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GREC-SUD 

Scientifiques
About 300 experts comming from 
various fields of science

Acteurs du territoires
Elus 
citoyens

Porté par AIR Climat Association loi 1901

Financé principalement par la Région Provence-Alpes-Côte 
d’Azur et l’ ADEME PACA

Conseil scientifique et technique 
+ Equipe d’animation 

Centraliser et diffuser les connaissances 
scientifiques concernant les enjeux 
régionaux  du changement climatique 

Renforcer les interactions entre le monde 
de la recherche et les acteurs du territoires 
/ citoyens  

Accompagner les territoires dans la mise 
en place de leur politique de transition 
écologique

Le GREC-SUD



Les cahiers du GREC-SUD  
http://www.grec-sud.fr/article/toutes-nos-publications-en-un-seul-clic/ 

http://www.grec-sud.fr/article/toutes-nos-publications-en-un-seul-clic/


http://www.grec-sud.fr/les-syntheses-du-grec-sud/
https://connaissance-territoire.maregionsud.fr/la-
planification-ecologique-en-region-provence-alpes-cote-
dazur/changement-climatique



1 - RECHAUFFEMENT 
GLOBAL ET 
CHANGEMENT 
CLIMATIQUE



+1,2 °C  depuis le début 
de l’ère industrielle à 
l’échelle globale

• « L'année 2024 est bien 
partie pour devenir la plus 
chaude jamais enregistrée et  
va être la première à dépasser
1,5 °C de réchauffement » 
Copernicus

• “La periode juin 2023 Juillet 
2024 a été en moyenne 1,65°C 
au dessus de la normale
preindustrielle” . Copernicus



Avec 30,8 °C au large de la Corse et 29,4 °C à 
Villefranche-sur-Mer, la température de la 

Méditerranée atteint des niveaux record – le monde, 
aout 2024

Des « anomalies » de 5 degrés par rapport à la période 
de référence

La température de surface des océans du monde a atteint de nouveaux niveaux 
records au cours des premiers mois de 2024, poursuivant la tendance amorcée en 

avril 2023.

90 % de la chaleur supplémentaire liée  à nos émissions est absorbée par l'océan



En prélude à la COP 29 , le rapport « EmissionsGap » du PNUE 
analyse l'écart entre la trajectoire des émissions mondiales et 
les engagements climatiques des pays.

« Les émissions annuelles de gaz à effet 
de serre atteignent un niveau record … » 
(PNUE).

« sans réduction drastique des émissions 
de gaz à effet de serre, le monde pourrait 
être confronté à une augmentation 
inévitable et catastrophique de la 
température de 3,1°C» (PNUE).

https://unric.org/fr/decrypter-la-cop29-et-ses-enjeux/

https://x.com/hashtag/EmissionsGap?src=hashtag_click


« Le budget carbone (2019-2023) de la France ne sera 
vraisemblablement pas respecté du fait de l’effondrement 
du puits de carbone forestier, fragilisé par le changement 
climatique, alors que les émissions totales (budget brut) 

ont diminué au rythme prévu par ce budget. » 

« Tenir le cap de la décarbonation (-55%) suppose
d’accélérer la baisse des émissions 1,3 fois plus vite d’ici 
à 2030 et de restaurer le puits de carbone des forêts et 

des sols ».

DECARBONATION

https://www.hautconseilclimat.fr/publications/rapport-grand-public-2024/



Changement
climatique et 
biodiversité
des enjeux

intrinsèquement liés



Rapport Forum 
économique mondial

sur les risques globaux
2022 

Les 3 risques majeurs 
identifiés par le forum 

économique mondial  sont 
directement liés au 

changement climatique et à 
l’érosion de la biodiversité 



+1.1°C

« La méditerranée est un « hot spot» du changement 
climatique »  
GIEC AR6 V2

« Les sècheresses devraient augmenter sur plusieurs 
régions du monde dont le bassin méditerranéen » - 
GIEC

« A l’avenir le bassin 
méditerranéen devrait rester 

parmi les régions les plus 
affectées par le changement 
climatique, en particulier en 

ce qui concerne les 
précipitations et le cycle 

hydrologique ». 
MedECC MAR1

LE CONTEXTE MEDITERRANEEN 

https://www.medecc.org/wp-
content/uploads/2021/05/MedECC_MAR1_SPM_FRA.pdf

T°C  + 20%

FAQ GIEC 



L’objectif n’est pas d’être alarmiste 
ou catastrophiste  mais de mettre à 
disposition les connaissances pour 

anticiper et faciliter la décision
#Atténuation #Adaptation



2 – Trajectoires 
climatiques en 
Région Provence-
Alpes-Côte d’Azur.
Observées et 
futures



Villefranche-sur-Mer (© Métropole NCA) 

© François Rifflet, Parc national du Mercantour 



Depuis 1960, la
hausse des températures 

moyenne est de +0,3 °C par 
décennie  pour la région

Soit 1,8°C depuis les années 
1960 ou 2.1°C  depuis le 

début du XX siècle

2022 
Année la plus chaude 
jamais enregistrée en 

France et pour la région

Evolution des températures en région Provence Alpes Côte d’Azur



La hausse des températures est le 
moteur de l’évolution des différentes 
composantes climatiques et  est un 
facteur aggravant  des risques  déjà 
identifiés

• Risques naturels 

• Risques socioeconomiques 

• Risques environnementaux

• Risques sanitaires 

Conséquences en cascade
Les différents phénomènes ne 

s’additionnent pas ils se renforcent 
mutuellement  



©J.Guiot/GREC_SUD

Évolution future de la température

Source DRIAS – nouvelles données

Le futur dépendra  de notre capacité à réduire nos 
émissions de gaz à effet de serre

Aggravation des risques 

Limites de l’adaptation

Aggravation des risques 



Anomalies de température maximale en été à l’échelle communale en 
2055 (RCP 8.5) par rapport à la période de référence 1996-2015. 

(réalisation : GeographR / données brutes : DRIAS)



N

+7,7 °C en 
moyenne

+4 °C en 
moyenne

Évolution des températures maximales extrêmes (percentiles 90) en juillet sur le territoire NCA, modèle ALADIN-Climat, RCP 8.5 : période 1986-
2005, à gauche ; période 2046-2065, au centre ; période 2081-2100, à droite (source : Nicolas Martin, UMR ESPACE, Université Côte d’Azur).

Valeur extrême susceptible de dépasser un certain seuil de température 1 jour sur 10.

1986-2005 2046-2065 2081-2100



« Les événements extrêmes deviennent 
plus fréquents, plus intenses en lien 

avec la hausse des températures» 
GIEC AR6 V1

Vagues de 
chaleur

Sécheresses

2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

Région Sud

Récurrence et concomitance des 
vagues de chaleurs et des épisodes de 

sécheresse  :
 pas de répits pour la région



Une augmentation de la fréquence des vagues de chaleur

28 JUIN 2019 : record de 
température en France

Dans le Sud-Est, plus de la moitié 
des stations du réseau principal 
de Météo-France ont battu ou 
égalé leur record de 
température maximale entre le 
27 et 28 juin 2019.

+ fréquentes, + longues  + intenses



L’effet d’îlot de chaleur urbain (ICU)

« L’effet urbain multiplie les enjeux de 
risques sanitaires : en 2003, la 

surmortalité a été de 40% plus élevée 
dans les petites et moyennes villes, de 
80% plus élevée à Lyon et de 141% à 

Paris »



Toutes les composantes du 
cycle de l’eau sont 
influencées par la hausse 
des températures 

Les notions de sècheresse ne 
dépendent pas que du 
cumul de précipitations



Vers une augmentation de la sècheresse des sols 

Etude CLIMSEC ©Meteofrance  ©ClimatHD

Même à précipitations constantes la hausse des températures va fortement augmenter la sécheresse des sols 





Evolution des surfaces brulées
prédites par le modèle Firelihood

©INRAE Pimont et al. 2021

EVOLUTION DU RISQUE INCENDIE



• L’intensité de ces épisodes est en hausse 
d’environ 22 % sur l’Arc med. Français depuis 1960

• Doublement de la fréquence des évènements 
dépassant un seuil de 200 mm de pluie / jour 

• Les surfaces touchées également en hausse

• La probabilité de crue centennale a doublé en 
raison de l’augmentation de la T°C

Une augmentation de l’intensité des épisodes 
méditerranéens depuis le milieu du 20ème siècle 

2 évènements avec plus de 500 mm 
en 2020 

le 19 septembre dans le Gard et le 2 octobre dans 
les Alpes Maritimes

Le risque d’inondation dépend en grande partie 
des caractéristiques de gestion et d’aménagement 

du bassin versant  



Précipitations reçues entre le 2 octobre à 06h TU 
et le 3 octobre à 06h TU (interpolation spatiale 

selon IDW par les auteurs)

• Entre 85 et 95 % de la superficie du bassin versant 
de la Vésubie a reçu plus de 200 mm de 
précipitations.

• Des cumuls exceptionnels au lac des Mesches 
dans la vallée de la Roya avec 663 mm de 
précipitations dont 574 mm tombées en 12 
heures.

http://www.grec-sud.fr/article/une-catastrophe-hors-norme-dorigine-
meteorologique-le-2-octobre-2020-dans-les-montagnes-des-alpes-
maritimes/



©Loïc Spadafora- Info-occitanie

https://www.facebook.com/LoicSpadaforaoff?__tn__=-UC*F


Projections pour fin XXIème siècle des précipitations intenses

Changement relatif moyen en 2100 pour la valeur des 
précipitations quotidiennes d'une durée de retour 20 
ans pour 102 bassins versants méditerranéens pour 
les scénarios RCP4.5 et RCP8.5 - © Météo-France 

 Augmentation de l'intensité des précipitations 
intenses sur la partie nord du bassin 
méditerranéen. 

 Sur la région méditerranéenne française, 
l'intensification des précipitations extrêmes devrait 
être de l'ordre de quelques % sur les cumuls 
quotidiens par °C de réchauffement avec une 
incertitude qui reste importante. 



Vers une intensification des Medicanes ?

Rolf 4-5 novembre 2011
900 mm de pluie dans la région du Gard et des 

rafales de vent allant jusqu’à 150Km/h sont 
enregistrées en Provence. 

Difficulté d’analyse et de modélisation

• on ne connaît avec exactitude la 
climatologie des medicanes qu’à partir de 
l’ère des satellites (environ 1975), 

• la taille modeste de ces systèmes rend 
impossible leur simulation dans les modèles 
climatiques globaux. 

• Dans les modèles régionaux, il a été montré 
que une augmentation de 3°C de la 
température de la mer pourrait mener à la 
formation des vrais ouragans dans la 
méditerranée .



Quelques effets du changement climatique 
en montagne

 Les glaciers des Alpes n’ayant pas de zones d’accumulation 
au-delà de 3500 m d’altitude sont amenés à disparaître 
d’ici la fin du XXIème siècle. Dans le massif des Ecrins, sur 
les 256 glaciers ou fragments de glaciers, seuls 25 ont une 
altitude dépassant 3500 m. Il est hautement probable que 
seuls ces glaciers puissent persister d’ici la fin du siècle

 Augmentation des risques naturels : crues, glissements de 
terrain, avalanches

©A. Nicault



• le risque lié aux avalanches de neige humide augmente 
effectivement avec le réchauffement, 

• l’activité avalancheuse de neige humide se manifeste déjà 
et/ou se manifestera dans le futur plus précocement à 
toutes les altitudes, en particulier dans des secteurs et 
durant des périodes où elle est pour l’instant peu 
importante, voire quasi inexistante (haute altitude et/ou 
en « plein hiver 

Avalanche et changement climatique 

une diminution globale de 20 à 30 % de l’activité avalancheuse naturelle au 
cours d  u XXIème siècle par rapport à la période 1960-90 dite « de 
référence », sauf à haute altitude durant l’hiver où l’activité naturelle 
pourrait temporairement augmenter 

Évolutions sur la période 1950-2010 des avalanches rares en région Sud 
(Hautes-Alpes, Alpes-Maritimes et Alpes-de-Haute-Provence), enregistrée 
par l’Enquête Permanente sur les Avalanches. A) Altitude d’arrêt 
décennale ; B) Proportio n d’avalanches avec un aérosol (Nicolas Eckert et 
al., 2021).



Une exposition 
accrue aux vagues
de submersion

Submersion marine en novembre
2011 à La Ciotat © commune de 
La Ciotat.



L'élévation du niveau de la mer s'accélère dans le monde entier, 
maintenant deux fois plus vite qu'il y a dix ans : 4,4 mm par an 

1cm/an en 2050?

Dilatation en lien avec la hausse des 
températures

Fonte des glaciers et 
calottes polaires   



https://www.ipcc.ch/site/assets/uploads/sites/3
/2020/07/SROCC_SPM_fr.pdf 

L’élévation du niveau de la mer continuera 
plusieurs centaines d’années même dans le cas 

d’une réduction drastique de nos émissions de gaz 
à effet de serre 

Selon le GIEC une augmentation du niveau 
marin global 

de 1,7m en 2100, 
4 ou 5m en 2150, 
et 15m en 2300,   
n’est pas exclue

https://www.ipcc.ch/site/assets/uploads/sites/3/2020/07/SROCC_SPM_fr.pdf
https://www.ipcc.ch/site/assets/uploads/sites/3/2020/07/SROCC_SPM_fr.pdf


« Une tempête « normale » submergeant la 
plage, mais n’inondant pas les trottoirs de la 
ville. À la fin du siècle, cette même tempête 

inondera la ville, plusieurs fois par décennie, du 
fait de l’élévation du niveau de la mer »

Exposition accrue aux vagues de 
submersion 

© Cahier GREC-SUD/  NCA

Lors des fortes tempêtes, inondations fluviales et 
submersions marines peuvent être concomitantes, 
et augmenter de façon considérable les risques au 
niveau des embouchures des fleuves et deltas.





Darmaraki S.et al. (2019a) Future evolution of Marine Heat Waves in the Mediterranean Sea. Climate 
Dynamics, 53 (3-4):1371-1392, doi: 10.1007/s00382-019-04661-z
https://www.insu.cnrs.fr/fr/cnrsinfo/evolution-climatique-des-canicules-oceaniques-en-mediterranee 

CANICULES SOUS-MARINES

https://www.insu.cnrs.fr/fr/cnrsinfo/evolution-climatique-des-canicules-oceaniques-en-mediterranee


Mais aussi co-bénéfices et levier en termes 
d’atténuation et adaptation au changement 

climatique  

RISQUES SANITAIRES 

Effets directs plus effets indirects 



Des risques liés aux aléas extrêmes (ponctuels ) et à la 
hausse graduelle des températures, avec des 
conséquences sociales sur le long terme 



ENJEUX 
TERRITORIAUX  
ET SECTORIELS

Des 
consequences 
en cascades



https://catastrophes-naturelles.ccr.fr/documents/148935/1306878/20240129_Rapport-region-
PACA.pdf/bc2a8ce5-0e81-f3a0-d412-70caf3ba7435?t=1706694088408

https://catastrophes-naturelles.ccr.fr/documents/148935/1306878/20240129_Rapport-region-PACA.pdf/bc2a8ce5-0e81-f3a0-d412-70caf3ba7435?t=1706694088408
https://catastrophes-naturelles.ccr.fr/documents/148935/1306878/20240129_Rapport-region-PACA.pdf/bc2a8ce5-0e81-f3a0-d412-70caf3ba7435?t=1706694088408


Evolution des dommages entre climat actuel et climat 2050 par péril 
et par département et communes principales de la région PACA 
(source : CCR, 2022). 

A l’échelle de la région PACA, la sinistralité augmenterait 
de 40 % en prenant en compte tous les aléas (inondation, 
submersion marine et sécheresse). 



ATTENUATION ET ADAPTATION

S’attaquer à la source Faire face aux conséquences
Sobriété 

Efficacité énergétique
Mix énergétique

Séquestration du Carbone

Culture du risque
Système d’alerte

Aménagement du territoire
Evolution des pratiques 

professionnelles

Et
Ou

-55% en 2030 et neutralité carbone en 2050

Enjeu Local impliquant une multiplicité 
d’acteurs et de connaissances 

Enjeu global mais auquel tout 
le monde doit participer

PRESERVATION DE LA BIODIVERSTÉ



« Les solutions intégrées, multisectorielles, qui 
s’attaquent aux inégalités sociales et préservent la 

biodiversité augmentent leur faisabilité et leur 
efficacité dans de multiples secteurs et sur le long 

terme » 
GIEC AR6 V2 2022

Pour le GIEC, la transversalité est une clé de la mise en œuvre 
des politiques d’adaptation



« Malgré les efforts faits par les pouvoirs publics pour 
développer les politiques d’adaptation au changement 
climatique, les aléas climatiques s’intensifient plus
rapidement que les moyens mis en œuvre pour en limiter 
les impacts ».

« La trajectoire de référence pour la France anticipe un 
réchauffement de 4°C d'ici à 2100. Cette trajectoire 
devrait faciliter la cohérence des actions d'adaptation et
l'anticipation des risques. Elle nécessite la mise en œuvre  
du 3e Plan national d'adaptation au changement 
climatique (PNACC 3) ».

LA FRANCE S’ADAPTE, MAIS LES BESOINS 
CONTINUENT DE S’ACCROITRE

https://www.hautconseilclimat.fr/publications/rapport-grand-public-2024/



ADAPTATION (exemples)

BESOIN DE CONNAISSANCES LOCALES

Risque

ALEAS EXPOSITION

VULNERABILITE

On peut agir sur chacune des 
composantes pour réduire le risque 

ATTENUATION
On s’attaque à la source : réduire nos émissions de gaz à effet de serre
 Enjeu global mais auquel tout le monde doit participer

Culture commune du 
risque et des enjeux 
liés au changement 

climatique

Améliorer la 
perception du risque

Continuer à améliorer 
les systèmes d’alertes

Faire évoluer 
l’aménagement du 

territoire 

S’appuyer sur les 
Solutions 

d’Adaptation Fondées 
sur la Nature

Faire évoluer les 
pratiques 

professionnelles



Solutions d’adaptation
fondées sur la nature  

(SAFN)

• AGROECOLOGIE

• NATURE EN VILLE

• RESTAURATION DES ZONES 

HUMIDES

• RENATURATION DES COURS 

D’EAU

• ETC…

Biodiversité + Adaptation + Atténuation



©Agroof

AGROFORESTERIE

NATURE EN VILLE

Des bénéfices multiples

Solutions d’Adaptation Fondées sur la 
nature  (SAFN)





Vieux Salins d’Hyères

Vers une gestion souple du trait de côte

Solutions d’adaptation fondées sur la nature



Les villes, particulièrement 
vulnérables, doivent se repenser 

Températures de surface relevées par caméra thermique le 27 juin 
2019 à Cucuron, (source : Parc naturel régional du Luberon)

La végétation en ville offre des zones de fraicheur mais aussi:
- Elle réduit les effets du ruissellement, en cas d’épisodes de pluie 

intense
- Elle préserve et enrichit la biodiversité
- Elle filtre la pollution atmosphérique 
- Elle favorise le bien-être et le lien social dans les parcs et les jardins 

partagés



Orienter et mettre en 
cohérence les actions

Anticiper les changements 
futurs pour une pertinence des 

actions sur le long terme

Renforcer la recherche et les 
connaissances scientifiques au 

niveau territorial

2100

L’adaptation : une mise en œuvre complexe dans un contexte incertain

Favoriser la 
mobilisation de tous  
et  l’acceptabilité des 

actions 

S’appuyer sur un
partenariat Large

Développer des stratégies 
territoriales intégrées



Merci de votre 
attention 

« Il existe des solutions d’adaptation qui 
peuvent réduire les risques pour les biens les 
personnes et la nature » GIEC AR6 V2

« Les solutions intégrées, multisectorielles, 
qui s’attaquent aux inégalités sociales,  
préservent la biodiversité augmentent la 
faisabilité et l’efficacité de l’adaptation dans 
de multiples secteurs »  GIEC AR6 V2



RESSOURCES ET OUTILS 



http://www.grec-sud.fr/

Les cahiers du GREC-SUD  

http://www.grec-sud.fr/article/toutes-
nos-publications-en-un-seul-clic/ 

National Park

Regional Natural Park

Cities / urban area

http://www.grec-sud.fr/article/toutes-nos-publications-en-un-seul-clic/ 

http://www.grec-sud.fr/
http://www.grec-sud.fr/article/toutes-nos-publications-en-un-seul-clic/
http://www.grec-sud.fr/article/toutes-nos-publications-en-un-seul-clic/
http://www.grec-sud.fr/article/toutes-nos-publications-en-un-seul-clic/


https://connaissance-territoire.maregionsud.fr/la-planification-
ecologique-en-region-provence-alpes-cote-dazur/changement-
climatique



Les syntheses illustrées du GREC-SUD 
http://www.grec-sud.fr/les-syntheses-du-grec-sud/ 

http://www.grec-sud.fr/les-syntheses-du-grec-sud/


https://www.georisques.gouv.fr/cartes-interactives#/



https://librairie.ademe.fr/ged/839
3/entreprises-et-adaptation-au-
changement-climatique-guide-
bonnes-pratiques-012329.pdf



LE CRACC

11/14/2024

Intitulé de la direction/service
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