signes précurseurs? Exemple: les ilots de Nouvelle 
Calédonie semblent basculer vers un régime 

d’érosion
1954

2013

Garcin et al., 2016; Voir également: Sharples, 2020, TasmanieGoéland 

Kutomërë
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SUBMERSIONS CHRONIQUES A MAREE HAUTE
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NOAA Technical Report NOS CO-OPS 
086 (2018)

• Submersions marines chroniques, à marée haute, dans 
des conditions météorologiques calmes (Sweet and Park, 
2014, Moftakhari et al., 2015, Karegar et al., 2017)

• Perturbations sur les activités économiques: 
infrastructures portuaires, aéroportuaires, industrielles ou 
commerciales, situées en zones basses (Hino et al., 2019)
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SUBMERSIONS CHRONIQUES: L’EXEMPLE DE LA GUADELOUPE

Le Cozannet et al., 2021; Crédit photo: 
CPMG
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Des crises systémiques 
induites par des 

événements côtières ne 
peuvent pas être 

exclues
(évidence émergente)

 

AR6 WGII Ch13

Les inondations côtières ou 
fluviales peuvent causer des 
défauts dans les secteurs 
assurantiels et financiers. 

(c.f. Mandel et al., 2021)
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Ecosystem-based adaptation can reduce impacts on human settlements

AR6 WGII Ch15, Ch3 CCB SLR

Gonéri, BRGM

Figures subject to final editing

AR6 WGII SPM
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3. Seriez-vous en capacité de nous expliquer quelle va être la 
fourchette temporelle de l’impact du changement climatique sur 
notre territoire ? et avec quelle intensité ? 

AR6 WGII Ch13
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3. Seriez-vous en capacité de nous expliquer quelle va être la 
fourchette temporelle de l’impact du changement climatique sur 
notre territoire ? et avec quelle intensité ? 

AR6 WGII Ch13
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