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Onerc

Observatoire National sur les Effets du 

Réchauffement Climatique

Créé par la loi du 19 février 2001, l’ONERC a trois missions principales :

• collecter et diffuser les informations sur les risques liés au réchauffement 

climatique ;

• formuler des recommandations sur les mesures d’adaptation à envisager 

pour limiter les impacts du changement climatique ;

• être en liaison avec le Groupe d’experts intergouvernemental sur l’évolution 

du climat (GIEC).



Le Rapport du GIEC 1.5 °C

• Au rythme actuel, 1,5°C serait atteint 
entre 2030 et 2052

• Les émissions passées ne conduisent 
pas inéluctablement jusqu’à 1,5°C

• Pour contenir le réchauffement 
global à 1,5°C, les émissions de CO2

devraient atteindre le “net zéro” vers 
2050



Le changement climatique

Evolution de la température moyenne mondiale



http://www.onerc.gouv.fr/



Le changement climatique

Evolution de la masse des glaciers français



Le changement climatique

Evolution du niveaux des mers
+3,3 mm/an



Îlot de chaleur urbain

Le changement climatique

© Météo-France



www.onerc.gouv.fr

Impacts déjà visibles ou à venir à l’horizon 2050



Atténuation / adaptation



Adaptation

Définition

Démarche d’ajustement au climat actuel ou attendu, ainsi qu’à ses 

conséquences. 

Les formes d’adaptation

•Adaptation autonome ou spontanée : adaptation en réponse à un aléa 

climatique vécu ou à ses effets, sans aucune préméditation explicite ou consciente 

et axée sur la lutte contre le changement climatique

•Adaptation incrémentale : mesures d’adaptation ayant pour objectif principal le 

maintien de la nature et de l’intégrité d’un système ou d’un processus à une échelle 

donnée

•Adaptation transformationnelle : adaptation qui change les éléments 

fondamentaux d’un système en réponse au climat et à ses effets.
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Adaptation au changement climatique
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Objectif général du PNACC 2

Adaptation effective dès le milieu du 

XXIe siècle à un climat régional en 

France métropolitaine et dans les 

outre-mer cohérent avec une hausse 

de température de +1,5 / 2°C au 

niveau mondial par rapport au XIXe 

siècle
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Atténuation
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SNBC



Les politiques climatiques



19

Les politiques liées à l’eau

Au niveau national :
Plan National d’Adaptation au Changement Climatique (PNACC-2)

Plan biodiversité

A l’échelle administrative :

Prise en compte du changement climatique dans les documents 

d’aménagement et d’urbanisme (SRADDET, PCAET, Documents 

stratégiques de façades…) / Compatibilité SRADDET avec le SDAGE 

– identification de l’enjeu eau dans la phase de diagnostic

A l’échelle du bassin versant :

Prise en compte du changement climatique dans les SDAGE

(plan/stratégie d’adaptation au changement climatique des différents 

bassins hydrographiques), PGRI
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Les SDAGE
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Les outils

Les outils de l’ADEME

(https://www.ademe.fr/expertises/changement-

climatique-energie/passer-a-laction/comment-sadapter-

changement-climatique/publications-outils-collectivites-

territoriales) :

Les outils du CEREMA

(https://www.cerema.fr/fr/activites/transition-energetique-

climat/adaptation-au-changement-climatique)

Centres de ressources pour l’adaptation au changement 

climatique

Données Eau : https://www.eaufrance.fr/les-donnees-des-

sites-eaufrance

Données climatiques :

Climat HD :  http://www.meteofrance.fr/climat-passe-et-

futur/climathd

DRIAS les futurs du climat : http://www.drias-climat.fr/
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Le centre de ressources du PNACC-2
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Les publications

Les rapports au Premier Ministre 
et au Parlement

La lettre de l’ONERC aux élus

Les expositions itinérantes

Le climat de la France au XXIè siècle
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Quelques références

http://www.ecologique-

solidaire.gouv.fr/sites/default/files/201

8.12.20_PNACC2.pdf

http://www.ecologique-

solidaire.gouv.fr/sites/default/files/2018.12.20_Comprendre_le_PNACC2_0.pdf
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Les futurs possibles
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11ème rencontres France Hydro Electricité, 7 juin 2019, Saint Etienne

Impacts du changement climatique sur le cycle 
hydrologique en France

Julien Boé, CECI CNRS/CERFACS
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5ème rapport du Groupe d’experts Intergouvernemental sur l’Evolution du
Climat (2013)

✓ « Le réchauffement du système climatique est sans équivoque et, depuis les
années 1950, beaucoup de changements observés sont sans précédent
depuis des décennies voire des millénaires. L’atmosphère et l’océan se sont
réchauffés, la couverture de neige et de glace a diminué, le niveau des mers
s’est élevé et les concentrations des gaz à effet de serre ont augmenté.»

✓ « On détecte l’influence des activités humaines dans le réchauffement de
l’atmosphère et de l’océan, dans les changements du cycle global de l’eau,
dans le recul des neiges et des glaces, dans l’élévation du niveau moyen
mondial des mers et dans la modification de certains extrêmes climatiques.
On a gagné en certitude à ce sujet depuis le quatrième Rapport d’évaluation.
Il est extrêmement probable que l’influence de l’homme est la cause
principale du réchauffement observé depuis le milieu du XXe siècle. »

Constats du GIEC 
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1. Démarche scientifique
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Découpage en maille 

Découpage en temps 

=> Expériences numériques

Exemple du modèle climatique 
global CNRM-CM5

Modélisation numérique du climat

Equations fondamentales de la physique

✓ Evolution passée
✓ Scénarios futurs (C02, CH4 etc.)
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Evolution simulée de la température globale

(anomalie par rapport à 1986-2005)

Scénarios d’émission et réchauffement

«Business-as-usual»

Proche des objectifs des 
Accords de Paris 2015

Knutti and Sedlacek 2012

≈2°C

Simulations coordonnées, base 
des rapports du GIEC
✓ Plusieurs modèles climatiques
✓ Plusieurs scénarios RCP => 

pas de probabilité associée
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Modèle 
hydrologique 

Ici, modèle ISBA (Météo-France)  
/ Modcou (Mines ParisTech) Habets et al. (2008)

Modèle climatique 
global

Modèle climatique 
régional

Précipitations, Température, 
(Rayonnement, Vent etc.) 

Régionalisation

Projections hydrologiques 

Mailles: 150-250 km

Mailles: 10-50 km

8



2. Evolution passée
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Tendances sur 
1968-2006

Giuntoli et al. 2013

Evolution observée des débits 

Débit annuel 
moyen

Débit annuel 
minimal

✓ Diminution des débits sur le sud de la France
✓ Lien avec le changement climatique? On ne 

sait pas vraiment aujourd’hui
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m3/s

-40% !!

Evolution à plus long terme?

Débits Gave d’Ossau à Oloron-Sainte-Marie 
Lignes épaisses: séries lissées. 11



Débits Gave d’Ossau à Oloron-Sainte-Marie 
Lignes épaisses: séries lissées. 

Boé et Habets 2014

Evolution à plus long terme
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3. Projections
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Principaux mécanismes des changements 

hydrologiques sur la France

✓Changement des précipitations

✓Augmentation de l’évapotranspiration en hiver 
/ printemps

✓Diminution du ratio précipitations solides / 
précipitations liquides

✓Fonte plus précoce du manteau neigeux
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Changement multi-modèle saisonnier des précipitations (mm/jour). 
Points: diminution ou augmentation supérieure à 20%

Terray et Boé 2013
2070-2099 

Hiver Eté

Changement des précipitations

scénario RCP8.5
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Evolution du manteau neigeux

Verfaillie et al. 2018

Chartreuse (Alpes), 
1500m

Date début et fin 
enneigement continu 
(au moins 5 cm)

RCP2.6
RCP4.5
RCP8.5

Hauteur de neige 
moyenne
décembre-avril
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Changements des débits

Dayon et al. 2018

Changement relatif multi-modèle 
2070/2100 moins 1960/1990

scénario RCP8.5
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Changement du pourcentage de temps 
(%) passé en sécheresse hydrologique 
2031-2060 moins 1961-1990
Basé sur VCN3 période de retour 5 ans

Boé et al. 2018

Evolution des sécheresses

Dayon et al. 2018

scénario RCP8.5

Changement relatif (%) du QMNA5 2070-
2100 moins 1961-1990
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Impact du scénario d’émission

Impact du scénario d’émission: 

atténuation

Impact du scénario d’émission

Evolution des débits annuels (%) par 
rapport à la période 1960-1990

RCP2.6
RCP4.5
RCP6.0
RCP8.5

Obs
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(1) Incertitudes dues au scénario d’émission => choix collectifs, évolution de la société
(2) Incertitudes climatiques:

modélisation => réductibles: progrès scientifique
variabilité interne naturelle => irréductibles à longue échéance

(3) Incertitudes dues à la modélisation hydrologique => réductibles: progrès scientifique

ISBA-MODCOU

M
O

R
D

O
R

Différentes incertitudes

(1)

(2) (3)

Dayon et al. 2018

Evolution des débits annuels (%) 
par rapport à la période 1960-1990

Comparaison des changements (%) 
en été à la fin du 21ème siècle pour 
deux modèles hydrologiques
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Conclusions

• Impacts importants attendus sur le cycle hydrologique en 
France sans infléchissement majeur des émissions de gaz à 
effet de serre. Notamment:

diminution des débits, notamment en été, augmentation 
de la fréquence et de la sévérité des sécheresses 

• Incertitudes importantes d’un point de vue quantitatif; une 
part importante dépend de l’évolution de la société

• Ici: uniquement impacts du climat. D’autres impacts 
potentiels: gestion des barrages, pompages pour irrigation 
(augmentation des besoins?), changements d’utilisation 
des sols etc.
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Arrhenius (1896) => mid-1990s



Importance croissante des études portant sur l’impact du changement 

climatique sur les espèces :

• Comment ?

• Combien ?

• Pourquoi ?

• Quand ?

• Où ?
Arrhenius (1896) => mid-1990s



• Plantes & animaux

• La plupart des écosystèmes sous toutes les latitudes : polaires, tempérés, subtropicales, 

tropicales 



Evaluer la vulnérabilité des espèces au changement climatique :

- Que savons-nous (événements passés en lien avec le changement climatique) ?

- Que risque-t-il d’arriver dans le futur (+ 2°C) + événements extrêmes + variabilité climatique ?

Optimisation des principes de conservation et des pratiques 

pour réduire l’impact du changement climatique sur la 

biodiversité

Folden et al., 2018







Vulnérabilité et risque 

Le risque lié à des impacts climatiques résulte 

de l’interaction entre :

- des risques liés au climat

- la vulnérabilité des systèmes naturels

- leur exposition

Vulnérabilité : degré avec lequel un système ou une espèce est susceptible, ou incapable 

de faire face aux effets défavorables des événements climatiques. Elle évolue en fonction 

du caractère, de l’importance (amplitude, fréquence…) des changements liés au climat 

auxquels l’espèce est exposée, de sa sensibilité, de sa capacité adaptative.



Sensibilité : représente le degré avec lequel une espèce est affectée (positivement 

ou négativement ) par la variabilité ou le changement liés au climat.

• habitat ou micro-habitat très spécialisés,

• variables environnementales liées au climat dépassant potentiellement les limites de 

tolérance (seuils) des espèces, 



Les espèces montrent :

- Une faible capacité à persister lors 

d’une courte période de conditions 

climatiques défavorables

- Une capacité limitée de ‘disperser’ 

vers des habitats favorables 

‘nouveaux’

=> vulnérabilité des espèces

=> problème de connectivité entre les 

habitats favorables (fragmentation, 

réseaux, corridors)

Grenouillet et al., 2014

1980-1992 2003-2009

Patterns de réponses géographiques 

complexes



Sensibilité : représente le degré avec lequel une espèce est affectée (positivement 

ou négativement ) par la variabilité ou le changement liés au climat.

• habitat ou micro-habitat très spécialisés,

• variables environnementales liées au climat dépassant potentiellement les limites de 

tolérance (seuils) des espèces, 

• dépendance de facteurs environnementaux « déclencheurs » qui peuvent être 

perturbés par des changements liés au climat (migration, reproduction etc…), 



Augmentation des débit printaniers plus précoce :

- plus de 2 semaines/siècle pour les bassins au nord des Alpes (Rhin et Danube)

- Plus de trois semaines/siècle pour les bassins situés au sud (Rhône et Pô). 

Zampieri et al. (2015)

Observed shift towards

earlier spring discharge in 

the main Alpine rivers. 

Science of the Total 

Environment 503–504: 222–

232.

Débits



DUVERT, C., LANGLAIS, S., 

ORIOL, E., POIREL, A. & 

PERRET, C. (2014): Etude 

Thermique du Rhône - Phase IV. 

Lot 5 - Relations entre hydrologie 

et thermie du Rhône. eDF, 

Direction Production Ingénierie, 

Division Production Ingénierie 

Hydraulique, DTG, Département 

Surveillance - Environnement 

Aquatique, Grenoble, 117 p.

Température



Température

Khalanski et al, 2008



Sensibilité : représente le degré avec lequel une espèce est affectée (positivement 

ou négativement ) par la variabilité ou le changement liés au climat.

• habitat ou micro-habitat très spécialisés,

• variables environnementales liées au climat dépassant potentiellement les limites de 

tolérance (seuils) des espèces,

• dépendance de facteurs environnementaux « déclencheurs » qui peuvent être 

perturbés par des changements liés au climat (migration, reproduction etc…),

• dépendance d’interactions interspécifiques qui peuvent être perturbées par des 

changements liés au climat,



Sensibilité : représente le degré avec lequel une espèce est affectée (positivement 

ou négativement ) par la variabilité ou le changement liés au climat.

• habitat ou micro-habitat très spécialisés,

• variables environnementales liées au climat dépassant potentiellement les limites de 

tolérance (seuils) des espèces, 

• dépendance de facteurs environnementaux « déclencheurs » qui peuvent être 

perturbés par des changements liés au climat (migration, reproduction etc…),

• dépendance d’interactions interspécifiques qui peuvent être perturbées par des 

changements liés au climat,

• rareté : vulnérabilité des petites populations,



Sensibilité : représente le degré avec lequel une espèce est affectée (positivement 

ou négativement ) par la variabilité ou le changement liés au climat.

• habitat ou micro-habitat très spécialisés,

• variables environnementales liées au climat dépassant potentiellement les limites de 

tolérance (seuils) des espèces, 

• dépendance de facteurs environnementaux « déclencheurs » qui peuvent être 

perturbés par des changements liés au climat (migration, reproduction etc…),

• dépendance d’interactions interspécifiques qui peuvent être perturbées par des 

changements liés au climat,

• rareté : vulnérabilité des petites populations,

• cycles de vie ‘sensible’ : ex temps de génération long associé à un taux de croissance 

faible, population avec des fluctuations ‘naturellement’  importantes, stades de 

développement inféodés à des habitats particuliers (fortes concentrations d’individus)…,



Sensibilité : représente le degré avec lequel une espèce est affectée (positivement 

ou négativement ) par la variabilité ou le changement liés au climat.

• habitat ou micro-habitat très spécialisés,

• variables environnementales liées au climat dépassant potentiellement les limites de 

tolérance (seuils) des espèces, dépendance de facteurs environnementaux 

« déclencheurs » qui peuvent être perturbés par des changements liés au climat 

(migration, reproduction etc…), dépendance d’interactions interspécifiques qui peuvent 

être perturbées par des changements liés au climat,

• rareté : vulnérabilité des petites populations,

• cycles de vie ‘sensible’ : ex : temps de génération long associé à un taux de croissance 

faible, population avec des ‘naturellement’ fluctuations importantes, stades de 

développement inféodés à  des habitats particuliers (fortes concentrations d’individus)…,

• forte exposition à d’autres types de pressions : maladies, espèces invasives, 

occupation des sols, expositions aux contaminants. 
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Capacité adaptative : capacité potentielle d’une espèce de s’adapter au 

changement climatique, incluant la variabilité et les événements extrêmes, donc de 

limiter les impacts potentiels et potentiellement de tirer avantages des nouvelles 

opportunités. La capacité adaptative est spécifique du contexte.

=> Facteurs intrinsèques : capacités de dispersion, plasticité phénotypique, 

caractéristiques génétique (pool) 

=> Facteurs externes : limitent ou contraignent l’expression de la capacité 

adaptative



Mécanismes illustrant comment les pressions liées au changement climatique peuvent 

exercer un impact sur les espèces 



La réponse des espèces aux modifications environnementales liées au 

changement climatique est complexe :

• elle peut s’exprimer directement (dépassement des seuils 

températures tolérées par exemple)

• elle peut s’exprimer sur le moyen long terme via une diminution de la 

capacité de reproduction, une fragmentation des habitats, un 

isolement génétique des populations…

• elle peut s’exprimer en synergie avec les impacts des autres pressions 

(micropolluants par exemple, mais aussi altération des régimes de 

précipitations et/ou hydrologiques)

Approches prédictives :

• Différents types de modèles



Pacifici et al., 2015 

TVA : Trait based

Vulnerability Assessment

approches



La réponse des espèces aux modifications environnementales liées au 

changement climatique est complexe :

• elle peut s’exprimer directement (dépassement des seuils 

températures tolérées par exemple)

• elle peut s’exprimer sur le moyen long terme via une diminution de la 

capacité de reproduction, une fragmentation des habitats, un 

isolement génétique des populations…

• elle peut s’exprimer en synergie avec les impacts des autres pressions 

(micropolluants par exemple, mais aussi altération des régimes de 

précipitations et/ou hydrologiques)

Approches prédictives :

• Différents types de modèles

Espèces peu connues, peu documentées : difficultés pour évaluer leur 

vulnérabilité => différentes alternatives






