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1. modifications 
environnementales en  

réponse aux pressions humaines 
 

2. le changement climatique 
n’en est que l’un des très 

nombreux aspects 



  

nouvelles clés  
de compréhension 

  
à intégrer dans les  

politiques publiques 
& 

sur le très long terme 
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Monde  + 0,6°C 
 

France   + 1,2°C 

OMM 

de record en record 

D. Arndt 
NOAA 

2015 
 

6 premiers mois les plus chauds 

Mai le + chaud  +0,87 

depuis 1880 
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aujourd’hui 

moyenne mondiale   
(années -9300 à 2010) 

SA Marcott, 2013 
Science 339, 1198 

élévation thermique 
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2081-2100 

GIEC 
2014 

  

élévation du niveau des mers 
  



élévation du niveau des mers 
Le Signal - Soulac sur Mer 

  

1975 

2015 

50m par 
décennie 

 



évolution de  
la densité de 
population  

entre 1999 et 
2010 dans les 
départements 

littoraux 

INSEE 



xynthia 

 

47 décès 

450 km2 submergés 

conjonctions de facteurs 

vent + marée = rupture des digues  

 + 

facteurs démographiques 

non contrôlés 



Superstorm Sandy 

 

• 22 Octobre 2012 

• 233 décès dans 8 pays 

• 24 États US touchés,  NY & NJ ++  

• 2è ouragan le plus coûteux de l’histoire des USA: 65 Mds $  

• Coupures de courant majeures 

• Facteur aggravant: niveau de la mer à New York > 30cm en 1 siècle 

 



CO2 

 



mai 2014: 400 ppm  

émissions CO2 

Scripps Institute of Oceanography 
UC San Diego 

Mauna Loa 

Monastersky R, 2013 
Nature 497:13 
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2000 

2100? 

Émissions totales cumulées de CO2 depuis 1870 (GT) 
GIEC 

5ème rapport 
sept 2013 
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2100? 

2100? 

  

température et émissions cumulées 

2015 

McGlade C, Ekins P 
Nature  2015, 517, 187  

doi:10.1038/nature14016 



biodiversité 

 



évolution du nombre de jours de sécheresse 
Aquitaine 

Météo-France, maille SAFRAN 
Projet CLIMSEC – Modèle ISBA 

1970 2100 



risque d’incendie de Forêt 
 

nombre de jours avec Indice Forêt Météo IFM>14 

  2000      2040         2060 

source: mission inter-ministérielle sur l’extension  
des zones sensibles aux feux de forêt, 2010 



incendies  
  
 
  

USA, National Interagency Fire Center 
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2010 

HÊTRE 

F Houllier, JF Dhôte 
 www.nancy.inra.fr 



2100 

HÊTRE 

F Houllier, JF Dhôte 
 www.nancy.inra.fr 



 
plan anti-dissémination 

métropole, DGS 2013 

Dengue et Chikungunya, zones colonisées par Aedes albopictus    
le nombre des départements infestés a doublé en 2012 … 

maladies émergentes 

2015 
IdF 



empreinte écologique 
de l’humanité 

N
b
 d

e
 p

la
n
è
te

s
 

1,8 
 

1,6 
 

1,4 
 

1,2 
 
1 
 

0,8 
 

0,6 
 

0,4 
 

0,2 
 
0 

1960   1970   1980   1990   2000   2010 

1988 

B Ewing, 2008  
calculation methodology  

for the national footprint accounts  
Ed. Oakland: Global Footprint Network 

JE Stiglitz, A Sen, JP Fitoussi 
Rapport de la commission sur la mesure de la 
performance économique et du progrès social 



HOMME 

2015 BIOTOPE 

H 

1900 2000 



Abondance des prises en 1900 

  (t/km2) 

Christensen et al. (Fish & Fisheries, 2003)  



et en 2000 
Christensen et al. (Fish & Fisheries, 2003)  
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le dilemme de l’anthropocène 

UNDP  
2013 

développement  
? durable ? 
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seuil de biocapacité per capita  
(sans espace laissé pour le vivant) 

Will Steffen, 2013 
http://www.youtube.com/watch?v=T8U6y4UNXRQ 
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vulnérabilités 
nouvelles 

? 

 



vieillissement 



optima 
phénotype et âge 

temps 

Collège de France 
séminaire 11/2/14 

http://www.college-de-france.fr/site/gilles-

boeuf/seminar-2014-02-11-10h00.htm 

capacités 
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vulnérabilités 
population Française 

InVS 
26 mai 2015 

grippe 2015  
excès de mortalité : 18 300 

90% avaient plus de 65 ans 
 
 

> 65 ans 
18% de la population 



espérance de vie 
France 2014 

  
INSEE,  20 Jan 2014 
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Température &  
Poids de naissance 

association entre une augmentation d’un inter-quartile de température (C°) 
et le poids à la naissance à terme, selon la période d’exposition (n = 453 658) 

 
+1°C pendant 1 mois 

 

      -17 grammes       
Shi Y, Schwartz J, 2015 
Nature Climate Change 



Température and Mortality à Paris 

Shi Y, Schwartz J, 2015 
Nature Climate Change Variabilité spatiale 



Température et Mortalité à Paris 

Température 
Shi Y, Schwartz J, 2015 
Nature Climate Change 



températures, performance et survie 

-60 -40 -20 0 20 40 60 

Température (°C) 

optimum 
20-25°C 

Jan 

Juil 

WA Guy, Seasons and mortality, J Stat Soc London, 1843  

E Huntington, Weather & health New York, 1930 

M Gover, Public Health Rep, 1938 

E Rogot, Am J Epidemiol, 1975 

JP Besancenot  GICC, 2004 

JPG Rocklöv  ISEE, 2008 

A Haïda, Plos One 2013 

L Quinquis Irmes 2009 

A Fouillet  InVS 2010 

G Rey CepiDC 2011 

Avr 

Oct 

JFT Irmes 2011 

2003 



rythme de mortalité: 

Nombre moyen de décès journaliers en France
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Rousseau D, 2006 : Surmortalité caniculaire et  
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capacités 

Haïda A, 2013 
PLoS ONE  8: e79548 



t 

T° 

optima 
    âge et température 

Haïda A, 2013 
PLoS ONE  8: e79548 
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Collège de France 
séminaire 11/2/14 
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Berthelot 2014 
Exer Sport Sci Rev 
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Collège de France 
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? maintien ou régression ? 

F ? 2050 ? 
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coût de l'adaptation 
 
 

100 à 150 Mds $ / an en 2025 
 

250 à 500 Mds $ / an en 2050 
 

Programme des Nations Unies  
pour l'environnement 

PNUE 



RH Moss  2010 
Nature  463: 747 

Objectif : gagner du temps 

Scénarios de Recherche en Adaptation 
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effets globaux 
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spatiales et 
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Impacts et 
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analyse 

 



Agriculture 

le changement climatique modifiera l'offre, les volumes  
et la qualité  recherche sur les effets sanitaires  

dans le nouveau contexte climatique  

DB Lobell, C Tebaldi. Getting caught with our plants down 
The risks of a global crop yield slowdown from climate trends 
in the next two decades. Environ Res Lett 2014, 9, 074003 

 GAP  Santé - Climat 
HCSP  23 mars 2015 

une société urbanisée interroge la durabilité des 
systèmes alimentaires des villes en termes de transport  
elle conduit à s’interroger sur la résistance de leurs 

approvisionnements à des chocs ou à des crises 

C Esnouf, duALIne Inra-Cirad 2011 



Énergie 

Action n°3 
 

mettre à disposition les  
données hydrologiques et climatiques 

 
 anticiper les conditions de l’utilisation  
au profit / détriment de qui et de quoi ? 

 
 

partage de la ressource  
en situation de très fortes contraintes  

(refroidissement de centrales vieillissantes -  
besoins agricoles - alimentation en eau potable -  
eaux "de loisirs" sur des rivières au débit faible)  

posée dès 2003 et doit être reconsidérée  
dans les conditions plus contraignantes  

attendues au milieu du siècle 

 GAP  Santé - Climat 
HCSP  23 mars 2015 



ressources et qualité de l’eau 
irrigation et contamination azotée  

des aquifères, bassin de Seine  
 

Viennot 2006 
Viavattene 2006 

+ 5 mg/l tous les 10 ans 

nitrates 

prélèvements 
agriculture 
1997/2001 

92 Mm3 

Prospective climatique : projet GICC2 RExHySS 



GAP Rapport PNACC  
HCSP février 2015 

Urbanisme 

Action n°1 
 

faire prendre en compte les risques et les effets liés au  
changement climatique dans les documents d'urbanisme 

  
 

lutte contre les îlots de chaleur 
impact majeur attendu sur les populations  

précaires ou vulnérables  
 
 

   rejoint les objectifs de   
   lutte contre les    
   inégalités    



GAP Rapport PNACC  
HCSP février 2015 

Biodiversité 

Mesure 1.5 
 

Renforcer la recherche sur la modélisation de la biodiversité 
sous l’effet des changements environnementaux 

intégrant la dimension socio-économique 
 
 

Cette mesure doit contribuer à mieux comprendre  
les grands cycles des systèmes terrestres et aquatiques  
en intégrant leurs perturbations anthropogéniques et  

tenter, comme le GIEC pour les scénarios climatiques 
d’anticiper les comportements médians  

possibles des sociétés humaines  
 

(un des objectifs de l’IPBES) 



flux géo-bio   
 chimiques 

climat 
acidification 
des océans 

biodiversité 

ozone 

autres 

sols 
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atmosphériques 

         N 
 
P 

limites planétaires 

Steffen W. 2015 

Planetary boundaries 

Guiding human development.  

Science doi 10.1126/science.1259855  

non 
durable 

W Steffen  

J Rockström 

Rockström J. A safe  

operating space for humanity 

Nature 2009, 461, 472 



dérèglement 
climatique 

température, pH, eaux glacier, 
rivière, mer 

niveau océanique 
cycles Azote & P  

sols: forêts, littoraux biodiversité 

impacts directs 
événements extrêmes 

pollutions de l’air 
canicules 

impacts sanitaires 
 

 morbi-mortalité 
coups de chaleur  

 
mal. infectieuses 

malnutrition 
stress 

changements écologiques 
rendements agricoles 

qualité des eaux 
vecteurs 

altération physique  
des systèmes naturels 

structures sociales & 
conditions économiques 

processus 
biologiques 

2 

1 

impacts économiques baisse 
de production précarité, 

chômage 
migration, conflits 

impacts indirects 

3 

AJ McMichael 2014 
The Anthropocene Review, 1,44  

doi: 10.1177/2053019613514035 

impacts sanitaires directs et indirects 

  
 morbi-mortalité 

mal. infectieuses 
malnutrition 



propositions 

 



Recommandations 
1 

 
Plan de gouvernance du très long terme  
sur le sujet santé - climat 
 
Inscrire le suivi des interrelations climat-santé  
dans les objectifs des plans de santé publique (PNSE) 
de la recherche et de la tenue des indicateurs (Drees) 
 
Groupe interministériel de suivi des mesures climat-santé  
et des indicateurs sanitaires dédiés à cette surveillance  

gouvernance du  
très long terme 

2013 

Gouvernance  

 GAP  Santé - Climat 
HCSP  23 mars 2015 



Recommandations 
2 

Intégrer les facteurs de vulnérabilité (vieillissement)  
des populations et leur niveau de résilience  
Anticiper des marges d’adaptation plus réduites  
 
Contexte urbanisme et santé, travailler sur l’architecture  
afin de réduire les impacts les plus forts  
(conception et gestion des bâtiments,  
îlots de chaleur, zones boisées en ville …) 
 
Réduire l’utilisation des énergies carbonées  
    alternatives (mobilités actives) et renouvelables  

Territoires - Infrastructures - Énergies  

 GAP  Santé - Climat 
HCSP  23 mars 2015 



Recommandations 
3 

 
 
Créer des observatoires croisés 
climat, biodiversité, risques technologiques 
 
Nouvelle structure de prévention (InVS, INPES, EPRUS)  
objectifs de surveillance des interactions climato-sanitaires 
 
 

Veille - Communication 

 GAP  Santé - Climat 
HCSP  23 mars 2015 



Recommandations 
4 

Développer les recherches en adaptation et programmes  
interactions non linéaires & systèmes complexes 
 
Recherche : services éco-systémiques  
  interactions climat – biodiversité – santé  
Programmes ANR interdisciplinaires croisés  
  santé, climat, technologie, pollutions et économie 
Développer les études d’impact économique et sanitaire  
  évaluer les rapports coût/bénéfice en interaction non linéaire  
 
Intégrer l’écologie de la santé dans le cursus universitaire 

Recherche - Formation 

 GAP  Santé - Climat 
HCSP  23 mars 2015 
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