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1. Les méthodes d’évaluation de la vulnérabilite
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Etape importante, préalable a toute démarche d’adaptation

Comprendre I'évolution du climat et de ses aléas

Connaitre les enjeux, humains, économiques, environnementaux
Identifier la nature et 'ampleur des conséquences du CC actuel et futur
Evaluer et hiérarchiser les impacts, positifs et négatifs, en découlant
Nourrir la stratégie et le plan d’action, orienter les efforts et les ressources
Fournir un état de référence pour le suivi et I'évaluation

Communiquer, sensibiliser et mobiliser les décideurs et les acteurs

La vulnérabilité : un objet d’analyse complexe, un cadre
conceptuel qui évolue

AR 4

Exposition o
Vulnérabilité : pegré de )
capacité d’un systeme de faire
face ou non aux effets néfastes 17 Sensibilité
du changement climatique (y
compris la variabilité climatique Impact Exposition
et les extremes climatiques) potentiel

Capacité
d'adaptation

Vulnérabilité Société

AR §

Signal climatique
Danger
Impacis physiques

directs

Evaluer la vulnérabilité au CC

Identifier des
enjeux et définir

Ajustement en continu
(gestion adaptative)

Réaliser les
mesures

d’adaptation

nnement Vulnérabilité :

Propension ou prédisposition a subir
des dommages. La vulnérabilité
englobe divers concepts ou

Sensibilité
Vulnérabilité eIem.epjcs: notamment Ic?s notions de
Capacité (3 faire sensibilité ou de fragilité et
face, Fadeplation) I'incapacité de faire face et de

s’adapter.



Du diagnostic de vulnérabilité...au diagnostic
des impacts du CC

* Pour faire simple :

o Les conséquences du changement climatique sur les systémes naturels et humains dépendent de facteurs
climatiques et de facteurs non-climatiques

o Evaluer la vulnérabilité, les risques, les impacts... face au changement climatique, c’est analyser les facteurs
climatiques et non-climatiques en cause

o L’évaluation croisée de ces deux types de facteurs permet de hiérarchiser les impacts et définir des priorités
d’adaptation

- Des aléas climatiques aux impacts potentiels

Evaluation des impacts Hiérarchisation des impacts
Facteurs non-climatiques A
Facteurs CIimatiques (SenSibiIité, CapaCité ” Sensibilité faible (1) sensibilté moyenne (2) Sensibilité forte (3) sensibilité trés orte (4)
(alea_s, d_anger) d’adgptation:etg ) , S | somien ) ’
A pluies intenses Surfaces imperméabilisées S| e S S
Habitations en zones sensibles g oo E 5
% ft;;;e
2 4
Q Exposition
: moyenne
[} 2
whd 2 3 4
I m paCt g E‘l;;ﬁ::’" Milieux et écosystemes - ImpactA / thématique B - Impact B /
I Dommages + L o)
SEER) (Al el Facteurs non-climatiques .
Menaces phénoménes de Opportunités 9

ruissellement




Les étapes clés du diagnostic
des impacts du changement climatique

Diagnostic de vulnérabilité
d’un territoire au
changement climatique

Pas de méthodologie réglementaire au niveau national pour
appréhender les impacts du changement climatique mais de
nombreux guides et outils permettant d’alimenter la démarche et
de proposer un cheminement d’analyse logique :

1. Déterminer I’exposition du territoire aux évolutions
climatiques observées

2. ldentifier les avenirs climatiques et marges
d’évolution du climat possibles

BMZ # I o Emora: Copanon

for i< Cooporal
and Descloament

3. Analyser la sensibilité du territoire aux évolutions
climatiques passées et futures ainsi que les leviers
d’adaptation ou les facteurs aggravants.

4. Hiérarchiser les impacts et valider les enjeux
The Vulnerability Sourcebook prioritaires du territoire

Concept and guidelines for standardised
vulnerability assessments




Les méthodes d’évaluation des impacts du changement climatique

Une multitudes de démarches et de méthodes
disponibles a l'international, en fonction des :

Diagnestic de vulnérabilité
'un territoire au
changement climatique
.

Contexte : Pays développés vs PED, ville vs rural, etc.

Publics : collectivité, entreprises, OPA, ONG, etc. Impact’
Climat

Guide de référence sur
la vulnérabilité
(ERURL) s directrces pour la conduite

Echelle : nationale vs. locale

[RCRCRCRCRCRCRC
- — et abilst e standardisees.

Approche : Qualitative vs quantitative CEDRA e L] ——
Cibles : territoires vs. secteurs/sous-secteurs s ' E ﬁ%
Portée : stratégie, politiques, programmes, plans, il ssl»smm.m
projets e ion 7 W ima

ADB

Finesse : analyse succincte vs analyse approfondie,
transversale vs ciblée

A Guidelines for Climate Proofing

Investment in Agriculture,

Etc el foaiims
V4 . M ) 4 V4 ’ R
Des efforts pour classer, catégoriser : * Lechoix d’'une méthode dépend :
L ) :
- Compendium UNFCCC (2008) : + de 127 - Des objectifs de I'évaluation
méthodes recensées - De la disponibilité des données et de la
- Portail climadapt.eu B IS TR capacité a les analyser

- Nombreux rapports/synthéses - Des ressources et du temps disponibles



Les outils pour caractériser les évolutions du climat
Bases de données et services climatiques

)¢ Drias
données, indicateurs, cartes. Téléchargement de données

Mise a disposition de projections régionalisées:

imat®
Mise a disposition de cartes et graphiques sur le

climat observé et futur a I'échelle nationale et régionale
(climat, aléas et impacts) . Synthese du climat passé par
stations d’observation.

Ciipc

SUPC portail européen de données climatiques. Mise
a disposition d’indices, de cartes, etc.

Observatoires Régionaux : ORECC, ATMO Grand Est,
etc.

Autres bases de données spécifiques :
o Agriculture : Oracle, Climat XXI, Agri4cast

o Eau: Explore 2070, SWICA
o Etc.

~ Moyenne annuelle

EN savoir plus ..

Scénarios d'émissions  Référence (19762005
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Exemple de méthode qualitative de (pré)diagnostic territorial
L’outil CACTUS (Climat-Adaptation-Changements-Territoires-Usages)

, ' g
TROPHEES w»201um=
ADAPTATION € u
CLIMATIQUE &,A
TERRITOIRES

Des solutions gagnantes

Outil d’aide a la réflexion pour anticiper I’adaptation
aux effets du changement climatique sur les
territoires

*  PNR du Golfe du Morbihan

i * Lauréat des trophées ADEME 2014 catégorie « Méthodes de

L PIETONNES DE NOTRE conception et de mise en ceuvre des politiques publiques »

* CACTUS est principalement destiné aux collectivités et aux élus
qui souhaitent mener des actions pour s’adapter au changement

EFFETS ATTENDUS DU CHANGEMENT CLIMATIQUE EN SAVOR PLUS ) . . )
F———— — climatique actuel et a venir.

- e i e  Un arbre a plusieurs branches avec plusieurs entrées possibles :
CONSEQUENCES POSSIBLES o ACTIVITES, ESPACES, PROJETS

+ Sécheresses et canicules TELECHARGEMENTS =

" o i S | * Les « branches » permettent d’accéder a des fiches spécifiques
DTN, MOMNSS of Bumote RETROUVEZ AUSSI

QUELLES QUESTIONS SE POSER ? e TRy (55 au tOtal)

i e el = o Effets attendus du changement climatique

* Ces effets sont-ils suivis ? Avec quelle périodicité ?
* Les revétements utiisés sont-lls adaptés aux chaleurs extrémes ? Si non, des matériaux plus

performants peuvent-ils étre utiisés (ex 3 les ges, bitumes & point de , .
ramollissement & chaleur élevée 75°C, matérioux naturels) ? I
e i anbi gl ne s s semponm ilnssns o Conséquences possibles

économique et sociale ?
« Est-# nécessaire de démolir les pistes cyclables et piétonnes vulnérables, ou est-il possible de mettre

P e s et i o Liste de questions (abordant des aspects politiques,
communes | feux clignotants, barriére, alertes sonores etc ) ?
e e et e économiques, sociaux, environnementaux et

en place dilinéraires de substitution ou mise en places daménagements sut les traces actuels (pilotis,
encorbellement_) ?

techniques) pour explorer des pistes d’adaptation



Exemple de méthode de semi-quantitative diagnostic territorial
Impact’Climat

Objectif

Concu pour les collectivités qui souhaitent engager ou optimiser leur réflexion sur l'adaptation au changement climatique,
Impact'Climat propose un cadre permettant de structurer un diagnostic des aléas climatiques. L'utilisateur renseigne des
données dans un tableur Excel qui calcule les résultats au fur et a mesure. L'objectif final est d'identifier les priorités a intégrer
dans le futur PCET, mais aussi dans des documents d'urbanisme et de planification tels que le SCoT ou le PLU.

Méthodes et outils I m pa Ct'

Un cheminement en 4 étapes

» Outil Excel
» Guide utilisateur

Climat

Niveau d’application

» Régional, départemental, local

Retour Accueil

94 H 2 5 - Notation de I'exposition observée E
Cas d’utilisation de! 3

8 - Synthése des impacts observés du changement climatique sur le territoire

> Nombreux cas d’utilisation en Franc

Sensibilité faible (1) Sensibilité moyenne (2) Sensibilité forte (3) Sensibilité trés forte (4)
3 6
In - Exposition
PI us d Info rm atlon fc:;e Energie - Baisse de la demande en hiver /
4
Exposition
www.ademe.fr oot
(2)
Exposition
faible Milieux et écosysteémes - Impact A /
(1)

Source : ADEME.



Exemple de méthode quantitative /modélisation des impacts

Cerema

Projet « DIACLIMAP »

* Objectif : Identifier la vulnérabilité des
quartiers au phénomene d‘ilot de chaleur

urbain
* Approche:

» Méthode semi-automatisée de cartographie de la ville en
zones climatiques locales (LCZ)

» Un modeéle statistique fournissant des indicateurs de
potentiel d’ICU localisé.
» Une base d’indicateurs multithématiques et les méthodes

de calcul associées pour caractériser la vulnérabilité des
quartiers (démographie, qualité de I'air, etc.)

Classification des LCZ du
Grand Nancy

Projet R2d2 (Risque, Ressource en Eau et

gestion durable de la Durance en 2050)

Objectif : élaborer une vision C
prospective de la gestion de |'eau a partir
de projections climatiques, socio-
economiques et hydrologiques

Approche : scénarios, chaine de modélisation et
ensemble multi-modeéles

x N projections X P scénarios
l EVOLUTION DU CLIMAT I I AUTRES EVOLUTIONS I
1
| PRECIPITATIONS ][ TEMPERATURE I
X M Modéles xJ Modéles de
hydrologiques \ demande en
_— 0 - - eau

AEP
Irrigation
Industrie
Tourisme

Energie

RISQUE DE DEFAILLANCE



Exemple de méthode d’évaluation économique
Evaluer le codt des impacts du changement climatique en I'absence d’adaptation

Objectit

> monétariser les effets du CC 25 2R ) TN I Sélection de thématiques
. S , . impacts du changement dadaptati
» Apporter des éléments d’objectivation et d’aide a la e adaptation

hiérarchisation des impacts et des enjeux e o o t __________________ I

0 CONSTRUCTION DES SCENARIOS DE REFERENCE

Identification d’hypothéses climatiques variables suivant les impacts et thématiques

Des travaux qui se sont développés suite au Rapport Stern
avec certaines limites:

d’adaptation
» Lourd et complexe a mettre en ceuvre

Calculs des colts des scénarios de référence (colt de I'inaction)

» Incertitudes des modeéles climatiques

Valorisation monétaire de I'impact si les données disponibles sont

i Calcul du colit des impacts, 3 possibilités x  «stockadrisque» i

» L’évaluation des biens non marchands (difficulté liée a . E— Trr— S surlequelporte |
’ . . . \ i ' : ires d’experts ” . E
I’estimation de la valeur des écosystemes par exemple) | | drexpériences modeles (ou /levaluatllort).(ex. i

. ;s N ! ) oo . €S populations !

» La prise en compte des événements extrémes, i | d’événements résultats de eXS Of cesoux |
. i | extrémes passés modeles) . '

> Le taux d’actualisation retenu ; canicules) |
i |

g

=
73
Q
=
n
“

Etudes menées par le CR NPDC (2012), L’agglomération Havraise (2012) ou
encore la CU du Grand Paris Seine et Oise (2018)

GPS&O0 : Inondation + 1,9M€/an pour la crue centennale ;
RGA : +0,1-0,8 M€/an




2. Les méethodes d’évaluation ex-ante et ex-post des

mesures d’adaptation
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Evaluer la « performance » d’une mesure d’adaptation ?

* L’évaluation de I’adaptation = sujet de recherche tres dynamique

» L’adaptation est différente des autres politiques/actions > défis pour
I’évaluation ex-ante et ex-post de la performance

» Temps long et inertie : beaucoup des effets de I'adaptation ne seront

perceptibles qu’a long terme. Comment évaluer ses effets avant que les

changements ne soient subis ? Incertitudes |
» Dimension multifactorielle : comment attribuer I’évitement ou la réduction L™

d’un impact a la mesure elle-méme comparativement aux facteurs externes
climatiqgues et non-climatiques?

» Comment mesurer I'efficacité d’une mesure, du niveau d’adaptation d’un
territoire ? Il n’existe pas d’unité de mesure ou d’indicateur « unique » et
« universel » pour mesure le « succes » de I'adaptation.

* L’adaptation comme « processus » plutot que comme « état » est
souvent plus facile a suivre et évaluer



Méthodes d’évaluation ex-ante des actions d’adaptation

> Pas de méthode unique pour choisir les actions d’adaptation

> Parmi les outils d’aide a la décision les plus répandus :

1. L’analyse multicriteres (AMC)

2. Les analyses économiques

* |’analyse colt-bénéfice (ACB) / couplée a une analyse des
colts de l'inaction

* L’analyse colt-efficacité (ACE)

3. La méthode des trajectoires (adaptation pathways)



Méthode d’
évaluation

Objectifs

Concepts clés

Principe

Avantages

Limites

nnnnn

B B 8 8 88 3 8 8

8

Comparaison entre méthodes d’évaluation ex-ante

Analyse multicriteres

Pour choisirune option en
prenant en compte plusieurs
critéres (pas seulement éco)

Criteres multiples
Pondération
Notation

Le coUt est un des criteres.
La décision s'effectue autour
de plusieurs critéres

Vision globale des avantages
de chaque projet, prise en
compte de criteres qualitatifs
et quantitatifs

Choix des criteres et
pondération parfois difficile,
effort de collecte des données

Analyse co0t-bénéfice

Comparer différentes alternatives sur la
base du rafio coUt/bénéfices
actualises

CoUt monétaire et bénéfice
Taux d’'actualisation

Les bénéfices (colts évités) doivent
excédés les coUts de I'action pour
que l'intervention soit rentables.

Les coUfs et bénéfices doivent étre

quantifiables de facon monétaire

Vision simple et globale des coUts et
bénéficies (ratios). Bien connue

Necessite des courbes de dommages,
taux d'actualisation, chronophage

A

=
initial projeté
Bénéfice =
::::n"e - ‘w.:;:. dommlge';eévltés
€ € -

Analyse coot-efficacité

Retenir I'option la moins
coUteuse par rapport & un
indicateur de résultats (ex. : le
m3 de surplus d’eau pluviale).

CoUt-efficacité
Efficience économique

L'option la moins coUteuse
pour |I'objectif est la solution
choisie

Comparaison possible entre
projet, dont ceux avec
objectifs non évaluables
(sociaux)

Nécessite un métrique
homogene (difficile pur
I'adaptation)

Colts
Option a rejeter: Plus € et
moins efficace

Evaluation économique
nécessaire

Evaluation économique
nécessaire

> Efficacité

Option a privilégié: Moins

€ et plus efficace



Méthode des trajectoires

Evaluation de la performance des actions d’adaptation en fonction de seuils d’impacts

Max water level rise: Defra and upper part of Top of rew Previous
new TE2100 likely range H++ range extreme
| om ! im | 2m |3m an|
'
: |
Improve Thames Barrier & raise d/s defences J
- | Thames Estuary 2100
Overrotate Thames
Barrier and restore

- - - - - - - -

)
]
]
;
]
)
1
i
Flood storage, improve Thames :
interim defences Barrier, raise u/s s ] -
)
1
]
:
1
'
)
|
L
'
1
1
'
|

] Adaptation Pathways Map Costs and benefits of pathways
5 New barrier, retain Thames Barrier, raise defences J
v v | Time horizon 20 years
: 4+ Action A I Time horizon 50 years
e N k- ! J ' Time horizon 100 years
' | ; Pathway  Costs Benefits Co-benefits
“—> New bamage S Current
; ; situation 10 ++ + 0
Key: === Precicted max water level urder each scenario Action C 2 o P 0 0
Memures ‘or managing flood risk indicating effective range agaist water level
Deltares Action 0 -
> 4 o 44 0 0
Changing conditions
Pathways , A 5O o o
. o 10 70 80 90 100 6 OO ++ 0 -
Time low-end scenario
. " A — . . > 7 0 44 0 -
0 - -
Time high-end scenario 10 70 80 93 100 8 00 -+ . -
ears 9 o - +
" ;
o Transfer station to new policy action Pathways that are not necessary in low-end scenario
' Adaptation Tipping Point of a policy action (Terminal)

e Policy action effective
A Decision node



Planification dynamique de I'adaptation
Outil Objectif'Climat module « Trajectoire »

* Questionnements clés :

* Quels sont nos objectifs d’adaptation face au
changement climatique ? Comment concilier
évolution incertaine de ses impacts et exercice
de planification ?

Agence de I'Environnement

ADEME UHANGEM[NT TE””
. CLIMATIOUE \ ”%
‘s

e la Maitrise de I'Energie

* Jusqu'a quelle ampleur/quel degré de v OthCtlf
changements (climatiques) nos systémes /
modes de gestion actuels vont-ils pouvoir faire Trajectoires
face ? Notre stratégie d’adaptation reste-t-elle
efficace Diminution des rendements du secteur arboricole
Impact Pertes de production | Pertes de production | Mise en péril de is stabilité éco-

Finaites Maintien du systeme Dwersification ¢es | Diversfication / reonentation ces

* De quelles options dispose-t-on aujourd’hui ?'Y

Actions
a-t-il des alternatives ou des bifurcations Ghndeatsar s asurances riques cmatiqus o o Fo
possi bles ? Communication sur la précocé des récohes  I0) O
Développer les 1echniques d'agroforesterie ' o o O O
2 ertiles exploitations arborkcles | 000 presssessescesenes M
! |
Piriode de retour des 1 fols 10us 1 fds 1

nnnnnnnnnnn vhes «»




Méthode de suivi et d’évaluation ex-post
Objectif’'Climat Module « Suivi-Evaluation »

* QGuide et tableur pour : €) Objectif
» Structurer la stratégie et le plan d’action

> Assurer le suivi de la mise en ceuvre ,

> Evaluer la stratégie et le plan & e
€) Objectif AN |

-----

Suivi-évaluation Guioe Mé THODOIOGQUE

CRITERE : CARACTERISTIQUE DE LADAPTATION
Evaluation de la politique d'adaptation au changement climatique

La politique locale d'adaptation prend-elle en compte les grands principes de I'adaptation
. . Caractéristiquesde
au changement climatique ? I'adaptation

Thématique Sous-thématique Exemples de questions évaluatives Cohérence T Pertinence

Dans quelle mesure la politique locale d'adaptation et ses actions ——  Mi-parcours
tiennent-elles compte des incertitudes liées au changement climatique?
Robustesse a Pincertitude Les objectifs poursuivis et les mesures mises en ceuvre sont-ils

efficaces sous les différents scénarios de changement climatique mis en

évidence pour le territoire ?

- Finde parcours

Durabilité - - 7 Gouvernance

GESTION La politi ) lle & N e
Progressivité/flexibilité/ a politique mise en oeuvre peut-elle étre ajustée ou réorientée
ADAPTATIVE - a des colts acceptables en fonction de I'évolution du climat et du

réversibilité dans le temps h - I
développement des connaissances scientifiques ?

. o R Utilite —Efficacité
La politique permet-elle de réduire la vulnérabilité au changement

Stratégies et mesures sans-regret | climatique tout en ayant des bénéfices immédiats, et ce
indépendamment des évolutions futures du climat ?




3. Recommendations et conclusions
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Evaluation des impacts

* Demande forte d’outils et de méthodes pour asseoir la prise de décision
» Besoin de recherche mais surtout d’opérationnaliser les fruits de la recherche
» Une expertise technique externe pointue est souvent nécessaire
» Appropriation par les destinataires et les décideurs

* Dimensionner le diagnostic des impacts en fonction des objectifs d’adaptation
» Attention aux diagnostics sur-ou sous-dimensionnés par rapport aux besoins

» Quel est le bon niveau de précision par rapport aux objectifs visés : élaboration
d’une stratégie locale d’adaptation vs. concevoir une infrastructure ?

» Procéder par étape : du global au particulier

* Le diagnostic n’est pas « statique »

» Un diagnostic napportera pas une information parfaite pour les 10 ou 20
prochaines années. Le climat change, la vulnérabilité socio-économique est elle-
méme en évolution.

> Besoin de révision continue



Evaluation des politiques et mesures d’adaptation

L’évaluation est un enjeu de recherche et de
développement méthodologique important

Les besoins en outils, référentiels et bonne pratiques
augmentent avec le passage a I'action d’'un nombre
croissant d’acteurs et de territoires (PCAET)

Nécessité de développer des « métriques »
opérationnels pour I'adaptation combinés a des
systemes de « MRV » dédiés

Nécessité de combler le « gap » entre la théorie et Ia
pratique (cf. trajectoires)



Merci de votre attention
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