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I. Introduction

1. Le présent document a été établi sur la base des activités et des résultats prévus au
titre du module 2 : « Tendances et économie des transports (y compris les liaisons de
transport Europe-Asie) » du programme de travail du sous-programme « Transports » pour
la période 2016-2017 (ECE/TRANS/2016/28/Add.1, par. 2.2) et du Mandat du Groupe
d’experts chargé d’étudier les effets des changements climatiques et 1’adaptation a ces
changements dans les réseaux et nceuds de transport internationaux de la Commission
économique pour I’Europe (CEE) (ECE/TRANS/2015/6), tel qu’adopté par le Comité des
transports intérieurs a la session qu’il a tenue du 24 au 26 février 2015 (ECE/TRANS/248,
par. 34).

GE.16-07026 (F) 270516 270516

*1607026%* Merci de rccyclcr@ e




ECE/TRANS/WP.5/GE.3/2016/4

Changements climatiques : tendances récentes
et projections

Projections climatiques

2. La dynamique des facteurs climatiques désormais mieux consignée et mieux
comprise (a savoir la température a la surface des terres et des mers, le niveau de la mer,
I’étendue de la couverture glaciaire arctique, le bilan de masse des glaciers, etc.) évoque
une modification importante du climat qui, dans certains cas, s’accélére. Cette information
et les témoignages les plus récents en la matiére donnent a penser que les facteurs
climatiques qui influent sur les transports (CEE, 2013) sont « en train de se dégrader ».

3. L’océan est appelé a se réchauffer dans tous les scénarios RCP. Le réchauffement le
plus marqué a la surface des océans devrait se produire dans les régions tropicales et
subtropicales. A plus grande profondeur, on s’attend que le réchauffement sera le plus
prononcé dans I’océan Austral. Les estimations les plus fines du réchauffement des océans
dans la couche des 100 m sous la surface donnent une valeur de 0,6 °C (RCP2.6) a 2,0 °C
(RCP8.5), et pour la couche des 1 000 m une valeur de 0,3 °C (RCP2.6) a 0,6 °C (RCP8.5)
d’ici a la fin du XXI® siécle. Dans le cas du RCP4.5, la moitié de 1’énergie absorbée par
I’océan concernera les 700 m sous la surface et 85 % les 2 000 m sous la surface. Compte
tenu des échelles de temps longues de ce transfert de chaleur entre les eaux de surface et les
couches profondes, le réchauffement des océans se poursuivra pendant des siécles, méme si
les émissions de gaz & effet de serre sont stabilisées (GIEC?, 2013).

4, S’agissant de la température de 1’air, une tendance a la hausse sur le long terme se
dessine nettement. Selon les projections pour la fin du XXI® siécle, la température de 1’air
augmentera de 1,0 °C a 3,7 °C (estimations moyennes, voir le tableau 1) en fonction du
scénario. En se guidant sur un éventail possible d’évolutions de la concentration en gaz a
effet de serre (GIEC, 2013), on obtient comme estimation centrale (point médian) du
réchauffement une élévation de 1,0 °C a 2,0 °C pour la période 2046-2065 par rapport a la
moyenne de la période 1986-2005, tandis que, vers la fin du XXI° siécle (2081-2100), on
prévoit une élévation comprise entre 1,0 °C et 3,7 °C. Toutefois, la fourchette des
projections s’élargit, passant a une valeur comprise entre 0,3 °C et 4,8 °C, lorsqu’on tient
compte des incertitudes du modéle dans les calculs.

! Profils représentatifs d’évolution de concentration.
2 Groupe d’experts intergouvernemental sur I’évolution du climat.
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Tableau 1

Projections concernant la température moyenne a la surface du globe

et le niveau moyen de la mer sur la période 2081-2100 (moyennes

et fourchettes probables) par rapport a la période 1986-2005,

selon différents scénarios (d’aprés GIEC, 2013)

(Les prévisions sont calculées selon quatre scénarios de forgage radiatif (profils représentatifs d’évolution
de concentration (RCP)® : RCP 8.5, 6184 Gt CO2 (cumul des émissions de CO2 sur 2012-2100) ;

RCP 6.0, 3890 Gt CO2 ; RCP 4.5, 2863 Gt CO2 ; RCP 2.6, 991 Gt CO2. Les changements de la température
moyenne de surface sont calculés a partir de I’ensemble de modeles CMIP5 (plages de 5 % a 95 %

des modeéles). Les estimations relatives a I’élévation du niveau de la mer reposent sur 21 modéles CMIP5
(plages de 5 % a 95 % des mod¢les). L’évolution rapide dans la dynamique des calottes glaciaires

et le stockage anthropique de 1’eau dans les terres émergées sont considérés comme ayant des distributions
de probabilité uniformes et comme étant en grande partie indépendants du scénario, étant donné que 1’état
actuel des connaissances ne permet pas d’évaluer cette dépendance de fagon quantitative®.)

Température Elévation du niveau de la mer

Valeur Fourchette Valeur Fourchette
Scenario moyenne (°C) probable (°C) moyenne (m) probable (m)
RCP 2.6 10 0,3-1,7 0,40 0,26-0,55
RCP 4.5 18 1,1-2,6 0,47 0,32-0,63
RCP 6.0 2,2 1,4-3,1 0,48 0,33-0,63
RCP 8.5 3,7 2,6-4,8 0,63 0,45-0,82

1.2.1 Température et précipitations

5. Le climat ne change pas de fagcon uniforme. En effet, les températures augmentent
plus vite prés des poles qu’a I’Equateur (fig. 15 et 16). Les précipitations évoluent de fagon
bien plus complexe, certaines régions en recevant davantage, et d’autres moins
qu’auparavant (CEE, 2013). Ces tendances devraient s’accélérer a I’avenir, comme dans
I’est de la Méditerranée, ou la pluviométrie devrait accuser une baisse atteignant jusqu’a
25 % durant la décennie 2020-2029 par rapport a la décennie 1990-1999 (GIEC, 2007).
Tant dans le scénario d’une augmentation basse & modérée des émissions (RCP4.5) que
dans celui d’une forte augmentation (RCP8.5), des hausses importantes de la température a
la surface du globe sont a prévoir, surtout en ce qui concerne la partie septentrionale de la
région de la CEE (GIEC, 2013).

Les récentes prévisions du cinquieme Rapport d’évaluation du GIEC (RES5) (2013) s’appuient sur des
scénarios de profils représentatifs d’évolution de concentration (RCP) et non sur les scénarios SRES
du GIEC. Les concentrations en équivalent CO2 ont été fixées aux valeurs suivantes (Moss et al.,
2010) : RCP 8.5, 1 370 équivalent CO2 en 2100; RCP 6.0, 850 équivalent CO2 en 2100; RCP 4.5,
650 équivalent CO2 en 2100; RCP 2.6, pic a 490 équivalent CO2 avant 2100.

Selon ces scénarios, le niveau de la mer ne cessera pas de monter apres 2100 mais continuera de
s’élever pendant des siécles; en valeur médiane, cette ¢lévation sera de 1,84 m et de 5,49 m pour le
scénario de forcage le plus bas (RCP2.6) et le plus élevé, respectivement (RCP 8.5) a I’horizon 2500
(Jevrejeva et al., 2012).

GE.16-07026 3



ECE/TRANS/WP.5/GE.3/2016/4

Figure 15

Projection de I’évolution des températures moyennes entre 2081 et 2100
par comparaison avec la période 1986-2005 selon un scénario d’émissions
basses (RCP2.6) et un scénario d’émissions élevées (RCP8.5) (GIEC, 2013)
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6. Les projections des modeles climatiques donnent a penser que la majeure partie de
la région sud-ouest des Etats-Unis et de nombreuses autres régions subtropicales seront
victimes d’épisodes de sécheresse a grande échelle d’ici au milieu ou a la fin du XXI° siécle
(Milly et al., 2008 ; GIEC, 2013). En comparaison, alors que 1’on prévoit des étés
(généralement) plus secs au Royaume-Uni, les précipitations risquent d’y étre plus intenses.
Des simulations effectuées a partir de modéles montrent que des précipitations intenses
associées a des crues soudaines (plus de 30 mm en I’espace d’une heure) pourraient devenir

cinq fois plus fréquentes (MetOffice, 2014).

Figure 16

Projections de I’évolution des températures atmosphériques annuelles (& gauche),
estivales (au centre) et hivernales (a droite) entre 2071 et 2100, par comparaison
a la période 1971-2000, selon les scénarios de forcage RCP4.5 (en haut) et RCP8.5

(en bas)

(Simulations des modéles RCM (Initiative EURO-CORDEX). (Agence européenne de 1’environnement

(AEE), 2014a))
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7. Les études donnent également a prévoir une diminution de la durée et de 1’intensité
des épisodes de sécheresse en Europe méridionale et dans la Méditerranée, en Europe
centrale et dans certaines parties de 1’Amérique du Nord (voir notamment GIEC, 2013).
Parallelement, des études récentes suggérent que la majeure partie de la région sud-ouest de
I’Amérique du Nord et les régions subtropicales pourraient connaitre des épisodes de
sécheresse graves et généralisés (GIEC, 2013) au cours des trente a quatre-vingt-dix années
a venir (Dai, 2013).

1.2.2  Elévation du niveau de la mer

8. Les prédictions de ’¢1évation du niveau de la mer s’appuyant sur des processus sont
entachées des incertitudes qui entourent le comportement des calottes glaciaires du
Groenland et de la partie ouest de 1’ Antarctique (Pritchard et al., 2012), ainsi que 1’effet
stériqgue (Domingues et al., 2008), les apports des glaciers de montagne (Raper et
Braithwaite, 2009) et les pompages d’eau souterraine aux fins d’irrigation et de stockage
dans des réservoirs (Wada et al., 2012). La fonte des calottes glaciaires de 1’ Antarctique
pourrait relever le niveau de la mer de plus d’un metre d’ici a 2100 (De Conto et Pollard,
2016).

Figure 17

Projections récentes de I’élévation du niveau de la mer a I’horizon 2100,

par comparaison avec les projections du GIEC (2007a)

(Key: 1, GIEC (2007a), 0,18-0,59 m ; 2, Rahmstorf et al. (2007) ; 3, Horton et al. (2008) ; 4, Rohling et al.
(2008) ; 5, Vellinga et al. (2008) ; 6, Pfeffer et al. (2008) ; 7, Kopp et al. (2009) ; 8, Vermeer et Rahmstorf
(2009) ; 9, Grinsted et al. (2010) ; 10, Jevrejeva et al. (2010) ; 11, Jevrejeva et al. (2012) ; 12, Mori et al.
(2013) ; 13, GIEC (2013) ; 14, Horton et al. (2014) ; et 15, Dutton et al. (2015). La variabilité des projections
est due a des hypotheses et des démarches parfois différentes).
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9. A T’échelle mondiale, le niveau moyen de la mer a augmenté de 0,19 m dans la

période 1901-2013 (augmentation moyenne: 1,7 mm/an), mais cette tendance s’est
accélérée au cours des deux derniéres décennies, passant & 3,2 mm/an. Les projections sur
la base des scénarios RCP2.6 et RCP8.5 indiquent une augmentation probable de 0,26-
0,54 m et de 0,45-0,82 m respectivement sur la période 2081-2100 par comparaison avec la
période 1986-2005 (fig. 18). On pense que I’accentuation de la pente de la courbe, qui
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correspond a I’¢é1évation du niveau des mers ces derniéres décennies, est principalement due
a la fonte croissante de la glace du Groenland et de 1’Antarctique (Rignot et al., 2011 ;
Hanna et al., 2013 ; GIEC, 2013). Des estimations s’appuyant sur d’autres méthodes tablent
sur une élévation du niveau moyen de la mer beaucoup plus importante que ce qui était
prévu une décennie plus tot (GIEC, 2007). A noter que les estimations du GIEC sont
systématiquement plus mesurées (fig. 17). Le niveau de la mer n’arrétera pas de monter en
2100 (voir notamment Jevrejeva et al., 2012), car les variations de la chaleur contenue dans
les océans pourraient entrainer une expansion thermique se prolongeant au moins pendant
plusieurs siécles, tandis que la fonte des glaces et la perte dynamique de glace en cours dans
1’ Antarctique et au Groenland se poursuivront elles aussi.

Figure 18

Projection de I’élévation du niveau moyen de la mer a I’échelle mondiale
dans le courant du XXI° siécle, par comparaison avec la période 1986-2005
(GIEC, 2013)
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10.  1I convient de noter qu’en raison des importantes variations spatiales constatées (et
projetées) concernant 1’élévation du niveau de la mer (fig. 19), les effets prévus sur les
zones littorales doivent tenir compte des tendances régionales (voir entre autres Carson
etal., 2016). En plus des processus a 1’ccuvre au niveau planétaire, certains facteurs
régionaux peuvent aussi influencer les changements constatés au niveau des cotes, comme
la circulation des océans (circulation méridienne) et la différence de vitesse de fonte des
glaces a 1’échelle régionale, 1’ajustement isostatique et la sédimentation (GIEC, 2013 ; King
et al., 2015 ; Carson et al., 2016). L’étude du paléoclimat, les mesures instrumentales et les
modeles ont montré que des facteurs mondiaux et régionaux pouvaient provoquer une
hausse relativement rapide du niveau de la mer le long de certaines cotes, dépassant
sensiblement la moyenne mondiale actuelle qui est d’environ 3 mm par an (voir entre autres
Cronin, 2012). Au Royaume-Uni, I’élévation du niveau de la mer (hors modification du
niveau des terres émergées) devrait étre de 0,12-0,76 m au XXI°siécle, selon les
projections et le scénario d’émissions retenu ; des hausses plus importantes sont prévues en
cas de fonte accrue de la banquise (Lowe et al., 2009). Pour le littoral néerlandais de la mer
du Nord, Katsman et al. (2011) ont estimé que 1’élévation du niveau de la mer atteindrait
entre 0,40-1,05 m dans la partie supérieure de la fourchette des prévisions d’émissions, qui
est un scénario plausible. A partir de 12 modeles climatiques mondiaux et en se fondant sur
trois scénarios différents de concentration des émissions, Marcos et Tsimplis (2008) ont
calculé qu’au XX1° siecle, 1’é1évation du niveau de la mer sous 1’effet du changement de
température atteindrait de 0,03 a 0,61 m en Méditerranée ; cette hausse s’accompagnerait
d’une élévation liée a la salinité comprise entre 0,22 et 0,31 m (voir aussi AEE, 2012).
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Figure 19

Tendances concernant le niveau marin absolu en Europe, telles que résultant
des mesures effectuées par satellite (1992-2013) (AEE, 2014b)

(Evolution projetée du niveau marin relatif durant la période 2081-2100 par comparaison a la période
1986-2005 selon le scénario RCP4.5 correspondant a une concentration d’émissions moyenne a faible
(& partir d’un ensemble de modéles climatiques CMIP5). Aucune projection n’est disponible

pour la mer Noire (AEE, 2014c))
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1.2.3 Fonte de la calotte glaciaire, de la couverture neigeuse et du pergélisol
dans I’Arctique

11.  On prévoit une augmentation des averses de neige et de pluie dans 1’Arctique en
toute saison, mais surtout 1’hiver; en maints endroits, [’épaisseur maximale de la
couverture neigeuse en hiver devrait donc s’accroitre, cette évolution se faisant surtout
sentir en Sibérie (de 15% a 30% en plus d’ici & 2050). Cependant, la neige se
maintiendrait au sol 10 % a 20 % de temps en moins chaque année sur la majeure partie de
I’ Arctique en raison de la fonte précoce au printemps (AMAP, 2012). Au printemps, la
couverture neigeuse dans 1I’hémisphére Nord diminuera de 7 % d’ici a 2100 selon le
scénario RCP2.6 et de 25 % selon le scénario RCP8.5 (fig. 20a). Les modeles prévoient un
dégel continu du pergélisol di a la hausse des températures mondiales et a 1’évolution de la
couverture neigeuse (AMAP, 2012). A I’heure actuelle, la vitesse du réchauffement a la
surface du pergélisol en Europe est comprise entre 0,04 et 0,07 °C/an (AEE, 2015a). Méme
si de nombreux facteurs sont a prendre en compte dans une tentative d’évaluation de
I’ampleur des changements qui devraient s’opérer au niveau du pergélisol, et notamment
ceux concernant les processus pédologiques, les scénarios de forcage climatique et la
physique des modéles, il faudrait s’attendre a un recul du pergélisol de 1’ordre de 37 %
selon le scénario RCP2.6 et de 81 % selon le scénario RCP8.5 d’ici a la fin du XXI° siécle
(niveau de confiance moyen) (fig. 20b). Comme pour les glaciers de montagne et les
calottes glaciaires, les projections des modeles climatiques indiquent également une
diminution massique de 10 % & 30 % d’ici a la fin du siécle (AMAP, 2012).
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Figure 20

Projection des changements attendus au niveau de I’étendue de la couverture
neigeuse et de la couche du pergélisol proche de la surface selon quatre
scénarios RCP (tirés de ’ensemble de modeles CMIP5) (GIEC, 2013)
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12.  Dans les décennies a venir, il est trés probable que la glace de 1’ Arctique continuera
de diminuer en étendue et en épaisseur sous l’effet de 1’élévation des températures
moyennes a 1’échelle mondiale, encore qu’il faille s’attendre a une variabilité considérable
d’une année sur lautre (fig. 20a). A partir de I’ensemble de modéles CMIP5, les
projections concernant 1’étendue de la calotte glaciaire arctique suggérent une réduction
moyenne, sur la période 2081-2100, par comparaison avec la période 1986-2005, pouvant
atteindre entre 8 % et 34 % en février et entre 43 % et 94 % en septembre (limites
inférieures et supérieures correspondant respectivement aux scénarios RCP2.6 et RCP8.5)
(GIEC, 2013).

13.  Le réchauffement continu de la planéte aura d’importantes répercussions sur la
calotte glaciaire du Groenland dans les prochaines décennies. Dans les conditions
climatiques que nous connaissons aujourd’hui, le Groenland présente un bilan massique de
surface positif mais en diminution, ce qui suppose un apport supplémentaire a 1’¢lévation
du niveau moyen de la mer. D’aprés les éléments disponibles, il est trés improbable que les
changements au niveau du bilan massique de surface se traduisent par une diminution
irréversible de la calotte glaciaire du Groenland au cours du XXI®siécle ; une telle
diminution semble en revanche probable sur des échelles de temps séculaires ou millénaires
selon les scénarios de forcage les plus séveres (GIEC, 2013). Les estimations des écarts
d’accumulation moyen et type (les précipitations moins la sublimation) pour 1961-1990
sont de -1,62 + 0,21 mm an—1. Toutes les informations disponibles montrent qu’il n’y a pas
eu d’évolution significative au niveau du bilan massique de surface du Groenland entre les
années 1960 et les années 1980 ; ce bilan a commencé a présenter des valeurs moins
positives au début des années 1990 (a savoir une baisse moyenne de 3 % an-1). Il en résulte
un apport statistiquement significatif et en hausse a 1’é1évation du niveau moyen de la mer a
I’échelle mondiale (fig. 21). Selon le GIEC (2013), I’évolution dynamique de la calotte
glaciaire du Groenland au cours du siécle prochain devrait contribuer (niveau de confiance
moyen) a une élévation du niveau de la mer de I’ordre de 20 a 85 mm dans un scénario
RCP8.5, et de 14 a 63 mm dans tous les autres scénarios. D’autres études donnent une
élévation du niveau de la mer de 0,92 + 0,26 mm an-1 par comparaison avec la période
1961-1990 pour le bilan massique de surface (accumulation moins le ruissellement, et
compte non tenu de 1’érosion de la couverture neigeuse dérivante) (Hansen et al., 2016).
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Par comparaison, le bilan massique de surface de la calotte glaciaire antarctique devrait
s’accroitre dans la plupart des scénarios du fait d’une tendance a la hausse des chutes de
neige. Un bilan massique de surface négatif dans 1’Antarctique risquerait cependant de
relever le niveau de la mer de plus d’un métre ici a 2100 (De Conto et Pollard, 2016).

Figure 21

Bilan massique de surface (moyenne annuelle) de la calotte glaciaire

du Groenland — simulation obtenue a partir de cing modéles climatiques
régionaux pour la période 1960-2010 (Hansen et al., 2016)
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14.  S’agissant de la glace de I’Arctique, la marine des Etats-Unis prévoit 1’ouverture de
trois voies maritimes majeures d’ici a 2025, ce qui ne va toutefois pas sans poser plusieurs
risques pour I’environnement (fig. 22). Il se peut qu’apparaissent de nouvelles opportunités
économiques pour les communautés vivant dans 1’ Arctique dans la mesure ou le recul de la
glace facilitera I’accés a d’importants gisements d’hydrocarbures (dans les mers de
Beaufort et des Tchouktches), et donc le commerce international. Dans le méme temps, les
infrastructures existantes et tous les aménagements a venir subiront les effets du dégel du
pergélisol et de I’action des vagues sur les cotes, sous I’effet de la variabilité et des
changements climatiques.

Figure 22
Nouvelles voies maritimes dans I’Arctique (U.S. Climate Resilience Toolkit, 2015)
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15. 1l faut s’attendre, d’ici a la fin du XXI° siécle, a une augmentation des épisodes de
canicule et a une diminution des hivers trés rigoureux, sachant que la fréquence, la durée et
I’ampleur de tels épisodes subiront I’influence du forgage anthropique (GIEC, 2013). Des
changements plus marqués a la saison chaude devraient se produire dans les régions
subtropicales et de latitude moyenne (fig. 23), tandis que la fréquence des épisodes de
grand froid diminuera dans toutes les régions. Les projections montrent que les étés trés
chauds seront nettement plus fréquents dans 1’avenir, dans tous les scénarios de
changements climatiques.

Figure 23

Projection des changements susceptibles de se produire dans la période 2071-2100
en termes de pics de chaleur saisonniers selon les scénarios RCPs 2.6 et 8.5.

(Dans les régions en jaune/orange/rouge il faut s’attendre a (au moins) un été sur deux plus chaud que 1’été
le plus chaud de la période 1901-2100 (Coumou et Robinson, 2013))
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Vagues de chaleur

16. 1l est également probable que la fréquence et la durée des vagues de chaleur
(périodes prolongées de chaleur excessive) augmenteront sous 1’effet, principalement, de la
tendance a la hausse de la température saisonniére moyenne (fig. 23). Sur la terre ferme, on
peut tabler, dans la plupart des régions, sur une multiplication par deux de la fréquence des
épisodes de grande chaleur se produisant aujourd’hui tous les vingt ans (encore que, dans
de nombreuses régions, de tels épisodes puissent se produire tous les ans ou tous les
deux ans), tandis que les épisodes de grand froid qui ont aussi aujourd’hui une récurrence
de vingt ans, connaitront un recul spectaculaire selon le scénario RCP8.5 (GIEC, 2013).
Une nette augmentation des vagues de chaleur est prévue en Europe, avec des températures
probablement élevées en été, surtout selon le scénario RCP8.5 (fig. 24).

17.  Une vague de chaleur aussi sévére que celle de 2003 peut se produire environ une
fois en I’espace d’un siécle dans les conditions climatiques actuelles ; au début du troisiéme
millénaire, on estimait qu’un tel épisode pourrait se produire environ une fois en 1’espace
de plusieurs millénaires. Selon une étude d’attribution, I’action anthropique a pour effet de
multiplier au moins par deux le risque de voir se produire un tel épisode (MetOffice, 2014).
De plus, des études récentes suggérent que la probabilité de récurrence d’une vague de
chaleur extréme telle que celle ayant touché la Russie en 2010 pourrait &tre 5 a 10 fois
supérieure d’ici a 2050 (Dole et al., 2011).
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Figure 24

Projection (valeur médiane) de la récurrence des vagues de chaleur (a partir
d’un ensemble de modeéles) dans un futur proche (2020-2052) et dans un futur
plus lointain (2068-2100) selon les scénarios RCP4.5 et RCP 8.5 (AEE, 2015b)
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Précipitations

18.  Les épisodes extrémes liés au cycle de I’eau — comme les sécheresses, les pluies
intenses et les inondations — occasionnent d’ores et déja des dommages considérables.
A mesure que la température augmentera, les précipitations moyennes montreront une
importante variation spatiale ; d’aprés le scénario RCP8.5, on peut s’attendre a une
augmentation des précipitations aux latitudes moyennes-élevées et a une diminution des
précipitations dans les régions subtropicales arides et semi-arides d’ici a la fin de ce siécle.
Les épisodes de précipitations extrémes seront tres probablement plus intenses sur la
majeure partie des régions de latitude moyenne et des régions tropicales humides (GIEC,
2013). En ce qui concerne I’Europe centrale et du Nord-Est, les projections montrent un
accroissement net (25 %) des précipitations intenses d’ici a la fin du XXI° siécle (fig. 25).
Les modéles climatiques de haute résolution montrent que les fortes pluies d’été pourraient
s’intensifier avec le changement du climat (MetOffice, 2014). Pour le Royaume-Uni, méme
si, dans ’ensemble, il faut s’attendre a des étés plus secs, les épisodes de fortes pluies en
été (plus de 30 mm en I’espace d’une heure) pourrait étre pratiquement cinq fois plus
fréquents (MetOffice, 2014).
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Figure 25

Projection de I’évolution des fortes précipitations (en %) en hiver et en été
entre les périodes 1971-2000 et 2071-2100 selon le scénario RCP8.5, obtenue
a partir d’une moyenne d’ensemble des modéles climatiques régionaux
s’inscrivant eux-mémes dans les modeles climatiques généraux (MCG)
(AEE, 2015c)
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Ondes de tempéte et inondations fluviales

19.  En dépit des risques que laissent entrevoir les changements en termes de niveaux
extrémes des eaux cotiéres, on ne posséde toujours que peu d’informations — voire pas du
tout — en ce qui concerne les projections des niveaux d’ondes de tempéte selon les
différents profils représentatifs d’évolution de concentration (RCP) (GIEC 2013). Cela
s’explique essentiellement par le fait que la plupart des études réalisées précédemment se
cantonnaient a 1’échelle locale ou régionale. Autrement dit, a) il existe plusieurs régions
pour lesquelles on ne dispose d’aucune information concernant I’¢lévation prévue du
niveau de la mer, et b) I’existence de différents scénarios d’émissions de gaz a effet de serre
et de modeéles sur le climat et les océans, ainsi que la diversité des environnements en zone
cotiére font qu’il est difficile de tirer des conclusions générales a 1’échelle mondiale ou
régionale.

20.  En ce qui concerne I’Europe, les projections donnent des niveaux plus importants
d’ondes de tempéte dans I’ Atlantique, de méme que sur les cbtes et dans les ports de la
Baltique, dans tous les scénarios et pour tous les épisodes de tempéte extrémes ayant fait
I’objet de tests (Vousdoukas et al., 2016). La mer du Nord est un secteur ou 1’on observe
quelques-uns des plus hauts niveaux d’ondes de tempéte en Europe (fig. 26), et les
projections en la matiére montrent une augmentation des valeurs extrémes, surtout le long
de la cote est. Les projections montrent une intensification de ce phénoméne le long des
cotes atlantiques du Royaume-Uni et de I’Irlande, due en partie a une aggravation constante
des conditions hivernales extrémes. La cote atlantique de la France, de I’Espagne et du
Portugal est elle aussi exposée a des vagues extrémement fortes en provenance de
I’ Atlantique Nord (Pérez et al., 2014). La mer Méditerranée a fait 1’objet d’une étude
portant sur la dynamique projetée des ondes de tempéte, dont se dégage le constat unanime,
au regard des scénarios SRES, que la fréquence et I’intensité des phénoménes extrémes ne
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sont pas appelés a croitre, mais peut-étre a décroitre (Conte et Lionello, 2013;
Androulidakis et al., 2015). Ce constat s’accorde avec les tendances historiques rapportées
(Menéndez et Woodworth, 2010), et avec des constatations plus récentes, projetant les
changements pour ’essentiel dans une fourchette de +5 %, en plus ou en moins
(Vousdoukas et al., 2016). Le nord de 1’ Adriatique est une région qui a été étudiée de fagon
plus approfondie en raison du secteur de Venise, trés vulnérable et important du point de
vue socio-économique, les projections précédentes parmi les plus récentes n’ayant fait
apparaitre aucun changement statistiquement significatif, voire plutét une amélioration
(Mel et al.,, 2013), méme si Lionello et al. (2012) ont obtenu des projections
d’intensification de la fréquence des épisodes extrémes aux alentours de Venise, d’aprés le
scénario SRES B2.

Figure 26

Moyenne d’ensemble des niveaux extrémes d’ondes de tempéte (m) le long

des cotes de I’Europe, pour des périodes de récurrence de cing, dix, cinquante
et cent ans (chaque période est reflétée dans une colonne distincte),

et par rapport a une période de référence (a—d), avec les changements relatifs
projetés selon les scénarios RCP4.5 2040 (e-h), RCP8.5 2040 (i-1), RCP4.5 2100
(m-p) et RCP8.5 2100 (g-t). Les couleurs chaudes/froides traduisent
respectivement I’intensification ou la diminution du phénoméne ; la couleur
grise indique les régions le moins en concordance avec les modeles
(Vousdoukas et al., 2016).
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21.  On notera que plus de 200 millions de personnes dans le monde vivent le long des
cotes & moins de 5 m au-dessus du niveau de la mer ; d’ici a la fin du XXI® siécle, ce sont
méme 400 a 500 millions de personnes qui pourraient ainsi étre concernées. L’exposition
croissante au risque (pour les populations comme pour les biens), 1’¢1évation du niveau des
mers due aux changements climatiques, et, dans certaines régions, 1’affaissement
significatif du littoral d0 au drainage des eaux cotiéres et au pompage des eaux souterraines,
aggraveront le risque d’inondation a des degrés divers. Ainsi, une élévation d’un metre du
niveau marin relatif multiplie par 40 la fréquence centennale des épisodes de crue a
Shanghai, par 200 & New York et par 1 000 & Kolkata (OMM?®, 2014). Selon Hallegatte
etal. (2013), dans les quelque cinquante prochaines années, les projections suivantes
pourraient concerner les 136 plus grandes villes cotiéres : i) des dommages supplémentaires
a hauteur de 6 a 52 milliards de dollars des Etats-Unis par an du fait du simple
accroissement de la population et des biens exposés ; ii) des pertes annuelles proches du
trillion de dollars des Etats-Unis par an, sauf & renforcer les moyens mis en place pour lutter
contre les inondations ; iii) méme en cas de renforcement desdits moyens, une aggravation
des pertes du fait de la gravité accrue des inondations résultant de 1’augmentation des
hauteurs d’cau faisant suite a 1’élévation du niveau marin relatif. Ceci pose la question de
savoir s’il existe des seuils au-dela desquels les tendances actuelles et projetées de
croissance des populations cotiéres pourraient s’inverser (King et al., 2015).

22.  Les inondations fluviales posent elles aussi une menace significative pour la
population mondiale car les preuves ne manquent pas d’une fréquence accrue de débits
extrémes. L’ampleur des dommages reflétera pour 1’essentiel 1’exposition des populations
et des infrastructures, qui ne cesse de croitre dans les zones inondables (GIEC, 2013). La
figure 27 présente les changements auxquels I’Europe doit s’attendre sur le plan des
inondations fluviales.

Figure 27

Evolution relative du débit fluvial minimal & compter de a) 2020, b) 2050

et ¢) 2080, par comparaison avec la période 1961-1990 dans le cadre du scénario
SRES A1B (AEE, 2012)

a) 2020s 7 ‘:';%i
=

c) 2080s”

Relative change in river floods with a return period of 100 years between future period and 1961-1990 (SRES A1B)

(%) -60-40-20-10 -5 S5 10 20 40 60
© 2012 JRC, European Commission

23.  La figure 28 montre, région par région, une augmentation de plus de 50 % du risque
d’inondation di aux changements climatiques pour les populations aujourd’hui exposées a

® Organisation météorologique mondiale.
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un risque de crue trentenaire, par comparaison avec la situation dans laquelle les
populations ne seraient pas concernées par les changements climatiques. D’ici a 2050, il
existe un risque d’au moins 50 % de voir les changements climatiques & eux seuls accroitre
de moitié la menace d’inondation pour les populations de 1’ Afrique subsaharienne, et de
30 % & 70 % la méme menace pesant sur les populations asiatiques. D’ici a 2100, le risque
sera plus élevé encore (King et al.,, 2015). L’évolution démographique a elle seule
condamne un plus grand nombre de personnes a étre inondées. A 1’échelle mondiale, le
total des personnes menacées s’accroit de facon tout a fait considérable, soit de cinq a six
fois plus en I’espace d’un siécle selon le scénario de concentration élevée des émissions
RCP8.5, en raison essentiellement d’une augmentation de ces dernicres en Asie du Sud, du
Sud-Est et de I’Est (King et al., 2015).

Figure 28

Probabilité, selon deux scénarios RCP, d’une augmentation de plus de 50 %
du risque d’inondation sous I’effet des changements climatiques

pour les populations aujourd’hui exposées a un risque de crue trentenaire,
par comparaison avec la situation dans laquelle les populations ne seraient pas
concernées par les changements climatiques. Cette simulation part

de I’hypothése d’une croissance démographique moyenne (King et al., 2015)

2050: probability of number of people
affected by flooding increasing by >50%

100 100

2100: probability of number of people
affected by flooding increasing by >50%
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