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Changement climatique, événements
extrémes et santé

Impacts directs du climat (IPCC WGII, Chap 11)
* Impacts liés a la température
* |nondations et tempétes

 Rayonnement solaire UV



Vagues de chaleur et vagues de
froid



Les conséquences sur la santé

Fig- 4. Heat gains and heat losses in hot environments , . .
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Mortalité journaliere et température

Fig. 9. Relationship between all-cause mortality and maximum daily temperature in Madrid, 1986-1997
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Mortality and H-index
(unpublished)

H index = higher number of H consecutive days with anomaly > H
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Thanks to R Teuling, J Schwarz, M Pascal



Cold spell effects less marked than hot
spells (+ slow effect)

Surmortalité par rapport a la normale de chague mois

Mortality vs Temperature in Paris Mortality ve Temperature in New York
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Kinney et al (yet unpublished)



Inondations et tempétes

Blessures, noyades, accidents
Effet sur santé mentale
Maladies infectieuses
Hypothermie



Evolutions actuelles
Attribution



Pas de pause pour les vagues de
chaleur continentales
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Quelle part attribuer au changement climatique
dans chaque événement extréme individuel?

Généralement aucun cause particuliere n’est présente pour
chague phénomene extréme pris individuellement

On examine le changement des propriétés statistique et
risques d’'un événement

Il est souvent difficile de faire une attribution quantitative
— Nécessité d’'un changement « significatif » au dessus du bruit
— Nécessité d’un plan d’expérience de modélisation

De nombreux travaux autour des mécanismes physiques



Jul-Sep precipitation [mm]

Attention aux autres causes
Ex: inondations de Thailande en 2011
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Daily runoff in (mm day')

Les méthodes d’attribution

Simulations avec et sans for¢age de GES
(ici modele atmosphérique avec différentes SSTs)

- Trés nombreuses simulations nécessaires pour évaluer les extrémes

a) Autumn runoff, England and Wales b) Spring flow, River Don, UK c) July temperatures, Western Russia
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Hiver 2009-2010: une vague de froid qui aurait été 1.3°C plus
froide avec les températures de circulations analogues

— La circulation atmosphérique conduirait sans autre tendance a
~-2.7°C
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Quelques résultats chiffrés

e Eté 2003: il est tres probable (90%) que
I'influence humaine a doublé le risque de cet
événement (Stott et al., 2004)

* Eté 2010: méme types de résultats +
Augmentation de la durée des blocages d’été
sur la région (Ruti et al., 2014)

 Automne/hiver 2006-2007: contribution de la
tendance des SSTs estimée a 20-30%



De facon synthétique (IPCC WGI)

Signaux forts: température; signaux plus faible pour les autres phénomeénes
-> Encore peu d’études, communauté internationale réduite

Phenomenon and
direction of trend

Assessment that changes occurred (typically
since 1950 unless otherwise indicated)

Assessment of a human

contribution to observed changes

Likelihood of further changes

Early 21st century

Late 21st century

Warmer and/or fewer Very likely {2.6} | Very likely {108} | Likely {11.3} | Virfually certain {12.4}
cold days and nights Very kel tikely Virtually certain
over most land areas Very kel Likely Virtually certain
Warmer and/or more Very likely 2.6} | Very likely {10} | Likely {11.3} | Virtually certain {12.4}
fr_equent hot days and Very fikely tikely Virtually certain
nights over most land areas Very likely Likely (nights only) Virtually certain
Warm spells/heat waves. Medium confidence on a global scale Likely= Mot formally assessed® Very likely
Frequency and/or duration Likely in large parts of Europe, Asia and Australia s, {10.6} {11.3} {12.4}
increases over most Medium confidence in many (but not all) regions Not formally assessed Very likely
land areas Likely Mpadikabetban ot Very likely
Heavy precipitation events. Likefy more land areas with increases than decreases® NJWedium conﬁdenrg Likely over mary land areas Very likely over most of the mid-latitude land
Increase in the frequency, 2.6} {7.6,10.6} {11.3} | masses and over wet tropical regions {12.4}
intensity, and/or amount Likely more land areas with increases than deqreasss Medium confidence Likely over many areas
of heavy precipitation Likely over most land areas Mare likely than not Very likely over most land areas
e
"

Low confidence on a global scale ( Low confidence {106} | Low confidenced {11.3} | Likely {medium confidence) on a regional to
Increases in intensity Likely changes in some regions? 2.6} global scalen {12.4}
and/or duration of drought Medium confidence in some regions Medium confidence! Medium confidence in some regions

Likely in many regions, since 19707 More likely than not Likeh*

S —
-

Low confidence in long term (centennial) changes ( Low confidence! Low confidence More likely than not in the Western Marth Pacific
e e Virtually certain in North Atlantic since 1970 {2.6} {106} {113} | and North Atlantic! {146t
tropical cyclone activity Low confidence Low confidence Mare fikely than nat in some basins

Likely in some regions, since 1970 More likely than not Likefy
Increased incidence and/or | Likely (since 1570) Q kel ) B3} | Likely 13.7) | Very likely' 137
n?agnitude of extreme Likely (late 20th century) Very likely™
high sea level Likely More likely than not* Likel




Projections climatiques



Changements “robustes” des extremes en
Europe avec +2°C global

» Généralisation de 'augmentation des precipitations en toutes saisons
« Extrémes de température 2-4°C plus chauds en éte,

&\

JJA Tmax 20yr Change (K) I ’ DJF Tmin 20yr Change (K) I s DJF Precip. 20yr Change (%)l %

Changements dans les valeurs de “retour a 20 ans”

Source: IMPACT2C



Ecart a la Moyenne (17,5°C)
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Evolutions projetées des changements de
température estivale pres de Paris selon les
simulations EURO-CORDEX a haute résolution
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#— Températures Observées (SAFRAN) _

Scénario sans politigue climatique Modégle CNEM-ARPEGE&ERCA
— Scénario sans politique climatique Modele IPSL-CM&RCA —
— Scénario avec politique climatique Modele IPSL-CM&EWRFE
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Précipitations sur 'Angleterre

du sud

Cumuls saisonniers, observations (EOBS)
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N. de vagues de chaleur en France
(Rapport « Jouzel 2 »)

1976-2005

2021-2050

2071-2100
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N. de vagues de froid en France

C25 - 1976-2005 WRE - 1976-2005 Aladin-Climat- 1976-2005 C75 - 1976-2005
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Précipitations extrémes journalieres
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Ce que dit le GIEC sur les tempétes

There is medium confidence in near-term projections of a north-
ward shift of Northern Hemisphere storm tracks and westerlies.
111.3.2}

Annual mean zonal wind change at 850 hPa (RCP4,5; 2016-2035)

41

Mouvement des « storm-
track vers les poles

EEET T [T s
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Figure 11.15 | CMIPS multi-model ensemble mean of projected changes (m s} in
zonal (west-to-east) wind at 850 hPa for 20162035 relative to 1986—2005 under
RCP4.5. The number of CMIPS models used is indicated in the upper right corner, Hatch-
ing and stippling as in Figure 11.10.



Changements des vents tres forts

DJF 199 Change (%) l 0




Projected evolution of mortality in the
U. K.
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Figure 2.5. bdean [&), min (B} and max [C] estimates of heat-related deaths in the UK per year for all ages basaed on an ensemble of nine climate model realisations [the
additional heatwave effact in London is not included).
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Figure 2.6. bdean [&), min [B) and max [C] estimates of cold-related deaths in the UK per year for all ages based on an ensemble of nine dimate model realisations.



Conclusions

* Impacts du changement climatique sur la
santé (extrémes) encore difficile a quantifier

* Science de 'attribution en émergence
e Attribution pour les impacts a développer
—>Nécessité d’une approche interdisciplinaire



>Etat, médias, assurances

Projets eXtremoscope et EUCLEIA |

interpréter les éevénements extrémes dans un \\
cadre climatique apres leur survenue

Quels liens au
changement climatique?

* Lesrisques ont-ils
evolué?

ur en France : inventaire et projection

ssssss - Aladin - Scénario EM? (A1B)

e prototype des
événements futurs?

Ecart a la Moyenne (17,5°C)
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* Quels impacts dans la

société actuelle et dans

le futur?

- Apport de la recherche
aux diagnostics existants
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Mortalite a Paris en ao(t 2003
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Health Impact assessment

— Calculate an increase in mortallity for an increase/decrease in T after threshold
- Project for a temperature increase and population exposed
- Lots of hypotheses!!

heat effect: RR per 1C increase cold effect: RR per 1C decrease

Study % Study Y
D RR(95% Cl)  Weight ID RR(95% CI)  Weight
Morth East —— i 1.01 (1.00, 1.02) 9.41 North East —-—i 1.02 (1.01, 1.02) B.46
Morth West — 1.01 (1.01, 1.02) 10.56 Morth West —L 1.02 (1.02,1.02) 10.63
Yorks & Hum —-—'- 1.01 (1.01, 1.02) 1013 Yorks & Hum —-— 1.02 (1.01, 1.02) 10.08
East Midlands |—=—  1.03(1.021.04) 9.96 East Midlands —_ 1.02 (1.02, 1.02) 8.74
West Midlands — 1.02 (1.02, 1.03) 10.21 West Midlands — 1.02 (1.02, 1.02) 10.30
East England —5—-— 1.02 {(1.02, 1.03) 10.07 East England —:-— 1.02 {1.02, 1.02) 10.41
London | —=3 104 (1.03,1.04) 10.66 London | me— 1.02(1.02, 1.03) 10.35
South East —i—-— 1.03 (1.02, 1.03) 10.30 South East -!-— 1.02 (1.02, 1.02) 11.03
South West — 1.02 (1.01, 1.02) 9.51 South West ——  1.02(1.02,1.03) 10.07
Wales —_— 1.01 (1.01,1.02) 9.20 Wales is—  102(1.02,103) 893
Overall (l-squared = 84.0%, p = 0.000) <> 1.02 {1.02, 1.03) 100.00 Overall (l-squared = 75.7%, p = 0.00p) ¢ 1.02 {1.02, 1.02) 100.00

T I: T 1 : T

38 1 1.02 1.04 1 101 102 103

Source : Vardoulakis and Heaviside, 2012



Cold spell effects less marked than hot
spells (+ slow effect)

Termpercture and Martaliy in Peri

Temperature and Mart

Relations M/T :
Total&court terme

Tempersturs
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Kinney et al (yet unpubllshed)



