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Abstracts

The present report identifies and assesses climate risks and climate-related opportunities
for Switzerland up to the year 2060. The content and methodology of the first climate
risk analysis published in 2017 was comprehensively reviewed and updated with the
involvement of numerous specialists from the administrative, academic and business
fields. The results serve as a basis for the Federal Council's future adaptation strategy
and for developing adaptation strategies and action plans in the cantons and regions.

Le présent rapport identifie et évalue les risques climatiques et les opportunités liées
au climat pouvant se présenter en Suisse d'ici 2060. Avec le concours de nombreux
spécialistes issus de l'administration ainsi que des milieux scientifiques et économiques,
la premiére analyse « Risques et opportunités liés au climat », publiée en 2017, a été
entierement révisée et actualisée au moyen d'une nouvelle méthodologie. Les résultats
fournissent une base pour le développement de la future stratégie d'adaptation du Conseil
fédéral ainsi que pour l'élaboration des stratégies d'adaptation et des plans de mesures
au niveau des cantons et des régions.

Der vorliegende Bericht identifiziert und bewertet Klimarisiken und klimabedingte Oppor-
tunitdaten fur die Schweiz bis ins Jahr 2060. Unter Mitwirkung zahlreicher Expertinnen
und Experten aus Verwaltung, Wissenschaft und Wirtschaft wurde die erste « Klima-
Risikoanalyse » von 2017 inhaltlich und methodisch umfassend Uberprift und aktua-
lisiert. Die Ergebnisse dienen als Grundlage fir die kiinftige Anpassungsstrategie des
Bundesrats und fir die Entwicklung von Anpassungsstrategien und Massnahmenpldnen
in Kantonen und Regionen.

Il presente rapporto identifica e valuta i rischi climatici e le opportunita legate al clima
per la Svizzera da qui al 2060. Il contenuto e la metodologia della prima analisi dei rischi
climatici del 2017 sono stati completamente rivisti e aggiornati con il coinvolgimento di
numerosi esperti dei settori amministrativo, scientifico ed economico. | risultati servono
come base per la futura strategia di adattamento del Consiglio federale nonché per lo
sviluppo di strategie di adattamento e di piani di misure nei Cantoni e nelle regioni.
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Avant-propos

Episodes caniculaires et étés secs, fortes précipitations et laves torrentielles dévasta-
trices : nous devons de plus en plus souvent faire face a ces impacts des changements
climatiques. Leur progression est rapide, méme en Suisse, et ils présentent des risques
croissants pour les étres humains et les ressources naturelles, car nombre de leurs
effets sont irréversibles. En tant que société, nous devons nous adapter a ces évolutions.
C’est pourquoi 'adaptation aux changements climatiques est également l'un des trois
objectifs de 'Accord de Paris (accord sur le climat) et un mandat important inscrit dans
la loi fédérale sur les objectifs en matiere de protection du climat, sur l'innovation et sur
le renforcement de la sécurité énergétique, acceptée en votation populaire en 2023.

Comment les risques liés aux changements climatiques évoluent-ils dans notre pays ?
Cette question est au coeur de la présente actualisation de 'analyse des risques clima-
tiques en Suisse. De nombreux spécialistes issus de 'administration ainsi que des milieux
scientifiques et économiques ont participé a son élaboration. Lanalyse fait état des prin-
cipaux impacts des changements climatiques que la Suisse connait déja aujourd’hui et
gu’elle connaitra demain. Elle pose les fondements de la stratégie fédérale d’adaptation.
Les cantons, les régions et les communes peuvent eux aussi s‘appuyer sur ses résultats
pour élaborer leur propre stratégie d’adaptation et leur propre plan d’action.

Les risques sont multiples et concernent l'ensemble des secteurs et des régions. Par
ailleurs, ils se modifient et se renforcent. Ainsi, les risques inhérents a la sécheresse
estivale sont jugés plus élevés aujourd’hui qu’en 2017, année de la précédente analyse
des risques climatiques. Jusqu’a récemment encore, il était inconcevable pour beaucoup
que l'eau puisse venir @ manquer dans le chateau d’eau gu’est la Suisse.

En dépit ou justement en raison du défi majeur que représente 'adaptation aux change-
ments climatiques, il ne faut surtout pas oublier une chose : il est primordial de réduire &
zéro net les émissions de gaz a effet de serre d’ici 2050. Ce que nous faisons aujourd’hui
détermine les impacts qu’auront les changements climatiques demain.

Reto Burkard, sous-directeur
Office fédéral de l'environnement (OFEV)
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Résumeé

L'Office fédéral de 'environnement a actualisé son analyse
des risques climatiques a l'échelle de la Suisse, qui servira
de base a l'adaptation aux changements climatiques. Repo-
sant sur l'analyse réalisée en 2017, 'évaluation a porté, d’'une
part, sur les risques qui découlent des conditions climatiques
actuelles et, d’autre part, sur l'évolution jusqu’en 2060 de
ces risques et des éventuelles opportunités liées au climat
dans 'hypothése de changements climatiques de grande
amplitude. Elle s’‘appuie sur les publications scientifiques
récentes et l'expertise de nombreux spécialistes.

Défis transversaux que posent les
changements climatiques en Suisse

Aléchelle de la Suisse, 34 risques climatiques et six opportu-
nités liées au climat ont été répertoriés, analysés et évalués.
Ils peuvent étre rattachés a cing défis transversaux (fig. 1).

Des températures élevées sont d’ores et déja a l'origine d’'une
diminution du bien-étre, d’une détérioration de la santé et
d’une baisse de la productivité des individus, surtout dans les
régions suisses densément baties situées a basse altitude.
Les changements climatiques augmentent la fréquence et
Uintensité des périodes de canicule et des journées trés
chaudes. Les risques inhérents a l'accentuation des fortes
chaleurs sont donc accrus. En raison du vieillissement de la
population, de plus en plus de personnes vulnérables, gées
et nécessitant des soins s’en trouvent affectées. La hausse
des températures porte également préjudice aux activités
économiques et aux infrastructures exposées a la chaleur,
ainsi qu'a Uagriculture et a 'économie forestiére.

Par rapport a 2017, la présente analyse des risques conclut a
une augmentation des risques liés a la sécheresse estivale.
Ces derniéres années, les étés secs se sont multipliés et
ont entrainé des répercussions considérables pour l'agricul-
ture, '"économie forestiere, la navigation, de méme que les
écosystemes. Ainsi, les risques qu’encourront a l'avenir les
secteurs agricole et forestier du fait de l'accroissement de
la sécheresse estivale sont jugés élevés car ils surviennent
souvent conjointement a d’autres phénomenes, comme la
canicule ou l'apparition et la dissémination d’organismes
nuisibles, qui les accentuent. Du fait des modifications du

régime hydrique, les différentes utilisations de l'eau sont
soumises a des pressions et entrent de plus en plus en
concurrence les unes avec les autres.

Sous leffet des changements climatiques, les fortes préci-
pitations sont plus fréquentes et gagnent en intensité. Dans
l'espace alpin de haute altitude, le réchauffement entraine
la fonte des glaciers et le dégel du pergélisol. Le poten-
tiel de danger augmente, ce qui s’explique aussi par la
croissance démographique, par U'extension du tissu urbain
et par laccumulation de biens matériels dans des zones
exposeées. En cas d’événement, cette hausse du potentiel
de danger se traduit par des dommages aux personnes et
des dégats matériels ainsi que par des codts indirects liés a
de plus longues interruptions d’exploitation. En comparaison
de l'analyse des risques climatiques de 2017, c’est surtout
le risque de ruissellement résultant des fortes précipitations
plus fréquentes et plus intenses qui est jugé plus élevé.

La hausse des températures moyennes a toutes les
saisons implique d’autres risques climatiques. Ponctuel-
lement, il en résulte aussi des opportunités telles que
l'allongement de la période de végétation pour l'agriculture
ou de meilleures conditions pour la production d’électricité
en hiver. Ladoucissement des températures hivernales et
la diminution de la couverture neigeuse constituent avant
tout un risque pour le tourisme hivernal en montagne. Les
températures douces contribuent par ailleurs a U'apparition
d’organismes nuisibles en grand nombre et a la modifica-
tion des processus de dangers naturels.

Enfin, les changements climatiques provoquent la modi-
fication des milieux naturels et de la composition des
especes. Les risques qui en découlent pour les écosystemes
et leurs services ainsi que pour la santé humaine font partie
des principaux risques liés aux changements climatiques en
Suisse. Des services écosystémiques essentiels, comme 'ap-
provisionnement en eau potable, la préservation de la fertilité
des sols, le stockage du carbone et la pollinisation, peuvent
se dégrader. En outre, des organismes nuisibles exotiques et
thermophiles sont susceptibles de porter atteinte a la santé
humaine, ainsi qu’a lagriculture et a 'économie forestiere.
A cela s'ajoute une altération du paysage et d’éléments
d’identification essentiels de la Suisse.
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Figure 1

Représentation, dans une matrice a neuf champs, des évaluations des actuels risques et opportunités liés au climat a l’échelle de la Suisse

(abscisse) et de leur évolution d’ici 2060 (ordonnée)

Les risques inhérents aux changements climatiques a l'étranger ainsi que les événements imprévus et les risques combinés ne sont pas représentés ici.
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Risques complexes liés aux changements
climatiques

Outre les défis transversaux rencontrés a lintérieur
des frontieres, les risques grandissants induits par les
changements climatiques a l'étranger font partie des
défis majeurs posés a la Suisse. En tant qu’économie
ouverte comptant de nombreuses interdépendances
économiques, politiques et sociales internationales, le
pays est particulierement affecté par les événements
survenant a l'étranger. Ceux-ci impactent la Suisse a
travers les chaines d’approvisionnement mondiales, les
infrastructures transfrontalieres, le systéme financier
mondial ainsi que la sécurité et la stabilité internationales.
Le présent rapport met l'accent sur les risques climatiques
en matiére d’approvisionnement en denrées alimentaires
et en électricité.

Les événements imprévus et les risques combinés sont
eux aussi analysés. La probabilité de survenance de
tels événements et de leurs combinaisons est difficile
a évaluer ; leurs répercussions peuvent étre d’'une trés
grande ampleur, voire catastrophiques. Il s’agit de combi-
naisons spécifiques de différents dangers qui surviennent
simultanément ou successivement a un endroit, d’événe-
ments extrémes extrémes qui se déroulent en dehors de la
zone dans laquelle des phénomenes avaient été observés
jusqu’a présent ou de l'atteinte de points de basculement
dans le systéme climatique, dans les écosystémes et dans
la société.

Conclusion

Les impacts des changements climatiques, les défis qu’ils
posent et les risques qu’ils induisent en Suisse sont trés
variés. Sur les 34 risques analysés, 12 sont d’ores et déja
jugés élevés ou tres élevés. Des évolutions importantes
ou trés importantes sont attendues d’ici 2060 concernant
douze autres risques. D’une région suisse a l'autre, les
risques ne sont pas les mémes et affectent différents
groupes de population a des degrés divers. De maniére
isolée, il existe aussi des opportunités liées au climat ;
toutefois, elles ne compensent aucunement les risques
grandissants.

Lanalyse des risques climatiques sert de base a 'adapta-
tion aux impacts des changements climatiques en Suisse.
Il demeure primordial de réduire systématiquement a zéro
net les émissions de gaz a effet de serre d’ici 2050 afin
d’éviter les conséquences les plus graves et potentielle-
ment incontrélables.






La propagation du palmier chanvre, espece envahissante d’origine chinoise, est favorisée par les changements climatiques et par les
changements d’affectation des sols. Le palmier porte atteinte aux écosystémes des foréts alluviales et a la fonction protectrice de la
forét au Tessin, ici @ Monte Caslano. Photo : Vincent Fehr / WSL (24.8.2018)
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Introduction

1.1 Contexte

Le climat a déja considérablement changé, a léchelle
mondiale comme en Suisse (fig. 2). Dans le pays, les journées
de canicule se multiplient, les étés deviennent plus secs,
les fortes précipitations s’intensifient et le nombre de jours
de neige diminue. A cela s'ajoutent la fonte des glaciers,
'élévation de lisotherme zéro degré et l'allongement de
la période de végétation. Ces phénoménes présentent de
nombreux risques pour les étres humains, pour la cohésion
sociale, pour le bien-étre et pour les ressources naturelles.
C’est pourquoi la Suisse a axé sa politique climatique sur la
réduction a zéro net des émissions de gaz a effet de serre
d’ici 2050, sur l'adaptation aux changements climatiques
et sur la protection contre leurs effets inévitables. Afin
que les stratégies et mesures d'adaptation soient les plus
ciblées possibles, il faut identifier les risques majeurs et,
le cas échéant, les opportunités liées aux changements
climatiques, ainsi que fixer les priorités en conséquence.

Figure 2

Ladaptation aux changements climatiques est l'un des
trois objectifs de I'’Accord de Paris (accord sur le climat) et
de la loi fédérale sur les objectifs en matiere de protection
du climat, sur linnovation et sur le renforcement de la
sécurité énergétique. Cette loi contraint la Confédération
et les cantons a agir a titre préventif et a prendre des
mesures d’adaptation aux changements climatiques et de
protection contre les effets de ces derniers. En outre, en
vertu de la loi sur le CO,, il incombe a la Confédération de
coordonner les activités d’adaptation en Suisse et de veiller
a mettre a disposition les bases nécessaires.

En 2017, 'Office fédéral de l'environnement (OFEV) a publié
pour la premiere fois un rapport de synthese complet sur
les risques climatiques et les opportunités liées au climat
en Suisse, qui s‘appuie sur sept études de cas régionales.
Lanalyse des risques climatiques est a présent révisée et
actualisée du point de vue des contenus et de la métho-
dologie. Elle servira de base a la stratégie d’adaptation

Changements importants du climat en Suisse basés sur des données d’observation

Sécheresse
étés nettement

plus secs
depuis 1981

Fortes pluies t

12 % plus intenses

26 % plus fréquentes
depuis 1901

Précipitations t
hivernales +20-30%
depuis 1864

Jours de neige
-50 % au-dessous de 800 m

-20 % vers 2000 m
depuis 1970

Période végétative
+ 2—4 semaines depuis 191

Vagues de chaleur
plus fréquentes
plus intenses

| depuis 1901

Froid

jusqu’a -60 % de jours de gel
depuis 1961

Volumes des glaciers
65 % depuis 1850

al

Limite du zéro degré
+300-400 m

depuis 1961

*moyenne dimatique actuelle 2024 moins @ 1871-1900

Source : MétéoSuisse 2025, www.meteosuisse.admin.ch/climat/changement-climatique.html
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et au plan d’action pour l'adaptation aux changements
climatiques en Suisse, qui seront remaniés d’ici fin 2025.

Le présent rapport fait la synthese des principaux résul-
tats. La description des impacts des changements clima-
tiques permet de fixer des priorités pour les activités de la
Confédération et de cibler l'adaptation aux changements
climatiques en Suisse. Lanalyse des risques climatiques
fournit également une base pour l'élaboration de straté-
gies d’adaptation et de plans de mesures au niveau des
cantons, des régions et des communes.

1.2 Structure du rapport

Le rapport sur 'analyse des risques climatiques documente

et décrit d’'importantes évolutions climatiques et leurs

répercussions en Suisse. Il se divise en cing chapitres. La

présente introduction (1) est suivie de la partie centrale

du rapport : la description, au chapitre relatif aux défis

transversaux (2), de cing évolutions climatiques et de leurs

impacts en Suisse :

- accentuation des fortes chaleurs ;

- accroissement de la sécheresse estivale ;

+ augmentation du potentiel de danger ;

- hausse des températures moyennes ;

- modification croissante des milieux naturels et de la
composition des especes.

Les cing défis transversaux sont subdivisés en points
thématiques qui expliquent un certain nombre de risques
climatiques et d’opportunités liées au climat. Ces explica-
tions s’articulent autour des trois composantes du risque : le
signal climatique, l'exposition et la vulnérabilité. Pour chacune
de ces composantes, la situation actuelle et les évolutions
attendues d’ici 2060 sont décrites.

Pour compléter cette étude de 40 risques et opportunités,
deux chapitres approfondissent ensuite différents défis,
particulierement complexes, que posent les changements
climatiques. Ces défis résultent des interactions entre le
climat et les systemes sociaux, économiques et écolo-
giques sur les plans national et international. Le chapitre
sur les risques inhérents aux changements climatiques
a Uétranger (3) décrit les risques auxquels la Suisse est
exposée du fait d’événements et d’évolutions liés au climat

touchant l'étranger. Le chapitre consacré aux événements
imprévus et aux risques combinés (4) des changements
climatiques se penche sur les impacts dont la probabilité
de survenance est difficile a estimer, mais qui présentent
un potentiel de dommages particulierement élevé. Enfin,
une série d’enseignements généraux sont formulés en
guise de conclusion (5). Les annexes comprennent des
explications sur la méthodologie, une vue d’ensemble
des risques et des opportunités, ainsi que la liste des
spécialistes ayant participé a l'élaboration de l'analyse
des risques climatiques.

1.3 Présentation de la méthodologie

Lanalyse des risques climatiques examine et évalue les
risques et opportunités liées au climat pour 'ensemble du
territoire suisse. Lapproche méthodologique choisie est
détaillée a 'annexe 1 et dans un rapport méthodologique
distinct™.

Figure 3
Concept de risque du GIEC
Un risque découle de la combinaison du signal climatique,

de l'exposition et de la vulnérabilité.

Signal climatique

Graphique : graphique des auteurs, d’aprés le GIEC'™
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Définition du risque selon le Groupe d’experts
intergouvernemental sur l'évolution du climat (GIEC):
signal climatique, exposition et vulnérabilité

Dans la présente analyse des risques climatiques, le risque
est considéré comme une combinaison du signal climatique
(ou du danger), de l'exposition et de la vulnérabilité. Cette
définition correspond a celle admise par le GIEC (fig. 3).

Le signal climatique désigne l'influence déja existante et
les évolutions attendues du climat, par exemple en ce qui
concerne le nombre de journées de canicule ou lintensité
des fortes précipitations. Plus le signal climatique est fort,
plus le risque climatique ou l'opportunité lieée au climat et
les changements a venir ont tendance a étre importants.

Lexposition refléte la répartition spatiale des personnes,
des biens matériels, des infrastructures critiques, des
surfaces agricoles et des écosystémes susceptibles d’étre
concernés par un signal climatique. Plus 'exposition est
forte, plus le risque climatique ou l'opportunité liée au climat
et les changements a venir ont tendance a étre importants.
Lexposition de la Suisse aux risques climatiques et aux
opportunités liées au climat sera modifiée d’ici 2060 en
raison de processus tels que l'évolution démographique,
la croissance économique et les changements structurels.

La vulnérabilité décrit dans quelle mesure un signal
climatique a un effet en présence d’une exposition. La
vulnérabilité dépend entre autres de la sensibilité d’un
systéme (ou en cas d’opportunités liées au climat, de ses
possibilités de tirer parti des avantages potentiels), ainsi que
des capacités d’adaptation. Plus la vulnérabilité est forte,
plus le risque climatique ou l'opportunité liée au climat et
les changements a venir ont tendance a étre importants.

Scénarios climatiques

L'Office fédéral de météorologie et de climatologie (Météo-
Suisse) met régulierement & disposition des scénarios
climatiques actualisés pour la Suisse. Les scénarios
climatiques suisses CH2018, actuellement en vigueur, ont
été publiés en 2018 et sont en cours de révision (CH2025).
Pour la mise & jour de l'analyse des risques climatiques,
les scénarios climatiques CH2018 ont été utilisés et une
série d’études scientifiques plus récentes sur les impacts
des changements climatiques en Suisse ont été prises en
considération.

En vertu du principe de précaution, l'analyse des risques
climatiques se fonde sur le niveau le plus élevé des scéna-
rios d’évolution future des émissions, appelés « scénarios
de fortes émissions ». La Suisse doit aussi étre préte au
cas ou la protection du climat a l'échelle mondiale n'at-
teint pas le niveau souhaité tandis que les changements
climatiques continuent de progresser. Choisir un scénario
de fortes émissions dans le cadre d’un test de résistance
permet de mieux comprendre un systeme et d’‘améliorer
'évaluation de ses vulnérabilités face aux changements
climatiques. Aujourd’hui, les émissions mondiales de gaz
a effet de serre et la hausse régionale des températures
mesurée se situent effectivement dans la partie supérieure
de l'éventail des scénarios. La recherche actuelle indique
par ailleurs que les scénarios climatiques régionaux exis-
tants tendent a sous-estimer certaines évolutions des
changements climatiques'.

Identification et évaluation des risques

Dans l'analyse des risques climatiques, 40 risques et
opportunités liés aux changements climatiques en Suisse
ont été répertoriés et évalués sur la base de l'analyse de
2017, de la littérature scientifique actuelle et des contribu-
tions des spécialistes (annexe 3). Laccent est mis sur les
effets physiques — bien distincts les uns des autres dans la
mesure du possible — des changements climatiques et sur
leurs conséquences immédiates. A cette quarantaine de
risques et d’opportunités s’ajoutent les risques inhérents
aux changements climatiques a l'étranger, ainsi que les
événements imprévus et les risques combinés. Toutefois, le
recensement de ces impacts s’effectue selon une méthode
différente et leur description aux chapitres 3 et 4 est de
nature qualitative uniquement. Les 40 risques et opportu-
nités sont évalués a l'échelon national quant , d’'une part,
leur importance actuelle et, d’autre part, leur évolution d’ici
2060. Les évaluations sont effectuées selon des échelles
allant de — 1 a - 5 (risques ou évolutions trés faibles a trés
importants) ou de + 1a + 5 (opportunités ou évolutions trés
faibles a trés importantes).
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1.4 Autres analyses des risques de la
Confédération

Lanalyse des risques climatiques est réalisée parallélement
a d’autres activités de la Confédération dans le domaine
de l'adaptation aux changements climatiques. Ainsi, dans
le cadre du programme de recherche en cours « Bases
décisionnelles pour faire face au changement climatique
en Suisse : informations sur les themes intersectoriels »
(NCCS-Impacts?), des prestations climatiques orientées
vers la pratique sont développées en réponse a un certain
nombre de problématiques transversales. Lorsque cela est
pertinent, l'analyse des risques climatiques renvoie aux
travaux de recherche actuels. Lanalyse nationale des
risques « Catastrophes et situations d’urgence en Suisse
2020 », élaborée par 'Office fédéral de la protection de
la population (OFPP) et en cours de mise a jour, fait elle
aussi référence aux risques climatiques. Elle définit des
scénarios concrets pour un large spectre de catastrophes
ou de situations d’urgence susceptibles de survenir dans
les années a venir. Par rapport a l'analyse nationale des
risques de 'OFPP, la présente analyse des risques clima-
tiques a un horizon temporel plus éloigné et complete ainsi
les documents de base de 'OFPP.



~ Défis transversaux en Suisse



Des parasols sur la Sechseldutenplatz a Zurich offrent provisoirement de 'ombre dans le centre-ville.
L'imperméabilisation des sols crée des ilots de chaleur dans l'espace urbain.
Photo : Christoph Ruckstuhl / NZZ (4.8.2022)
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2.1 Accentuation des fortes chaleurs

En raison des changements climatiques, les périodes de canicule deviennent non seulement plus fréquentes, mais aussi

plus chaudes. Cette évolution expose notamment les personnes dgées a un risque sanitaire majeur. Avec le vieillissement

de la population, ce risque se renforcera a I'avenir. Les activités économiques et infrastructures exposées aux fortes

chaleurs ainsi que I'agriculture et I'économie forestiére souffrent aussi de 'augmentation des températures.

Figure 4

Vue d’ensemble des risques et des secteurs concernés en priorité par 'accentuation des fortes chaleurs en Suisse

Effets de la hausse des tem-
pératures sur la santé et sur la
productivité

Dégradation de la santé

Baisse de la productivité

électricité

Batiments et
infrastructures de
transport

Industrie, artisanat
et services

Ces dernieres années, la Suisse a connu plusieurs étés
marqués par des périodes de canicule. Linfluence des
changements climatiques sur la concentration de chaleur
est trés bien établi : & lavenir, les épisodes caniculaires seront
encore plus fréquents et plus chauds. Le bien-étre et la santé
de la population suisse en pdatissent et le systéme de soins
doit faire face a une surcharge. Laccentuation des fortes
chaleurs touche de vastes régions, a savoir le Plateau et la
Suisse méridionale et, en particulier au sein de ces territoires,
les villes et les agglomérations, dans lesquelles vivent 74 % de
la population®. Comme les périodes de canicule font baisser
la productivité des personnes actives, elles entrainent aussi
des conséquences d'ordre économique. Non seulement des
secteurs fortement exposés & la chaleur, tels que la construc-
tion et l'agriculture, mais aussi des secteurs pergus comme
moins concernés, comme le tertiaire, s’en trouvent affectés.
Les fortes chaleurs ont également des incidences sur les
infrastructures : les dommages thermiques peuvent rendre
'exploitation et l'entretien des infrastructures plus colteux.
Par ailleurs, l'agriculture et 'économie forestiere ne sont pas
épargnées : les cultures, les animaux de rente et les foréts
sont soumis @ un stress thermique élevé.

Effets de la hausse des tempé-

ratures sur les infrastructures

- Atteinte portée aux
infrastructures de transport
Atteinte portée a
l'approvisionnement en

Effets de la hausse des tem-
pératures sur l'agriculture et
I’économie forestiére
Dégradation de la santé
animale
Pertes de rendement agricole
Dégradation des prestations
forestiéres

Economie forestiére

Agriculture

Forts de 'expérience acquise ces dernieres années, des
villes et cantons suisses ont commencé a élaborer des
documents de base sur le climat urbain, a définir des
plans d’action canicule ainsi qu’a ancrer et @ mettre en
ceuvre, dans le cadre du développement du milieu bati, des
mesures de diminution de la chaleur. De plus, depuis 2023,
les décés liés a la chaleur en Suisse sont recensés chaque
année. Dans l'agriculture et 'économie forestiere, 'adap-
tation aux changements climatiques peut notamment
passer par le choix approprié des variétés, par lombrage
des pdaturages, par la sélection de races d’animaux de
rente résistantes a la chaleur et par une composition du
peuplement forestier adaptée aux conditions climatiques.

Le présent point décrit les effets de l'accentuation des
fortes chaleurs sur les étres humains et sur différents
secteurs (fig. 4). Les effets des températures en hausse
sur les écosystéemes sont abordés au point 2.5.

Signal climatique
La recherche fournit des résultats trés clairs concernant
linfluence des changements climatiques sur la fréquence

Effets

Secteurs concernés

en priorité
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et lintensité des fortes chaleurs. Durant les mois d’été, la
concentration de chaleur est particulierement importante
dans les villes et les agglomérations®.

D’ici 2060, il faut s’attendre a une nette multiplication
des journées de canicule, c’est-a-dire des journées ou la
température est supérieure & 30 degrés Celsius (°C). Sielles
se limitent actuellement & un seul jour par été en moyenne,
elles atteindront quinze jours, voire plus, d’ici 2060 au
cours d’un été typique a basse altitude. Les températures
maximales pourront afficher 5,5 °C de plus qu’aujourd’hui.
Les nuits tropicales, qui présentent une température ne
descendant pas en dessous de 20 °C et qui concernent pour
linstant surtout la Suisse méridionale et les agglomérations,
seront & peu prés deux fois plus fréquentes d’ici 2060 et
trés répandues a basse altitude®. Laugmentation la plus
importante du nombre de journées de canicule est attendue
a basse altitude dans la région de Genéve, en Valais et
en Suisse méridionale®. De maniere générale, les risques
climatiques sont plus prononcés dans les villes et les agglo-
mérations, car les surfaces imperméabilisées absorbent
le rayonnement solaire, qu’elles restituent sous forme de
chaleur (« effet d'ilot de chaleur »). En raison de la chaleur
croissante et de la hausse des températures moyennes, les
degrés-jours de refroidissement augmentent également. Ils
indiquent de combien de degrés les batiments doivent étre
refroidis pendant une année pour maintenir la température
intérieure & un niveau confortable®.

2.1.1 Effets de la hausse des températures sur
la santé et sur la productivité

Les fortes chaleurs font peser une charge extréme sur
le corps humain, en particulier si elles sont associées a
une hygrométrie élevée. Elles peuvent nuire au bien-étre,
provoquer fatigue et coups de chaleur, ainsi qu’aggraver
des affections cardiovasculaires et respiratoires, des
maladies rénales ou des troubles psychiques existants’.
En cas de symptdmes sévéres, des hospitalisations sont
nécessaires, ce qui entraine des colts supplémentaires
dans les soins médicaux. Les épisodes caniculaires
induisent un accroissement de la mortalité. Aujourd’hui
déjq, la Suisse recense chague année plusieurs centaines
de déces liés a la chaleur®. Les effets secondaires sont
également importants : santé mentale dégradée par une

qualité de sommeil réduite, qualité de l'air affectée par
de fortes concentrations d’ozone en période de canicule,
risque élevé de cancer de la peau en raison du temps
passé en plein air et risque accru d’accidents (en particu-
lier accidents de baignade)®. Les effets de la chaleur sont
également perceptibles dans l'économie : il faut s’attendre
a une baisse de la productivité du travail en raison des
fortes chaleurs. Selon une enquéte réalisée auprés de
440 entreprises, le stress thermique sur le lieu de travail
est pergu comme le principal risque physique lié aux
changements climatiques pour les entreprises en Suisse™.
Lexposition a la chaleur empéche le personnel, notam-
ment des secteurs de la construction et de l'agriculture,

Un lit vide dans une chambre d’hépital. Des températures élevées
peuvent étre éprouvantes pour la santé humaine et causer des
déceés. Photo : Gaétan Bally / Keystone

Déces liés a la chaleur en 2023

En 2023, la Suisse a connu son cinquieme été le plus
chaud depuis le début des mesures. Des méthodes
statistiques permettent d’établir un lien entre la tempé-
rature moyenne journaliere enregistrée et la mortalité
observée. Il est possible de tirer des conclusions sur
la mortalité due a la chaleur. En 2023, 542 déces
ont été causés par la chaleur®, ce qui correspond a
2 % de tous les déces survenus pendant la saison
chaude entre mai et septembre. Le groupe d’age le
plus touché était celui des 75 ans et plus, qui cumu-
lait 95 % de l'ensemble des déces. Une étude qui
concernait 'année 2022 indique par ailleurs que 60 %
des déces liés a la chaleur en Suisse ne seraient pas
survenus en l'absence des changements climatiques'™.
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d’effectuer des tGches a certaines heures de la journée.
Les colts pour l'économie nationale occasionnés par la
baisse de la productivité au travail s’élevent d’ores et déja
a plusieurs centaines de millions de francs par an'.

£R Groupes de population
particulierement affectés par
laccentuation des fortes chaleurs

Selon 'Office fédéral de la santé publique, les per-
sonnes @gées ou nécessitant des soins, les malades
chroniques, les femmes enceintes, les jeunes enfants
et les nourrissons sont particulierement a risque face
a la chaleur. Chez les malades chroniques, il s’agit
spécifiquement des personnes qui souffrent d’affec-
tions cardiovasculaires ou respiratoires, de diabéete, de
démence ou de troubles psychiques. Plusieurs études
cherchent a déterminer la maniere dont d’autres
groupes démographiques sont affectés par les fortes
chaleurs. Des analyses montrent ainsi que les femmes
agées sont les plus touchées'. Les causes ne sont
pas encore certaines ; cette situation peut s’expliquer
par le fait que les femmes vivent plus longtemps, sont
plus actives a la retraite (et passent plus de temps
a l'extérieur), habitent plus fréguemment seules ou
transpirent moins que les hommes'®. En outre, selon
des études menées au niveau européen, les femmes
apportent plus souvent soins et assistance aux autres,
en étant rémunérées ou bénévoles, ce qui fait qu’elles
sont particulierement sollicitées en périodes de cani-
cule". Toutefois, des indices suggérent que les hommes
d’age moyen présentent une plus forte mortalité due
a la chaleur, peut-étre parce gu'ils ont tendance a
sous-estimer les risques pour leur santé'. Enfin, des
études notent que les températures élevées mettent
davantage en danger la santé des personnes ayant
un statut socio-économique bas'®'™®'°, Contrairement
aux conclusions des études étrangeres, les facteurs
socio-économiques jouent un roéle moins important en
Suisse que, par exemple, la surexposition de quartiers
entiers en raison du manque d’espaces verts et d’une
concentration de chaleur disproportionnée. Cette
situation pourrait s’expliquer par une ségrégation
spatiale moins prononcée’®.

Exposition et vulnérabilité

Pres des trois quarts de la population suisse vivent dans des
villes et des agglomérations®. Leffet d’ilot de chaleur touche
donc un grand nombre de personnes. Ici sont déterminantes
non seulement les températures diurnes maximales, mais
aussi les températures nocturnes élevées compromettant
la récupération. La chaleur, ne serait-ce que modérée,
c’est-a-dire lorsque la température journaliere moyenne
ne dépasse pas 25 °C, a une influence défavorable sur la
santé humaine. Ce sont avant tout les personnes Ggées ou
nécessitant des soins, les malades chroniques, les femmes
enceintes, les jeunes enfants et les nourrissons qui sont
particulierement fragiles face aux risques sanitaires induits
par les fortes chaleurs (encadré ci-contre). Les analyses
montrent que la Suisse romande et le Tessin sont mieux
sensibilisés aux mesures de protection contre la chaleur
et que, par conséquent, la vulnérabilité y est moindre que
dans les autres régions, jusqu’a présent moins exposées a la
canicule™. Entre 1980 et 2023, on a constaté que le nombre
annuel de déces liés a la chaleur n‘avait pas augmenté
parallélement a l'accentuation des fortes chaleurs®. Au
contraire, la mortalité due a la chaleur est aujourd’hui plus
faible qu’au début de la période observée. La baisse de la
mortalité les jours de chaleur modérée (moins de 25 °C)
en est la raison, ce qui indique que la population suisse
s’est déja en partie adaptée a l'accroissement du stress
thermique. Il peut s’agir d’adaptations physiologiques ou
s’expliquer par leffet préventif des mesures de protection
contre la chaleur. Mais les jours de forte chaleur (entre 25
et 27 °C) et de tres forte chaleur (plus de 27 °C), 'adaptation
demeure insuffisante®,

D’ici 2060, l'exposition et la vulnérabilité de la population
suisse a l'accroissement des fortes chaleurs augmenteront
nettement, du fait de 'évolution démographique et du vieil-
lissement de la population. Selon le scénario de référence
de l'Office fédéral de la statistique (OFS), qui table sur une
poursuite de la tendance des dernieres années, la popula-
tion suisse croitra de 20 % d'’ici 2050™. Les personnes de
80 ans et plus, particulierement vulnérables a la chaleur,
seront méme deux fois plus nombreuses®™. Par ailleurs,
la croissance démographique concerne avant tout les
grandes agglomérations, ou la concentration de chaleur
est trés importante. Dans le méme temps, 'exposition et
la vulnérabilité peuvent étre réduites grdce & des mesures
d’adaptation ciblées. Les principales mesures d’urgence
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sont la sensibilisation de la population aux comportements
a adopter en cas de fortes chaleurs, les alertes précoces
et l'assistance aux personnes durant les périodes de
canicule. Des mesures d’‘aménagement du territoire et de
construction en milieu urbain comme la sécurisation de
corridors d’aération, la désimperméabilisation de surfaces
asphaltées, la création d’espaces verts ainsi que 'ombrage
ou le refroidissement des batiments peuvent atténuer
les risques liés a la chaleur. Dans le cadre de projets
de recherche, la Confédération développe actuellement
d’autres bases de décision concernant les effets des fortes
chaleurs sur la santé'.

L'économie est elle aussi affectée par accentuation des
fortes chaleurs car les personnes actives peuvent voir leur
performance et leur productivité chuter. D’aprés des modé-
lisations, les personnes qui exercent une activité physique
intense perdent le plus en productivité. Pour celles qui ont un
bas niveau d’activité physique, par exemple dans le tertiaire,
les pertes de productivité sont a l'inverse relativement faibles,
parce qu’elles peuvent effectuer leur travail dans des environ-
nements bien isolés et climatisés”. A léchelle macroécono-
mique, les pertes de productivité dues a l'accroissement du
stress thermique sont néanmoins tout de méme importantes
car, en Suisse, un grand nombre de personnes exercent des
activités professionnelles peu physiques'.

Risques climatiques

Aujourd’hui déja, les épisodes caniculaires représentent
un risque tres élevé pour la population. Laccentuation des
fortes chaleurs est particulierement prononcée dans les
villes et agglomérations densément peuplées. D’ici 2060,
les risques continueront de s’aggraver avec la multiplication
des canicules intenses, le vieillissement de la population
et lurbanisation. Quant aux activités économiques, elles
sont aussi affectées par une baisse de la productivité. De
maniere générale, les atteintes portées a la santé humaine
et les pertes de productivité dues a l'accroissement du
stress thermique sont considérées comme des risques
climatiques tres élevés.

2.1.2 Effets de la hausse des températures
sur les infrastructures

Les jours de fortes chaleurs, les infrastructures de transport
et d’approvisionnement en électricité sont soumises a des
contraintes particulierement élevées. Les conséquences
se manifestent aujourd’hui déja pour certaines parties des
infrastructures de transport : la plupart du temps, il s’agit
de déformations de chemins de fer, de routes ou de pistes
de décollage et d’atterrissage. D'autres effets secondaires

La centrale nucléaire de Beznau (AG) est refroidie par l'eau pré-
levée dans ['’Aar. Réchauffée, l'eau est ensuite rejetée dans la
riviere, ce qui peut représenter un danger pour ['écosystéme en
été. Photo : Urs Hubacher / Keystone

Restrictions imposées a la centrale
nucléaire de Beznau en juillet 2022

La persistance de la canicule de 'été 2022 a contraint
la centrale nucléaire de Beznau a réduire la puissance
de ses réacteurs, afin que l'eau de refroidissement
déversée ne réchauffe pas trop 'Aar. Contrairement aux
autres centrales nucléaires suisses, le refroidissement
de celle de Beznau est assuré non pas par une tour de
refroidissement, mais directement par U'eau fluviale®*.
En vertu de l'ordonnance sur la protection des eaux
(OEaux), linstallation aurait di étre complétement mise
a larrét en raison du dépassement pendant plusieurs
jours de la limite des 25 °C, dangereuse pour les pois-
sons et autres organismes aquatiques. Une dérogation
a toutefois été accordée du fait de la situation tendue en
matiére d’approvisionnement électrique, et la centrale a
poursuivi son exploitation en mode réduit?,
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peuvent apparaitre, tels que des retards, avec les codlts
que cela engendre, par exemple car il faut, par temps
chaud, ménager les rails et donc réduire la vitesse des
trains. Dans le domaine de la production d’électricité, les
impacts des fortes chaleurs se limitent jusqu’a présent
essentiellement aux centrales nucléaires refroidies par
l'eau fluviale : en période de canicule, leur puissance doit
étre réduite en raison de capacités de refroidissement
insuffisantes. A l'avenir, lors des épisodes caniculaires,
les besoins énergétiques pour refroidir des batiments et
d’autres infrastructures pourraient s’accroitre. De maniére
générale, lintensification des fortes chaleurs requiert un
examen attentif de la robustesse des infrastructures.

Exposition et vulnérabilité

La Suisse posséde un réseau routier, ferroviaire et élec-
triqgue dense, dans lequel des milliards de francs sont
investis chaque année. Globalement de grande qualité, les
infrastructures suisses ont néanmoins été planifiées sans
prise en compte ni des changements climatiques en général
ni de l'accentuation de la chaleur estivale en particulier.
De telles infrastructures sont congues pour durer plusieurs
décennies. Par conséquent, une éventuelle adaptation aux
modifications des conditions se fait lentement. Pour les
infrastructures routiéres, la chaleur joue un réle secondaire
par rapport aux autres contraintes (en particulier l'usure
par le trafic lourd). Il en va de méme des infrastructures
ferroviaires. Toutefois, le trafic ferroviaire a tendance a étre
plus sensible aux limitations induites par la chaleur car, pour
de nombreux trajets, il n‘existe pas d’autres solutions?.

Dans le domaine de la production d‘électricité, ce sont
surtout les centrales nucléaires refroidies par U'eau fluviale
qui ont été affectées jusqu’a présent lors d’épisodes de
fortes chaleurs. Si la température de leau fluviale est
élevée, ces centrales doivent réduire leur puissance afin
que les limites de température dans les eaux ne soient
pas dépassées a la suite du déversement de l'eau de
refroidissement. Pour linstant, la chaleur estivale n'est
pas une contrainte importante pour le réseau électrique,
étant donné que la charge du réseau suisse est plus faible
en été qu’en hiver?'. Aujourd’hui, la demande en électricité
n’est encore guere sensible aux températures élevées car,
en Suisse, ce sont avant tout des batiments tertiaires et
uniquement quelques immeubles d’habitation qui sont
dotés d’équipements de refroidissement®. Pourtant, il

convient d’accorder une grande importance & la protection
thermique estivale passive dans tous les batiments, afin
que la demande en courant demeure a l'avenir également
aussi faible que possible et que l'électricité puisse étre
utilisée a d’autres fins que le refroidissement.

Vu la croissance démographique et économique, ily a lieu
de partir du principe que les infrastructures de transport et
d’approvisionnement en électricité continueront & se déve-
lopper en Suisse. Ici, c’est la conception des différentes
infrastructures qui détermine si 'accentuation des fortes
chaleurs est problématique. Pour la production d’électri-
cité, il faut s’attendre a ce que le besoin supplémentaire en
énergie de refroidissement apparaisse surtout pendant les
canicules estivales, lorsque l'électricité issue de 'énergie
solaire est disponible en quantité??. Certes, les fortes
chaleurs réduisent aussi la production des panneaux
solaires, mais ces influences revétent dans 'ensemble une
importance minime?. En outre, la production électrique
sera moins vulnérable & la canicule a la suite de 'abandon
programmé du nucléaire. A linverse, la vulnérabilité des
réseaux de transport d’électricité s’accroitra en raison de
la plus grande volatilité des flux de charge des énergies
renouvelables.

Risques climatiques

A Uheure actuelle, les infrastructures en Suisse sont
soumises a de fortes contraintes indépendamment des
changements climatiques. Les risques auxquels les
infrastructures de transport sont exposées en raison de
la chaleur sont faibles a ce jour, mais ils augmenteront d’ici
2060. Concernant la production d’électricité, U'exploitation
des centrales nucléaires est, aujourd’hui déja, réguliere-
ment limitée lorsque la température de l'eau est élevée.
A lavenir, la mise hors service programmée des centrales
nucléaires refroidies par 'eau fluviale réduira ce risque. Les
risques liés a 'approvisionnement en électricité découlant
du besoin supplémentaire d’énergie de refroidissement
devraient eux aussi demeurer limités, étant donné que
le besoin coincide largement avec les pics de production
de l'énergie solaire, qui va fortement se développer au
cours des prochaines décennies. De maniere générale,
les atteintes que l'accentuation des fortes chaleurs porte
aux infrastructures de transport et a 'approvisionnement
en électricité sont considérées comme des risques clima-
tiques modérés.
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2.1.3 Effets de la hausse des températures
sur l'agriculture et '’économie forestiére

Les fortes chaleurs nuisent a lagriculture et a 'économie
forestiere. Les agriculteurs doivent s‘attendre a des dégrada-
tions de la qualité, a une baisse des rendements, voire a des
pertes de récoltes. Les animaux de rente, comme les bovins,
les porcs et la volaille, souffrent eux aussi de l'accentuation
des fortes chaleurs. Soumise au stress thermique, 'économie
forestiére connait non seulement une diminution du potentiel
d’exploitation du bois, mais aussi une détérioration de la
fonction protectrice des foréts. Les épisodes caniculaires
coincident souvent avec une sécheresse estivale, de sorte
gu’il est impossible de leur attribuer de maniére univoque les
pertes de production agricole et les dégéts causés aux foréts.
Le point 2.2 aborde plus en détail les effets de l'accroissement
de la sécheresse estivale, tout en prenant en considération
la sécheresse aggravée par 'évapotranspiration plus intense
en période de canicule. Ici, l'accent est mis essentiellement
sur les répercussions liées a la chaleur sur lagriculture et
'économie forestiere.

Exposition et vulnérabilité

Aujourd’hui, la contribution de U'agriculture a la valeur ajoutée
brute de la Suisse est inférieure a 1 %?°. En revanche, en ce qui
concerne ['utilisation du sol, son importance est trés grande :
les surfaces agricoles couvrent 35 % du territoire national?.
Les risques inhérents au stress thermique varient en fonction
des cultures. Ainsi, les pommes de terre sont particulierement
sensibles a la chaleur (encadré p. 25). Dans le secteur de la
détention, les différences de vulnérabilité des animaux de
rente sont moins prononcées®®. Pour les vaches laitiéres, la
température ambiante idéale est comprise entre 5 et 25 °C ;
or durant des épisodes caniculaires, la température ambiante
peut aller bien au-dela selon la situation géographique?.

A lavenir, il sera de plus en plus important de passer
a des cultures, des variétés et des races d’‘animaux de
rente présentant une tolérance plus élevée aux fortes
chaleurs. En outre, gréce a des semis plus précoces (qui
deviennent toutefois plus sensibles aux épisodes de gel
tardifs) ou a des cultures hivernales au lieu de cultures
estivales, les périodes de croissance et de maturation
peuvent s’étendre en dehors des mois d'été chauds?®.
Les éleveurs peuvent atténuer le stress thermique et
les baisses de productivité en optant pour le paturage

nocturne, 'ombrage, des installations d’arrosage pour le
refroidissement ou encore le déplacement du pacage a
plus haute altitude. Par ailleurs, I'exposition de la détention
d’animaux de rente devrait diminuer si, & 'avenir, les terres
arables sont réservées en priorité aux cultures destinées
a lalimentation humaine directe, comme le formule la
Projection Agriculture et secteur agroalimentaire suisses
a Uhorizon 2050%,

L'économie forestiére contribue elle aussi @ moins de 1%
de la valeur ajoutée brute de la Suisse?®, alors que les
foréts et les bosquets couvrent une grande superficie du
territoire national (32 %)?. Non seulement les foréts sont
essentielles pour l'exploitation du bois, mais elles four-
nissent aussi d’'importantes prestations de protection et
de détente, qui ne se refletent pas dans la valeur ajoutée
brute. Les foréts suisses demeurent fortement dominées
par l'épicéa, qui supporte mal les épisodes caniculaires. Il
est présent dans 38 % de la forét accessible®'. Concernant
les autres essences aussi, il faut s’attendre a ce qu’elles
ne soient plus adaptées aux conditions climatiques, ce
qui répercute sur les différentes prestations forestieres.
Avec les changements climatiques, il y a lieu de tabler
de maniére générale sur un déclin des especes a valeur
économique et sur une perte de revenus pour les proprié-
taires forestiers®2. Lindustrie du bois n’est pas non plus
épargnée, ses installations étant destinées a l'actuelle
composition des essences et, en particulier, a l'épicéa®,
A long terme, la composition des essences pourra étre
adaptée a l'accentuation des fortes chaleurs. Mais d’ici
2060, une vulnérabilité accrue est escomptée, car 'adap-
tation ne peut se faire qu’a un rythme lent.

Risques climatiques

Du fait de l'accentuation des fortes chaleurs, la Suisse
atteint de plus en plus fréquemment des températures
qui induisent des risques pour des cultures agricoles, des
animaux de rente et des essences importants. En Suisse,
les épisodes caniculaires coincident souvent avec une
sécheresse estivale, de sorte gqu’il est impossible de leur
attribuer de maniére univoque les pertes de production
agricole et les dégats aux foréts. De maniére générale,
les pertes subies par les cultures agricoles et la détention
d’animaux de rente ainsi que les dégdts causés aux foréts
du fait de l'accentuation des fortes chaleurs sont consi-
dérés comme des risques climatiques modérés.
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Les changements climatiques sont problématiques pour la produc-
tion de pommes de terre en Suisse. Photo : Gaétan Bally / Keystone

Récolte de pommes de terre en 2023

Lété 2023 a été trop chaud pour les pommes de terre. En
2021 et 2022 déjq, les récoltes se sont révélées inférieures
a la moyenne, ce qui a renforcé la pression économique
exercée sur les producteurs. La croissance des pommes
de terre est limitée lorsque les températures sont élevées,
voire arrétée si celles-ci dépassent 30 °C. Certes, il existe
des variétés plus résistantes a la chaleur, mais elles doivent
d’'abord s’établir et répondre a d’autres exigences, telles
que la résistance aux maladies ou de bonnes qualités pour
le traitement ultérieur®.
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Des vaches paissent dans une prairie desséchée sur le Chasseral. En raison de la canicule
et du manque de précipitations, les sols étaient secs durant l’été 2022 et les prairies ont bruni.
Photo : Caroline Kan / OFEV (12.8.2022)
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2.2 Accroissement de la sécheresse estivale

La Suisse est connue pour étre le chdteau d’eau de I'Europe centrale. D’ici 2060, les périodes de sécheresse et

d’étiage seront plus fréquentes et plus longues durant les mois d’été. Le danger d’incendie de forét sera lui aussi

plus grand. Du fait des modifications du régime hydrique, les différentes utilisations de I'eau sont soumises a des

pressions et entrent tOUjOUI'S p]llS en concurrence les unes avec les autres.

Figure 5

Vue d’ensemble des risques et des secteurs concernés en priorité par 'accroissement de la sécheresse estivale en Suisse

La Suisse est 'un des pays européens les plus riches en
eau®, D’'ici 2060, les précipitations estivales diminueront,
et les températures élevées provoqueront l'évaporation
d’'une plus grande quantité d’eau. Ainsi, les sols et la
végétation deviendront plus secs. Les cours d’eau verront
leur débit assez peu évoluer de maniere globale sur une
année entiére. Toutefois, sous leffet des changements
climatiques, ils charrieront davantage d’eau lhiver et
moins 'été. D’ici 2060, les pénuries d’eau — limitées a
des périodes et a des régions déterminées — pourraient
se multiplier. Il faut donc s’attendre a ce que plusieurs
secteurs soient affectés, surtout l'agriculture et '’économie
forestiére, et que les conditions de la production d’élec-
tricité et de la navigation sur le Rhin soient modifiées.
Localement, des impacts négatifs sur 'approvisionnement
public en eau sont escomptés, les nappes phréatiques qui
communiquent avec les cours d’eau pouvant notamment
étre touchées par des problémes de quantité et de qualité.

Ces dernieres années, la Suisse a déja connu un grand
nombre d’étés secs. En réponse & la sécheresse persis-
tante subie en 2015, 2018 et 2022, la Confédération
introduira dés 2025 un systéme national de détection et
d’alerte précoces en matiere de sécheresse. Sur la base

de ces données, il sera possible d’identifier suffisamment
t6t les périodes de sécheresse critiques et de réagir en
conséquence. Il est primordial d’avoir une approche trans-
sectorielle et transrégionale des ressources hydriques
afin que la Suisse puisse s’adapter aux pénuries d’eau
temporaires survenant au niveau régional.

Le présent point décrit les effets de l'accroissement de
la sécheresse estivale sur différents secteurs (fig. 5). Les
répercussions de la sécheresse et des périodes d'étiage
sur les écosystémes sont abordées au point 2.5.

Signal climatique

Actuellement, la plus longue période de sécheresse
estivale sans précipitations dure onze jours en moyenne®.
Ces dernieres années, une multiplication des épisodes de
sécheresse a été constatée. Ainsi, 2015, 2018 et 2022 ont
été particulierement marquées par une sécheresse estivale
a grande échelle. Les quantités moyennes de précipita-
tions n'ont pas été les seules valeurs déterminantes a cet
égard : les fortes chaleurs ont favorisé 'évapotranspiration
et ont desséché les sols. Tandis que de bréves périodes de
sécheresse tres intenses peuvent déja entrainer de lourdes
conséquences pour l'agriculture, une succession d’années

«

Secteurs concernés

en priorité
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de sécheresse impacte plus gravement les foréts, car elle
affaiblit davantage certaines essences. Ces derniéres
années, la multiplication des épisodes de sécheresse en
Suisse s’est également répercutée sur les niveaux des lacs
et des cours d’eau. Ainsi, des étiages séveres ont prévalu
en de nombreux endroits, scénario qui a méme touché les
grands cours d’eau comme 'Aar, la Reuss, la Limmat et le
Rhin%®, L& ou les eaux souterraines communiquent avec
les cours d’eau, l'étiage peut avoir une incidence sur les
quantités d’eaux souterraines disponibles®*. Mais les petites
nappes souterraines proches de la surface réagissent elles
aussi a la sécheresse, indépendamment des cours d’eau.

Les changements climatiques modifient le régime hydrique
suisse. D’ici 2060, il pourrait tomber jusqu’a 25 % de pluie
en moins l'été et la plus longue période de sécheresse
sans précipitations pourrait durer une vingtaine de jours®.
En comparaison des températures, les scénarios d’évolu-
tion du régime des précipitations demeurent aujourd’hui
relativement incertains. Pourtant, les modeéles climatiques
montrent une nette tendance & long terme a une baisse des
précipitations estivales®. Lévapotranspiration accrue par le
réchauffement contribue aussi a la sécheresse. De ce fait,
le danger d’incendie de forét continuera d’‘augmenter?®.
Les statistiques des années de sécheresse exceptionnelle
2003, 2015 et 2018 indiquent que le danger d’incendie de
forét causé par la foudre, sans intervention humaine, pour-
rait s’accroitre en Suisse au cours des prochaines décen-
nies¥. A lavenir, les cours d’eau charrieront davantage
d’eau l'hiver et moins l'été. Plusieurs raisons expliquent
cette situation: les précipitations estivales diminuent ;
par ailleurs, en raison de la hausse des températures, les
précipitations hivernales tombent davantage sous forme
de pluie que de neige. Cette eau s’écoule plus t6t, si bien
gu’elle vient @ manquer en été**, Entre-temps, la fonte des
glaciers devrait certes compenser en partie ce processus,
mais il s’agit d'un phénomeéne temporaire : au plus tard a
partir de 2050, la quantité d’eau de fonte diminuera dans
les glaciers de grande taille et ne pourra plus compenser
la pénurie d’eau estivale®*. Dans 'ensemble, la combi-
naison de la diminution des précipitations estivales et de
la réduction des quantités de neige et de glace d’ici 2060
favorise l'apparition de périodes d’étiage pendant les mois
d’été. Cette évolution se répercute en particulier sur les
nappes souterraines alimentées par des cours d’eau : si,
a l'échelle suprarégionale, le renouvellement des nappes

suffira probablement a remplir les réservoirs d’eaux
souterraines malgré laccroissement de la sécheresse
estivale, la distribution saisonniere des niveaux d’eaux
souterraines s’en trouvera toutefois modifiée®*.

2.2.1 Etés pauvres en pluie

Des précipitations régulieres sont indispensables a l'agricul-
ture suisse. En cas de périodes de sécheresse prolongées, en
particulier si elles surviennent durant des phases sensibles

Pdturages, a Chavornay (VD), desséchés par la sécheresse persis-
tante de [’été 2018. Photo : Jean-Christophe Bott / Keystone

Production de fourrage grossier durant les
années de sécheresse

La sécheresse persistante peut réduire considérable-
ment la croissance des prairies et des paturages. La
production fourragere des étés secs de 2003, de 2015
et de 2018 était jusqu’'a 25 % inférieure a celle des
autres années*. Les statistiques d’importations de foin,
qui augmentent fortement les années de sécheresse,
refletent également ce phénoméne?“. Les fluctuations
observées sur le Plateau sont particulierement pronon-
cées. En 2022 également, la production fourragere
a pati de la sécheresse. Ces résultats soulignent la
vulnérabilité aux événements climatiques extrémes
de la production d’aliments pour les cheptels suisses
actuels*®. De nombreuses exploitations alpestres ont
da retirer plus tét leurs animaux des paturages ou y
apporter des aliments provenant de la vallée, car il
y avait trop peu de fourrage grossier disponible®.
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du développement des plantes, il faut s‘attendre a des dégra-
dations de la qualité, a une baisse des rendements, voire a
des pertes de récoltes. Aujourd’hui, des cultures nécessitant
beaucoup d’eau, comme les pommes de terre ou le mdis,
sont déja touchées par la sécheresse. D'autres phénoménes
météorologiques extrémes peuvent aussi nuire a la produc-
tion agricole. Mais les écarts de rendements annuels des
principales grandes cultures®® laissent a penser que, depuis
2000, les rendements ont été inférieurs a la moyenne, en
particulier pendant les étés secs.

L'économie forestiére suisse est elle aussi affectée par
la sécheresse. Ces derniéres années, les dégdts aux
foréts ont nettement augmenté dans toutes les régions.
Ainsi, non seulement le potentiel d’exploitation du bois
diminue, mais la fourniture d’autres prestations forestiéres
importantes est également compromise, par exemple la
protection contre les dangers naturels, ce qui peut avoir
des conséquences étendues pour la protection de la
population, des habitations et des infrastructures, notam-
ment de transport, contre les dangers naturels. Enfin, les
épisodes de sécheresse limitent la fonction d’espace de
détente et de loisirs de la forét. Ils peuvent par exemple
entrainer des fermetures temporaires et une hausse du
colt des mesures de sécurité mises en ceuvre pour offrir
a la population un acces plus sr aux foréts.

Exposition et vulnérabilité

Aujourd’hui, la contribution de Uagriculture a la valeur ajoutée
brute de la Suisse est inférieure a 1 %2, En revanche, du point
de vue de l'utilisation du sol, son importance est trés grande :
les surfaces agricoles couvrent 35 % du territoire national?.
Lesrisques inhérents a la sécheresse estivale varient en fonc-
tion des produits cultivés. Ces derniéres années, les risques
étaient déja répandus dans la production de pommes de terre.
En bien des endroits, les cultivateurs de blé, les éleveurs de
bovins et la filiere laitiere ont eux aussi subi de lourdes pertes
les années séches®. La sécheresse estivale touche donc
des produits qui font traditionnellement partie intégrante de
lalimentation et qui représentent une part importante de la
production agricole suisse®. Environ 5 % de la surface agri-
cole utile est actuellement irriguée, la part des cultures de
légumes et de fruits irriguées étant particulierement élevée?.
Au cours des derniers étés secs, les prélévements dans les
eaux de surface aux fins de lirrigation agricole ont da étre
restreints dans de grandes parties de la Suisse®.

D’ici 2060, les rendements de différentes cultures seront
davantage affectés par la sécheresse ; il deviendra donc
de plus en plus important d’opter pour des produits plus
résistants & ce phénomene. Du point de vue économique,
seules les cultures a forte valeur ajoutée (l€gumes, pommes
de terre, fruits, baies et vigne) vaudront la peine d’étre
irriguées®'. Pour d’autres cultures, il est a noter que la
capacité de stockage de l'eau des sols riches en humus est
plus grande que celle des sols compactés et pauvres en
humus. Pour l'adaptation aux changements climatiques, il
est donc essentiel de les exploiter en conséquence.

&R Groupes de population particulierement
affectés par Uaccroissement de la
sécheresse estivale

Il n’existe, pour la Suisse, aucune étude approfondie qui
analyse si et, le cas échéant, dans quelle mesure des
groupes de population donnés sont affectés par l'accrois-
sement de la sécheresse estivale. En outre, les risques
liés aux diverses conséquences de la sécheresse sont
tres différents. Il faut partir du principe que les catégo-
ries professionnelles en lien avec l'agriculture, dans des
zones ou le potentiel d'irrigation est faible, sont particu-
lierement touchées. Il en va de méme des exploitations
qui dépendent fortement de cultures (inadaptées aux
conditions stationnelles) qu'il n'est pas économiquement
rentable d’irriguer, ou des exploitations qui ne disposent
guere de possibilités de diversification de leurs cultures.
L'augmentation des pertes de rendement sur plusieurs
années pourrait accentuer la pression financiére que ces
exploitations subissent. Dans la mesure ou l'accroisse-
ment de la sécheresse estivale fait monter les prix de
lalimentation, ce sont surtout les groupes de population
a faibles revenus qui en pdtiraient. En effet, ceux-ci
dépensent environ 13 % de leur budget disponible en
denrées alimentaires*®. Jusqu'a présent, les dommages
aux personnes causés par des incendies de forét sont
trés rares en Suisse. A lavenir cependant, avec laccrois-
sement du danger d’incendie de forét, il faudra s’assurer
que les alertes précoces parviennent également aux
personnes qui ne maitrisent pas bien la lecture et la
langue et qui ne connaissent pas les conditions locales,
par exemple les migrants ainsi que les touristes.
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L’économie forestiére contribue elle aussi @ moins de
1% de la valeur gjoutée brute de la Suisse?, alors que
les foréts et les bosquets couvrent 32 % du territoire
national?. Outre U'exploitation du bois, les foréts fournissent
d’importantes prestations de protection et de détente.
Environ la moitié d’entre elles protégent la population, les
habitations et les infrastructures®. A certains endroits,
leffet protecteur devrait diminuer : les essences présentes
aujourd’hui ne trouveront plus de conditions stationnelles
appropriées, étant donné que ces dernieres évoluent. En
ce qui concerne l'exploitation du bois, 'épicéa conserve
une immense importance ; pourtant, il est sensible a la
sécheresse, ce qui le rend vulnérable aux changements
climatiques. Lépicéa prédomine dans environ 38 % de la
forét accessible et détient la plus grande part du volume
total de bois (44 %)*".

A long terme, des arbres davantage adaptés a la séche-
resse repousseront en Suisse. Or 'économie forestiére
s’adapte moins vite que l'agriculture, car la forét a besoin
de temps pour renouveler une génération d’arbres. Les
changements climatiques devraient entrainer un déclin
des espéces a valeur économique, réduire la croissance
et causer des pertes de revenus aux propriétaires fores-
tiers®. Lindustrie du bois n‘est pas non plus épargnée,
ses machines étant destinées a l'actuelle composition des
essences et, en particulier, a l'épicéa®.

Risques climatiques

Aujourd’hui déjq, différentes cultures agricoles subissent
régulierement la sécheresse durant les mois d’été et, ces
derniéres années, l'économie forestiére a fait face a une
multiplication des dégats. D’ici 2060, l'impact de l'accrois-
sement de la sécheresse estivale sur l'agriculture variera
en fonction des cultures. Lirrigation ne sera possible que
pour des produits a forte valeur ajoutée et en fonction de la
disponibilité de l'eau. Dans I'économie forestiére, il faudra
plusieurs décennies pour que la composition des essences
puisse étre adaptée a l'accroissement de la sécheresse
estivale. A moyen terme, il est possible que d’importantes
prestations forestieres soient dégradées, comme leffet
protecteur des foréts pour la population, les habitations et les
infrastructures, notamment de transport. Dans 'ensemble,
les pertes subies par lagriculture et 'économie forestiére
en raison de l'accroissement de la sécheresse estivale sont
considérées comme des risques climatiques élevés.

2.2.2 Danger d’incendie de forét accru

En cas de sécheresse persistante, la végétation et le sol
sont moins humides, ce qui augmente considérablement
le danger d’incendie de forét. Un temps sec et venteux
favorise la propagation des incendies de forét. Outre les
dégats immédiats causés par la perte des arbres et des
animaux, ainsi que les colts liés aux travaux d’extinction
et au reboisement, les incendies de forét portent a plus
long terme atteinte aux prestations forestieres, a savoir la
fonction protectrice, le stockage du carbone ou l'espace de
détente. Les colts indirects sont particulierement élevés
lorsque des foréts protectrices situées au-dessus d’habi-
tations et d’infrastructures, notamment de transport, sont
ravagées. Aujourd’hui, les incendies de forét se produisent
surtout au sud des Alpes, c’est-a-dire au Tessin et dans les
vallées méridionales des Grisons. Les vallées intra-alpines,

Les incendies de forét sont ['un des risques liés aux changements
climatiques ; ici incendie de forét a Bitsch (VS) en juillet 2023.
Photo : Jean-Christophe Bott / Keystone

Incendie de forét a Bitsch en juillet 2023

En juillet 2023, lors de l'un des incendies de forét les
plus dévastateurs que la Suisse a connus ces derniéres
années, 50 000 arbres répartis sur 130 hectares ont été
bralés. Le feu s’est déclaré au-dessus de Brigue, en
Valais. Des vents violents et la sécheresse prononcée ont
compliqué les travaux d’extinction. On part du principe
qu’il faudra attendre au moins un siecle pour que la forét
se remette de l'incendie. Comme celui-ci a porté atteinte
a l'effet protecteur de la forét, il est a présent nécessaire
de réévaluer le risque de mouvement de terrain.
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notamment le Valais, ont aussi affronté de grands incen-
dies. Ces derniéres années, davantage d’'incendies de forét
ont été recensés au nord des Alpes. Ils étaient néanmoins
de faible ampleur. Dans quelque 90 % des cas, ils étaient
dus a une intervention humaine®.

Exposition et vulnérabilité

Les foréts couvrent a peine un tiers du territoire national
suisse?. Ces derniéres décennies, la surface forestiére de
la Suisse a augmenté, mais surtout au-deld de 1000 m
d’altitude, ol U'exploitation des alpages a été abandonnée?®,
Le danger d’incendie de forét dépend non seulement des
facteurs météorologiques, mais aussi de la disponibilité
des matériaux combustibles. Les incendies de forét d’am-
pleur surviennent sur des versants abrupts, la ou la lutte
est plus difficile et ou les effets de cheminée favorisent
la propagation des feux. Ils deviennent problématiques
dés lors qu'’ils touchent des foréts protectrices et portent
atteinte a plus long terme a leurs prestations de protec-
tion des habitations et des infrastructures, notamment
de transport. Depuis quelques années, la Suisse investit
de plus en plus dans les stratégies de lutte contre les
incendies de forét et dans les mesures de sensibilisation.
Les régions auparavant peu concernées par les incendies
de forét manquent d’expérience pour gérer ce risque.

D’ici 2060, les foréts seront soumises a une utilisation
plus intensive du fait de la croissance démographique.
Il est donc probable que, sans mesures de sensibilisa-
tion appropriées, davantage d’incendies de forét seront
déclenchés par négligence. Cet effet sera accentué si,
en raison de l'accroissement de la sécheresse estivale, le
danger d’incendie de forét augmente également au nord
des Alpes. Enfin, les foréts seront plus vulnérables aux
incendies, car elles abriteront de plus en plus de bois mort
inflammable (point 2.2.1)%.

Risques climatiques

Du fait des changements climatiques liés a la séche-
resse estivale, le danger d’incendie de forét continuera
d’augmenter au cours des prochaines décennies. Les
colts indirects peuvent étre élevés en particulier si des
foréts protectrices sont touchées. Par rapport aux autres
changements climatiques, les incendies de forét repré-
senteront a l'avenir une menace importante, surtout a
'échelle locale. De maniere générale, les dégats causés

par les incendies de forét, du fait de l'accroissement de la
sécheresse estivale, sont considérés comme des risques
climatiques modérés.

2.2.3 Faibles niveaux d’eau

De longues périodes de sécheresse abaissent considé-
rablement le niveau des eaux de surface et des eaux
souterraines. De petites rivieres peuvent méme étre
completement mises a sec. De faibles niveaux d’eau
touchent différents secteurs, comme la production
d’électricité, la fourniture de marchandises transpor-
tées sur le Rhin et l'approvisionnement en eau potable.
Concernant la production électrique, les centrales au
fil de l'eau sont particulierement affectées. Du fait de
la sécheresse estivale, il se peut aussi que les lacs
d’accumulation ne soient pas assez remplis a 'automne
et que les réserves disponibles ne suffisent pas pour
produire de l'électricité en hiver avec des centrales &
accumulation. Des atteintes, limitées a un périmetre
régional, peuvent aussi étre portées a l'approvisionne-
ment public en eau et, par conséquent, a la fourniture
d’eau potable a la population. Le volume des nappes
souterraines alimentées par des cours d’eau peut
progressivement diminuer si la sécheresse se prolonge.
Durant les périodes séches, la qualité de l'eau dans les
cours d’eau est également dégradée, car les polluants
ne sont pas suffisamment dilués (point 2.5). Il en va de
méme des nappes souterraines situées a proximité des
cours d’eau. Jusqu’'da présent, la Suisse a pu compenser
les problémes d’approvisionnement grGce aux réseaux
d’alimentation en eau. D’autres mesures telles que les
approvisionnements d’urgence en eau et la fermeture
des piscines publiques n‘ont d{ étre mises en ceuvre que
sporadiquement?s,

Outre les conséquences sur le territoire suisse, la diminu-
tion des débits des grandes rivieres expose d’autres pays
européens a des risques liés aux utilisations de l'eau. Par
conséquent, la Suisse est soumise G une pression accrue
afin qu’elle tienne également compte des intéréts de ces
pays dans sa gestion de l'accroissement de la sécheresse
estivale. Enfin, des niveaux d’eau bas influent aussi sur
l'écologie des eaux (point 2.5.1) et sur l'utilisation de l'eau
a des fins d’irrigation agricole (point 2.2.1).
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Exposition et vulnérabilité

En 2023, la force hydraulique représentait environ 65 %
du mix énergétique de la Suisse®. Elle revét donc une
grande importance pour 'approvisionnement en électricité.
Aujourd’hui, la Suisse produit en été plus d’électricité que
nécessaire®'. C’est pourquoi l'approvisionnement en élec-
tricité est peu vulnérable a la baisse estivale des quantités
d’eau disponibles causée par la sécheresse. Lorsque les
débits sont faibles en été, l'exploitation des centrales au fil
de l'eau peut étre limitée®*, mais la Suisse dispose de suffi-
samment d’électricité provenant d’autres sources. Selon la
variante de base des perspectives énergétiques 2050+ de
'Office fédéral de I'énergie (OFEN), plus de la moitié de la
production nationale d’électricité proviendra a l'avenir de
la force hydraulique et un bon tiers sera issu de l'énergie
solaire, tandis que les autres agents énergétiques joueront
un réle mineur en Suisse??. L'énergie solaire fonctionne
quels que soient les niveaux d’eau et les débits ; elle produit
beaucoup d’électricité l'été, en particulier par temps sec et
ensoleillé. Les pertes subies par la force hydraulique en
été sont donc plus que compensées. Toutefois, au cours
des décennies a venir, les exigences d’utilisation de l'eau
des lacs d’accumulation pourraient s’‘accentuer durant
les mois d’été. Ainsi, en cas de sécheresse prononcée,
l'eau des lacs de retenue pourrait étre utilisée de plus en
plus & d’autres fins, par exemple pour lirrigation agricole
ou comme eau d’extinction. La réserve d’électricité pour
'hiver serait ainsi touchée, ce qui accroit la vulnérabilité
de l'approvisionnement de la Suisse en électricité en hiver.

Environ 10 % des importations et exportations suisses
transitent actuellement par le Rhin, et les ports rhénans
transbordent chaque année quelque 8 millions de tonnes de
marchandises et 125 000 conteneurs®. Mais la navigation
sur le Rhin a nettement perdu en importance ces derniéres
décennies. Aujourd’hui, le pétrole brut et les produits pétro-
liers ainsi que d’autres marchandises difficiles a déplacer
sur la route et le rail sont transportés sur le Rhin®. En réac-
tion aux restrictions de la navigation rhénane imposées lors
des périodes de sécheresse de ces dernieres années, les
chenaux sont actuellement dragués aux endroits critiques
afin que les limitations ne s’appliquent qu’a des niveaux
d’eau plus bas. A lavenir aussi, la navigation sur le Rhin
jouera un role considérable pour les activités d’importation
et d’exportation des entreprises suisses, s’‘agissant des

marchandises difficilement transportables par la route ou
par le rail. Etant donné la longue durée de vie des navires,
il est impossible d’adapter rapidement la flotte au profit
de bateaux avec un tirant d’eau plus faible. Les activités
économiques qui dépendront a l'avenir également des
marchandises transportées sur le Rhin demeurent par
conséquent vulnérables aux périodes d’étiage prononcé.
Sont actuellement concernés non seulement le pétrole brut
et les produits pétroliers, mais aussi les produits agricoles,
les matériaux de construction, les métaux et les machines®®.

En Suisse, ce sont principalement les eaux souterraines
qui sont utilisées pour l'‘approvisionnement public en
eau. Leau est prélevée a prés de 80 % dans les eaux
souterraines (y c. les eaux de source) ; les 20 % restants
proviennent des lacs®*. De maniére générale, le volume de
ces ressources hydriques est moins soumis aux fluctuations
saisonniéres que celui des cours d’eau. Par conséquent,
l'approvisionnement en eau est moins vulnérable que les
autres utilisations de l'eau aux variations saisonnieres
escomptées en raison des changements climatiques.
Toutefois, les valeurs limites fixées dans 'OEaux pour le
nitrate sont actuellement dépassées a 15 a 20 % de l'en-
semble des stations de mesure de I'Observation nationale
des eaux souterraines NAQUA, et des résidus de produits
phytosanitaires sont largement répandus®*. Lorsque les
pollutions sont trop importantes, il faut s’‘approvisionner en
eau gréce aux captages d’eaux souterraines & proximité
des cours d’eau, la ou les eaux souterraines potentiellement
polluées sont diluées par l'eau fluviale qui s’infiltre. Mais
ce sont justement ces captages qui sont soumis aux plus
fortes fluctuations dues aux changements climatiques. Au
cours des prochaines décennies, tandis que ces derniers
continueront leur progression, les conflits d’utilisation
se multiplieront. Toutefois, il faut partir du principe que
l'approvisionnement en eau potable aura la priorité sur
d’autres utilisations (entre autres, le refroidissement et
lirrigation) et que la mise en réseau d’installations voisines
se poursuivra. En outre, les prévisions actuelles de la
future consommation d’eau a partir du réseau d’approvi-
sionnement public tablent sur une demande constante®.
Des mesures appropriées permettent d’éviter dans une
large mesure le risque de problémes d’alimentation, les
planifications de 'approvisionnement en eau a l'échelle
régionale jouant un role primordial®*.
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Risques climatiques

Aujourd’hui déja, les périodes d’étiage font planer une
menace sur différentes utilisations de 'eau. Sil'accroisse-
ment de la sécheresse estivale ne représente pas un risque
immédiat pour l'approvisionnement en électricité durant
l'été, la faiblesse des niveaux d’eau des lacs d’‘accumulation
due aux épisodes de sécheresse prononcée et a ['évolution
des exigences d'utilisation peut cependant avoir une inci-
dence négative sur la réserve d’électricité pour Uhiver et,
par conséquent, sur la production électrique hivernale. A
l'avenir également, les risques liés a la navigation rhénane
demeureront pertinents, mais il convient de les replacer
dans le contexte d’une importance décroissante du trans-
port de marchandises sur le Rhin depuis des décennies.
Enfin, la Suisse devra disposer de suffisamment d’eaux
souterraines pour l'approvisionnement public en eau,
mais elle pourrait temporairement manquer de ressources
hydriques qui dépendent fortement de linfiltration d’eau
fluviale. De maniére générale, les faibles niveaux d’eau
dus a l'accroissement de la sécheresse estivale, critiques
pour la production d’électricité, la navigation sur le Rhin et
l'approvisionnement public en eau, sont considérés comme
des risques climatiques modérés.

Cargo au terminal de conteneurs sur le Rhin, a Béle (BS). Si le
niveau du fleuve est inférieur a un seuil critique, les bateaux ne
peuvent plus étre a pleine charge. Photo : Georgios Kefalas /
Keystone (22.7.2022)

Approvisionnement énergétique en 2022

En Suisse, l'été 2022 a été marqué par une sécheresse
exceptionnelle. Dans treize cantons, les étiages ont
entraing, entre juin et aodt, des interruptions d’exploita-
tion de centrales hydrauliques — surtout de centrales au
fil de l'eau, mais aussi, de maniére isolée, de centrales
& accumulation“®, Au total, la force hydraulique suisse
a accusé une baisse de production d’environ 15 % par
rapport & l'année précédente®®. Du fait de cette baisse
combinée a une série d’autres facteurs, la situation
d’approvisionnement électrique a été tendue au début
de lhiver 2022/2023. Outre la production électrique,
l'approvisionnement en huiles minérales a également
été affecté : le faible niveau d’eau du Rhin a eu un
impact sur les charges pouvant étre transportées par
les navires. Afin de garantir un approvisionnement
suffisant, pres de 20 % des huiles minérales ont été
libérées des réserves obligatoires suisses®.
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Le 13 aolt 2024, le quai de la gare de Brienz est inondé et couvert de débris et de boue.
La veille au soir, de violents orages avaient provoqué une lave torrentielle.
Photo : Alessandro della Valle / Keystone
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2.3 Augmentation du potentiel de danger

En tant que pays alpin, la Suisse est touchée depuis toujours par les dangers naturels. Aussi accorde-t-elle une

grande importance a leur gestion. Au cours des derniéres décennies, le potentiel de dommages n’a cessé d’augmenter.

Les changements climatiques accentueront encore les risques liés aux dangers naturels.

Figure 6

Vue d’ensemble des risques et des secteurs concernés en priorité par 'augmentation du potentiel de danger en Suisse

Ruissellement et inondations
locales
Dommages matériels
Interruptions d’exploitation

Crues d’ampleur
Dommages matériels
Interruptions d’exploitation

Mouvements gravitaires
(glissements de terrain, chutes de
pierres et laves torrentielles)

Gréle et tempétes
Dommages matériels
Interruptions d’exploitation

Dommages aux personnes

Dommages matériels

Depuis toujours, la Suisse est concernée par les dangers
naturels : crues, ruissellement, laves torrentielles, glisse-
ments de terrain, chutes de pierres, gréle et tempétes.
Les changements climatiques influent sur un ensemble
de facteurs qui favorisent les dangers naturels: par
exemple, les fortes précipitations, bréves et intenses, se
multiplient®. Associées a une élévation de lisotherme
zéro degré, elles peuvent causer non seulement des
inondations locales, mais aussi des crues d’ampleur et
des mouvements de terrain gravitaires. Sous leffet de
la fonte des glaciers et du dégel progressif du sous-sol
gelé, les régions des hautes Alpes connaissent de plus en
plus des glissements de terrain et des chutes de pierres®.
Les changements climatiques s’ajoutent aux évolutions
socio-économiques, comme la croissance démographique
et l'extension massive du milieu bati, qui augmentent
encore le potentiel de danger. D’ici 2060, il faut donc
s’attendre de maniere générale a un nouvel accroissement
des risques de dommages aux personnes et de dégats
matériels et d’interruptions d’exploitation dus a différents
dangers naturels.

Grace a la gestion intégrée des risques®, la Suisse dispose
d’'une stratégie pour garantir la protection contre les
dangers naturels méme dans des conditions climatiques en

Interruptions d’exploitation

évolution. Ces derniéres années, les données disponibles
sur les changements climatiques ont été améliorées et une
procédure systématique a été élaborée afin de clarifier,
de prendre en compte et de documenter méthodiquement
les impacts des changements climatiques sur les dangers
naturels®®, En outre, les défis que posent les changements
climatiques ont été inscrits dans différentes bases légales
pour la prévention des dangers naturels, par exemple lors
de la révision du droit relatif aux dangers naturels. Il est
primordial de mettre en ceuvre de telles mesures afin que
la Suisse puisse s’adapter a une situation de danger en
pleine mutation.

Le présent point décrit les risques climatiques liés aux
crues, au ruissellement, aux laves torrentielles, aux
glissements de terrain, aux chutes de pierres, a la gréle
et aux tempétes (fig. 6). Les impacts des changements
climatiques sur les avalanches sont abordés au point 2.4.

Signal climatique

Par le passé, la Suisse a toujours vu s’alterner des phases
riches en crues et des périodes pauvres en crues. Mais
depuis les années 1970, on constate a la fois une multi-
plication et une intensification des crues®. Au cours des
40 derniéres années, environ 80 % des communes suisses

Effets

Secteurs concernés
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ont subi des dommages dus aux crues®. Lévolution des
brefs épisodes de fortes précipitations est particulierement
marquée : depuis 1901, leur intensité a augmenté de 12 %
en Suisse. De plus, ils sont environ 30 % plus fréquents®.
Lintensification mesurée des fortes précipitations en raison
des changements climatiques s’explique par le fait que
l'air absorbe 6 & 7% d’eau en plus par degré Celsius de
réchauffement®. Comme, dans le méme temps, la hausse
des températures a déja entrainé une élévation de la limite
du zéro degré de plusieurs centaines de métres, on observe
une modification de tout un ensemble de facteurs déter-
minants pour le déclenchement de mouvements de terrain
gravitaires. Mais, de maniere générale, il n'est pas encore
possible de tirer des conclusions fiables sur la multiplication
effective de ces derniers®. En fonction de laltitude, des
tendances différentes sont constatées : a basse altitude, la
diminution du nombre de jours alternant gel et dégel atténue
les processus de météorisation et, par conséquent, réduit la
disponibilité de matériau meuble, tandis que des fortes préci-
pitations plus intenses et 'élévation de la limite des chutes
de neige accentuent le risque de glissements de terrain, de
chutes de pierres et de laves torrentielles®*. En revanche,
a plus haute altitude, la hausse des températures favorise
une augmentation des processus de météorisation et de
dégel, et donc du potentiel de danger. Dans les régions des
hautes Alpes, la fonte des glaciers et le dégel du pergélisol
dégradent aussi la stabilité des pentes. De méme, il n'est
pas encore possible de tirer des conclusions pertinentes
sur les modifications de la fréquence et de l'intensité de la
gréle et des tempétes du fait des changements climatiques.
De nombreux enseignements sur les dommages causés par
la gréle reposent sur des données collectées a partir de
2002. Ce laps de temps est toutefois trop court pour tirer
des conclusions étayées sur une évolution de la fréquence
de la gréle ou de la taille des grélons due aux changements
climatiques®'. Concernant les tempétes, aucune modification
n‘a pu étre constatée, étant donné que les événements de
grande ampleur sont rares en Suisse et que les tendances
ne peuvent se dessiner que sur une période prolongée.

D’ici 2060, avec la hausse des températures, les précipita-
tions tomberont davantage sous forme de pluie que de neige.
En l'absence de leffet atténuateur de la neige, des précipi-
tations intensives peuvent aussi favoriser le risque de crue
plus t6t dans l'année®. Toutefois, de fortes précipitations
particulierement persistantes dépendent de la circulation

atmosphérique, dont l'évolution ne peut pas encore étre
prédite avec certitude®. Il reste ainsi a déterminer si les
changements climatiques attendus entrainent effectivement
une multiplication des crues d'ampleur rares®4. La situation
est plus claire concernant les fortes précipitations bréves et
intenses, qui gagneront encore en fréquence et en intensité
a lavenir®, D'ici le milieu du siécle, les plus fortes préci-
pitations journalieres enregistrées en une année devraient
donc étre 10 % plus intenses qu’'aujourd’hui. Puisque des
sols secs peuvent absorber moins d’eau, l'accroissement
attendu de la sécheresse estivale favorise la survenance du
ruissellement et des crues locales immédiatement apres les
épisodes de sécheresse. Le risque lié aux mouvements de
terrain gravitaires variera en Suisse en fonction des régions
et des saisons et s‘accentuera a 'échelle locale. Il faut s’at-
tendre a des modifications particulierement marquées en
haute montagne. Le danger aigu causé par les glissements
de terrain, les chutes de pierres et les laves torrentielles
s’‘accompagne aussi d'une augmentation du charriage par
les eaux alpines, entrainant des répercussions en aval sur
la protection contre les crues et sur le potentiel de stockage
des lacs de retenue. De maniere générale, il est primordial
d'observer en permanence l'évolution des processus de
dangers car, en raison des changements climatiques, de
nouveaux dangers naturels et chaines d’événements encore
rares en Suisse pourraient devenir pertinents. Il est encore
impossible de tirer des conclusions univoques sur la fagon
dont la gréle et les tempétes évolueront du fait des change-
ments climatiques. La gréle est un phénoméne a tres petite
échelle lié & des orages convectifs dont le développement
ne peut étre analysé qu'avec les modeéles climatiques les
plus récents (les premiers résultats d’'un projet de recherche
suisse seront disponibles fin 2025 ; voir scClim®2). S'agissant
des grosses tempétes en revanche, la circulation atmosphé-
rique joue un réle majeur, mais ses modifications ne peuvent
pas encore étre prédites avec certitude. Une augmentation,
sous l'effet des changements climatiques, de la fréquence
et de lintensité de ces deux processus ne peut toutefois
pas étre exclue.

2.3.1 Crues d’ampleur

Selon la saison, les précipitations persistantes associées
a la fonte des neiges peuvent entrainer des crues de lacs
et de cours d’eau et provoquer des inondations & grande
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échelle aux alentours. Les crues d’ampleur sont certes
rares, mais leurs dégéts matériels sont immenses, ce qui
en fait 'événement climatique extréme le plus colteux en
Suisse®. Aux dommages matériels causés aux batiments,
aux infrastructures et aux véhicules s’ajoutent des inter-
ruptions d’exploitation et, par conséquent, des dommages
macroéconomiques indirects dus aux interruptions de
trafic ou d’activité pendant ou apres les crues.

Exposition et vulnérabilité

Une analyse du potentiel de dommages des crues réalisée
en 2021 montre que quelque 300 000 batiments, dont la
valeur a l'état neuf s’éleve a 500 milliards de francs, se
trouvent dans des zones inondables. Ce sont donc pres

Crue du lac des Quatre-Cantons, au niveau de 'embarcadere de
Brunnen (SZ), le 18 juillet 2021. Photo : Urs Flieler / Keystone

Crues de juillet 2021

Entre le 12 et le 15 juillet 2021, les précipitations tombées
ont dépassé les 100 mm sur la quasi-totalité du territoire
suisse. A ce moment-1a, les rivieres charriaient déja
beaucoup d’eau de fonte. Par conséquent, les niveaux
d’eau ont connu une hausse rapide et de nombreuses
stations de mesure ont enregistré de nouveaux records.
En différents lieux, des chemins, des routes, des
campings et des caves ont été inondés. Dans le canton
d’Uri, une partie de l'autoroute A2 a da étre fermée
temporairement, a titre préventif. Bien que les pointes
mesurées a certains endroits correspondent en moyenne
a une période de retour supérieure a 100 ans, les
mesures de protection contre les crues qui ont été prises
ont suffi a éviter des dommages plus importants®.

de 1,3 million de personnes et environ 1,1 million de places
de travail qui sont potentiellement concernées par ce
danger naturel®. Les déces sont toutefois rares : sur ces
20 dernieres années, on compte environ un déces par an®,

Indépendamment des changements climatiques, les
risques se sont renforcés au cours des dernieres décen-
nies en raison des évolutions socio-économiques. Ainsi,
l'extension de la surface urbanisée et le développement
économique ont entrainé une concentration des biens
matériels de plus grande valeur dans des zones poten-
tiellement exposées. Dans le méme temps, la protection
contre les crues a fortement progressé en Suisse, ce qui
réduit l'exposition. Par exemple, les cartes de dangers
constituent une base fondamentale pour formuler des
restrictions d’utilisation et des exigences de construction.
De surcroit, depuis les crues catastrophiques de 2005, des
investissements massifs ont été réalisés dans la protection
contre ce phénomeéne. Aujourd’hui, la Suisse est mieux
préparée qu’auparavant pour faire face a des périodes de
précipitation prolongées.

Risques climatiques

Depuis une cinquantaine d’années, l'essentiel des
dommages occasionnés par des dangers naturels en
Suisse a été causé par des crues de grande ampleur®s,
Dans l'état actuel des connaissances, il ne peut étre exclu
que ces événements se multiplient en raison des change-
ments climatiques. Toutefois, l'argent investi massivement
ces dernieres décennies dans la protection contre les
crues abaisse le risque futur. Du fait du fort potentiel de
dommages, les dégats matériels et les interruptions d’ex-
ploitation causés par les crues d’‘ampleur sont considérés
comme des risques climatiques élevés.

2.3.2 Ruissellement et inondations locales

Lorsque les fortes précipitations sont bréves et trés intenses,
cela peut entrainer un ruissellement et des crues localisées
qui inondent des rues, des places et les parties souterraines
des infrastructures immobilieres. Comme le processus de
danger dépend fortement des conditions locales, de tels
événements peuvent aussi se produire a des endroits qui ne
sont pas exposés selon les cartes de dangers concernant les
crues. C'est la raison pour laguelle les dommages matériels
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causeés par le ruissellement et par les inondations locales sont
souvent sous-estimés : les analyses des sinistres traités par
les assurances montrent que le ruissellement consécutif a de
fortes précipitations est responsable d’une part des dégats
allant jusqu'a 50 %°®. De plus, le secteur agricole peut aussi
étre atteint si le sol est érodé ou si 'humidité extréme endom-
mage les végétaux et compromet l'utilisation de machines
lourdes (en raison du risque de compaction du sol). Les entre-
prises affectées peuvent subir des interruptions d’exploitation,
en particulier si de l'eau entre dans leurs batiments et les rend
inutilisables pendant une longue période.

Exposition et vulnérabilité

Laugmentation des dégéts causés par le ruissellement et
par les inondations locales s’explique non seulement par
les changements climatiques, mais aussi par l'imperméa-
bilisation et la densification du milieu urbain au cours des
derniéres décennies®. Le ruissellement peut survenir partout

Partie de l‘autoroute A13 détruite, entre Lostallo et Soazza (GR).
Photo : Samuel Golay / Keystone / Ti-Press

Fortes précipitations dans le val Mesolcina
en juin 2024

Le 21juin 2024, de violents orages accompagnés de
fortes précipitations intenses ont éclaté dans le sud des
Alpes. Dans le val Mesolcina, vallée la plus touchée,
il est tombé en peu de temps entre 60 a 80 mm de
pluie, voire plus de 100 mm localement®®. C’est la que
la riviere Moesa est sortie de son lit, emportant des
parties de 'autoroute A13. Cet axe de circulation majeur
a été completement fermé pendant deux semaines et
l'assainissement complet a duré plusieurs mois®®,

en Suisse, mais les zones densément bdéties affichant une
part élevée de surfaces imperméabilisées sont particulie-
rement exposées. Les données laissent a penser qu’environ
62 % des constructions suisses sont actuellement menacées
par le ruissellement, ce qui représente pres de 1,3 million
de batiments pour une valeur a neuf de 2300 milliards de
francs. Selon les estimations, 6,7 millions de personnes ou
quelque 4,7 millions de places de travail sont potentiellement
concernés par ce danger naturel®. En revanche, par rapport
aux autres dangers naturels, les déces sont rares. La situa-
tion est particulierement dangereuse dans les sous-sols, qui
sont inondés dans un laps de temps tres court.

Du fait de lextension de la surface d’habitat et d’in-
frastructure, de limperméabilisation croissante des sols
et de la densification des zones construites existantes, le
potentiel de dommages continuera d‘augmenter au cours
des prochaines décennies. Des analyses montrent que de
nombreuses réserves de zones a bdtir en Suisse sont situées
ades endroits potentiellement exposés au ruissellement®”. De
larges parties de la Suisse sont concernées. Contrairement
aux crues d’ampleur, il n’existe pour linstant aucune pratique
homogene et établie de protection contre les épisodes de
ruissellement. Mais depuis quelques années, la carte de l'aléa
ruissellement constitue une base précieuse pour mettre en
ceuvre les mesures de gestion des précipitations trés intenses.

Risques climatiques

Le potentiel de dommages dus au ruissellement et aux
inondations locales est souvent sous-estimé. En bien des
endroits, des zones densément bdaties ne disposent pas
des capacités d’évacuation et d'infiltration nécessaires. En
raison des changements climatiques, les fortes précipita-
tions bréves et intenses seront a Uavenir plus fréquentes et
encore plus intenses. Par ailleurs, le potentiel de dommages
continuera d’augmenter avec le développement écono-
mique. De maniére générale, les dommages matériels et
les interruptions d’exploitation causés par le ruissellement et
les inondations locales sont considérés comme des risques
climatiques tres élevés.
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2.3.3 Mouvements de terrain gravitaires

Les mouvements de terrain gravitaires sont des processus
de dangers naturels, tels que des glissements de terrain,
des chutes de pierres et des laves torrentielles. Les facteurs
déterminants de ces dangers liés aux roches et aux éboulis
sont, d’'une part, les fortes précipitations (surtout en cas
de coulées de boue, qui constituent une forme particuliére
de glissements de terrain’®) et, d’autre part, la présence de
matériaux meubles. Des dangers naturels ou des chaines
de processus, dans le cadre desquelles un événement en
déclenche un autre, qui étaient tres rares jusqu’a présent
en Suisse, peuvent devenir plus fréquents du fait des
changements climatiques’”’. Des mouvements de terrain
peuvent causer des dommages matériels aux habitations et
aux infrastructures, notamment de transport. Par ailleurs,
des colts élevés sont occasionnés car il faut entretenir les

L'un des écroulements les plus importants des derniéres années : Piz
Scerscen dans le val Roseg (GR). Photo : Gian Ehrenzeller / Keystone

Ecroulement au Piz Scerscen en avril 2024

Le 14 avril 2024 s’est produit l'un des écroulements les
plus importants des derniéres années : plusieurs millions
de meétres cubes de roches et de glace se sont effondrés
au Piz Scerscen, l'un des sommets de la chaine de la
Bernina. Les masses rocheuses et glaciaires se sont
déposées sur plus de 5 km dans le val Roseg, ensevelis-
sant des chemins de randonnée pédestre et des pistes
de ski. Par chance, aucune victime n’est a déplorer.
De nombreux facteurs influencent un tel événement,
le dégel du pergélisol en raison des changements
climatiques pouvant jouer ici un réle important’s,

cours d’eau et les lacs de retenue, c’est-a-dire évacuer
les dépdbts de matériaux meubles. Sans méme causer
de dommages immédiats, les interruptions d’exploitation
dues aux mouvements de terrain peuvent engendrer des
colts élevés, par exemple du fait des fermetures d’axes
de circulation ou des réductions d’activité dans des zones
particulierement menacées. Enfin, par rapport aux autres
dangers naturels, le nombre élevé de dommages aux
personnes et de déceés est supérieur a la moyenne®,

Exposition et vulnérabilité

Aujourd’hui, environ 7% de la population suisse réside
dans des régions potentiellement concernées par les
mouvements de terrain gravitaires’?. Par rapport aux
autres dangers naturels, ceux-ci constituent une menace
avant tout locale. La population, les habitations et les
infrastructures, notamment de transport, situées dans
les Préalpes et les Alpes sont particulierement exposées.
Globalement, la gestion du risque lié aux mouvements
de terrain est bien développée en Suisse. Les cartes de
dangers constituent une base fondamentale pour formuler
des restrictions d’utilisation. Néanmoins, les dommages
aux personnes dus aux mouvements de terrain (hormis les
événements de l'été 2024) ont fait environ deux victimes
par an ces 20 derniéres années®,

Du fait de lutilisation plus intensive des régions de
montagne, par exemple pour des activités de loisirs ou
pour la production d’électricité, U'exposition aux dangers
liés aux mouvements de terrain gravitaires augmentera ces
prochaines décennies. En raison des énormes forces que
peuvent libérer les mouvements de terrain, les ouvrages
de protection sont hautement techniques et donc onéreux.
Par ailleurs, les changements climatiques portent atteinte
a la fonction des foréts protectrices (point 2.2), si bien gqu'il
faudra a lUavenir tabler sur une vulnérabilité accrue aux
mouvements de terrain, qui ne concernera pas que les
régions de montagne.

Risques climatiques

Aujourd’hui comme demain, les mouvements de terrain
gravitaires sont une menace importante pour la population,
les habitations et les infrastructures, notamment de trans-
port. Sous leffet des changements climatiques, le danger
se modifiera et s’accentuera localement. Dans les Alpes en
particulier, les mouvements de terrain gravitaires font ainsi
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partie des principaux risques liés aux changements clima-
tiques, car la stabilité des pentes diminue et 'espace est
utilisé de maniére plus intensive. Mais par rapport aux autres
risques, les modifications se limiteront a 'échelle locale.
De maniere générale, les dommages aux personnes et les
dégats matériels dus aux mouvements de terrain gravitaires
sont considérés comme des risques climatiques modérés.
En revanche, les interruptions d’exploitation sont classées
comme des risques climatiques élevés, car elles peuvent
durer longtemps, méme sans dommages immédiats.

2.3.4 Gréle et tempétes

Les épisodes de gréle et les tempétes causent des dommages
matériels aux batiments, en particulier a leur enveloppe, aux
stores ou aux installations solaires, mais aussi aux véhicules,
aux serres et aux cultures agricoles. Les tempétes peuvent
aussi endommager d’'importantes surfaces forestieres. Outre
les dégats matériels directs, la gréle et les tempétes peuvent
aussi provoquer des interruptions d’exploitation prolongées,
en particulier si de l'eau s’est infiltrée dans un batiment a la
suite de l'endommagement de son enveloppe et que son utili-
sation est durablement limitée. Les dégéts dus a la gréle et
aux tempétes peuvent étre considérables si de vastes zones
urbanisées sont touchées. En outre, les tempétes peuvent
causer des dommages aux personnes si des arbres ou des
pylénes électriques chutent ou si des objets sont emportés
par le vent. En moyenne sur les 20 derniéres années, elles
sont a l'origine d’environ un décés par an®?,

Exposition et vulnérabilité

Alors que des colonnes de gréle se déversent plutdt
sur un périmetre limité, surtout sur le Plateau, dans le
Jura, dans les Préalpes et en Suisse méridionale, une
seule grosse tempéte peut affecter de vastes régions.
Ces dernieres décennies, de plus en plus de batiments a
toit plat dépourvus d’avant-toit ont été construits, et de
colteuses infrastructures (panneaux photovoltaiques et
stores) ont été installées, augmentant la vulnérabilité a la
gréle et aux tempétes.

Indépendamment des changements climatiques, lesrisques
lies a la gréle et aux tempétes devraient encore s’accen-
tuer ces prochaines décennies. La croissance économique
attendue ainsi que 'extension et la densification du tissu

urbain accroitront ainsi l'exposition. Assurer les batiments
et la production agricole constituera toutefois une pratique
bien établie pour gérer ces dangers naturels a l'avenir
également. De plus, des installations photovoltaiques
et des enveloppes de bdtiment plus robustes sont déja
commercialisées.

Risques climatiques

La gréle et les tempétes peuvent affecter de larges parties
du territoire suisse et causer des dégats importants. Il est
encore impossible de prédire avec certitude I'’évolution de
ces processus dans le contexte des changements clima-
tiques. Toutefois, le potentiel de dommages est trés grand
si des zones densément baties regroupant des biens maté-
riels de grande valeur sont touchées. De maniére générale,
les dommages matériels et les interruptions d’exploitation
causés par la gréle et les tempétes sont considérés comme
des risques climatiques élevés.

Une tempéte de gréle a causé des dégdts importants le
28 juin 2021 a Wolhusen (LU). Photo : Urs Flieler / Keystone

Graves intempéries durant ’été 2021

Lété 2021 a été marqué par une succession de
nombreux fronts orageux. La gréle, accompagnée de
fortes précipitations et rafales de vent, a dévasté une
grande partie du Plateau et en particulier le canton
de Berne™. Selon I'Association Suisse d’Assurances, le
montant des dommages causés par la gréle a dépassé
2 milliards de francs en 2021, soit 'une des années
les plus colteuses de tous les temps. Concernant les
assurances des bdatiments, environ les deux tiers de
l'ensemble des dégats sont imputables a la gréle”.
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R Groupes de population
particulierement touchés

Il n’existe, pour la Suisse, aucune étude approfondie qui
analyse si et, le cas échéant, dans quelle mesure des
groupes de population donnés sont affectés par des
dangers naturels comme les crues, le ruissellement,
les mouvements de terrain, la gréle et les tempétes.
En se fondant sur la gestion intégrée des risques bien
établie sur tout le territoire suisse, qui s‘accompagne
entre autres de la cartographie des dangers, de
systemes d’alerte précoce, de mesures organisation-
nelles et de normes élevées de construction, on ne
part pas du principe que des personnes défavorisées
sur le plan socio-économique sont exposées a un
danger particulier, comme c’est parfois le cas dans
d’autres pays. En revanche, des éléments provenant
de pays européens indiquent que les enfants, les per-
sonnes dagées et celles qui souffrent de problémes de
mobilité ou d’'un handicap sont davantage concernés,
étant donné que leur réaction est plus lente en cas
d’événement. Par exemple, apres les inondations qu’a
connues l'Allemagne en 2021, des voix se sont élevées
pour dénoncer une prise en compte insuffisante des
personnes handicapées dans la protection contre
les catastrophes. De plus, il est supposé que les
personnes qui ne maitrisent pas bien la lecture et la
langue sont plus vulnérables, car elles ne sont pas
en mesure de réagir aussi efficacement aux alertes
précoces”. Il en va de méme des personnes qui ne
connaissent pas les conditions et les dangers natu-
rels locaux, par exemple les touristes et les migrants.
Enfin, les impacts des changements climatiques sur
les mouvements de terrain en Suisse sont inégalement
répartis sur le territoire : la diminution de la stabilité
des pentes concerne avant tout les Alpes.
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Au cceur de lhiver 2016/2017, marqué par la douceur, le soleil et le manque de neige,
des chaises de plage sont installées dans le domaine skiable de Melchsee-Frutt (OW).
Photo : Urs Flieler / Keystone (21.12.2016)
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2.4 Hausse des températures moyennes

Les changements climatiques modifient non seulement les températures maximales, mais aussi les températures

moyennes a toutes les saisons. Le tourisme hivernal dans les régions de montagne est ainsi de plus en plus affecté

par le manque de neige. Or cette nouvelle donne climatique s’‘accompagne ponctuellement aussi d'opportunités pour

certains secteurs, comme le tourisme toutes saisons et la production d’électricité en hiver.

Figure 7

Vue d’ensemble des risques (-) et des opportunités (Y¥), ainsi que des secteurs concernés en priorité par la hausse des températures

moyennes en Suisse

Températures douces

¥ Augmentation des revenus
dans le secteur du tourisme
toutes saisons

........................................................................ Y Economies d’énergie de

chauffage

¥ Augmentation des
rendements agricoles

Tourisme Energie

La température moyenne en Suisse a déja augmenté de pres
de 3 °C par rapport a la période préindustrielle 1871-19007¢,
Cette évolution concerne toutes les saisons. En hiver, la limite
des chutes de neige s'éléve, si bien que la neige devient de
plus en plus rare dans bien des endroits et que le régime
d’écoulement des cours d’eau nest plus le méme. La période
de végeétation s’allonge au printemps et a l'automne, et il
fait généralement plus chaud en été. En raison de tous ces
changements, des secteurs comme le tourisme, l'agriculture,
'énergie, les transports et l'entretien des infrastructures
doivent composer avec des conditions différentes, qui
peuvent s'‘accompagner de risques ou d’opportunités (fig. 7).

Les températures moyennes sont déterminantes pour une
série de risques liés aux dangers naturels et a la modification
des milieux naturels et de la composition des espéces (cela
concerne aussi les vecteurs pathogenes et les organismes
nuisibles). Les points 2.3 et 2.5 abordent plus en détail ces
évolutions car, outre les températures, un ensemble d’autres
facteurs climatiques exerce une influence a cet égard.

Agriculture

Hivers peu enneigés
Pertes dans le secteur du
tourisme hivernal

v Augmentation de la produc-
tion d’électricité en hiver

v Economies d’entretien des
infrastructures en hiver

Y¢ Amélioration de la sécurité
de la circulation en hiver

Batiments et
infrastructures de
transport

Santé

Signal climatique

En Suisse, depuis les années 1960, chaque décennie a été
en moyenne plus chaude que la précédente’. Avec un écart
de respectivement 3,5 °C et 3,4 °C par rapport & la période
préindustrielle 1871-1900, les années 2022 et 2023 ont été
les plus chaudes de ces 160 derniéres années en Suisse’®.
Les huit années les plus chaudes ont toutes été mesurées
aprés 201078, Depuis 1961, la période de végétation dure deux
a quatre semaines de plus gu’avant, et le nombre de jours de
gel a diminué de 60 %’®. Au cours des derniéres décennies,
les degrés-jours de chauffage annuels ont enregistré une
nette baisse”’. Cet indicateur des besoins en énergie calo-
rifique mesure le chauffage nécessaire (exprimé en nombre
de degrés Celsius) pendant une année pour maintenir une
température ambiante de 20 °C en moyenne’®. Les valeurs
fluctuent fortement d’'une année a l'autre. Durant les hivers
exceptionnellement doux de 2022 et de 2023, le nombre de
degrés-jours de chauffage annuels était, respectivement,
17 % et 16 % inférieur & celui de 202178, Les changements se
répercutent aussi de plus en plus sur l'enneigement. Depuis

Effets

Secteurs concernés

en priorité
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1970, le nombre de jours de neige a été divisé par deux
dans les zones au-dessous de 800 m d’altitude et réduit
de quelque 20 % a 2000 m d’altitude environ®. Les régimes
d’écoulement s’en trouvent modifiés : a haute altitude, les
précipitations tombent davantage sous forme de pluie que
de neige, alimentant ainsi directement les cours d’eau et
augmentant le débit en hiver34,

Au cours des décennies a venir, ces évolutions vont se
poursuivre et s’‘accélérer. D’ici le milieu du siécle, les hivers
suisses seront plus chauds de 2 a 3,5 °C par rapport a
aujourd’hui. Les périodes de grand froid se feront plus
rares et la nuit la plus fraiche de U'année 2060 devrait étre
plus chaude de plusieurs degrés®. La modification attendue
du nombre de jours d’hiver froids fait partie des prévisions
les plus sires faites par les modéles climatiques®. La
période de végétation sera généralement plus longue du
fait de la hausse des températures. Malgré laugmentation
des cumuls de précipitations hivernales, il faut tabler sur
une nette diminution des chutes de neige moyennes et
de la couverture neigeuse, notamment a basse altitude.
Au-dessous de 1000 m d’altitude, 'épaisseur du manteau
neigeux sera divisée par deux en 2060. Dans les Alpes
centrales également, jusque-la fortement enneigées, il
faut s‘attendre a ce que, d’ici le milieu du siecle, il y ait
30 jours de neige en moins par rapport a aujourd’hui®.
L'évolution des épisodes isolés de chutes de neige tres
intenses tombant jusqu’en plaines est encore incertaine®®.
A lavenir aussi, les quantités de neige varieront beaucoup
d’'une année a l'autre. L'élévation de la limite des chutes de
neige due au réchauffement et laugmentation des cumuls
de précipitations hivernales continueront d’accroitre le
débit des cours d’eau en hiver®. Les modifications des
températures et des précipitations influeront aussi sur
lactivité avalancheuse : a basse altitude, il devrait y avoir
moins d’avalanches en raison de 'élévation de la limite
des chutes de neige due aux changements climatiques,
tandis qu’a plus haute altitude, le signal climatique de
laugmentation des cumuls de précipitations domine et
Uactivité avalancheuse pourrait s’intensifier®. Au cours
des décennies a venir, ce sont surtout les avalanches de
neige mouillée qui pourraient devenir plus fréguentes’.
Comme, a l'avenir, il y aura plus de pluie que de neige, des
processus de dangers liés aux avalanches jusqu’a présent
peu importants en Suisse pourraient faire leur apparition.

2.4.1 Températures douces

Les changements climatiques entrainent une hausse des
températures a toutes les saisons. Les étés sont plus chauds,
les hivers, plus doux, et les températures augmentent aussi
au printemps et a lautomne. Pendant la saison froide, il faut
donc moins chauffer, ce qui permet d'économiser l'énergie
nécessaire pour le chauffage. Le point 2.1.2 aborde laugmen-
tation des besoins en énergie de refroidissement sous l'effet
des changements climatiques. Dans le secteur agricole, un
choix approprié des variétés et une exploitation adaptée
permettent d’accroitre les rendements durant une période de
végétation plus longue, dans la mesure ou il y a assez d’eau
a disposition et que d’autres phénomenes météorologiques
extrémes comme les fortes précipitations et le gel tardif
n'ont pas un effet limitant. Par ailleurs, la saison estivale,
propice aux activités touristiques, a tendance a s’allonger.
En plein été, les régions de montagne et leurs températures
plus clémentes devraient continuer de gagner en attractivité.
Ces évolutions peuvent profiter au tourisme toutes saisons,
mais elles peuvent aussi avoir des inconvénients : des tempé-
ratures douces permettent lUapparition d’'une génération
supplémentaire de vecteurs pathogénes et d’organismes
nuisibles pendant la saison chaude. Ceux-ci peuvent aussi
mieux résister a U'hiver. Outre les températures, un ensemble
d’autres évolutions climatiques joue un réle dans ce contexte ;
ces risques sont décrits au point 2.5.2. Les impacts possibles
des températures toujours plus douces sur les besoins en
énergie pour le chauffage, sur Uagriculture et sur le tourisme
toutes saisons sont mis en évidence ci-apres.

Exposition et vulnérabilité

Les besoins énergétiques pour le chauffage des batiments
constituent une part importante de la consommation totale
d’énergie en Suisse : en moyenne, entre 2016 et 2022, pres
d’un tiers servait a les chauffer®, Si les hivers sont doux, les
économies peuvent donc étre considérables. D’ici 2060, non
seulement les températures mais aussi le parc immobilier
auront changé. Il faut partir du principe que les mesures
d’‘amélioration de lefficacité énergétique des nouvelles
constructions et des batiments assainis auront plus d’in-
fluence sur les besoins énergétiques pour le chauffage que
les changements climatiques. Par exemple, l'actuel potentiel
d’économies concernant l'utilisation d*électricité pour chauffer
des batiments est de lordre de 45 a 65 %, ce qui peut étre
réalisé notamment en recourant a des pompes a chaleur®,
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Dans le domaine de l'agriculture, la hausse des rendements,
possible grace a l'allongement de la période de végétation,
est trés différente d’une culture a lautre. Par exemple, le
fourrage grossier et le mais peuvent présenter de meilleurs
rendements®®, Du point de vue de la surface, la culture
de fourrage grossier est particulierement importante en
Suisse : actuellement, les prairies naturelles, les paturages
locaux et les alpages représentent un bon tiers de l'en-
semble des surfaces agricoles?. Toutefois, étant donné
les cultures actuelles, une croissance plus rapide et une
récolte plus précoce ne sont pas forcément synonymes
de meilleurs rendements®2. C'est pourquoi, a 'avenir, des
cultures alternatives joueront un réle majeur. D’ici 2060,
les changements bénéficieront notamment aux cultures en
altitude, ou l'allongement de la période de végétation est
particulierement marqué®. Mais la possibilité de réaliser

Cueillette d'olives sur les flancs du Monte Bré a Gandria (Tl), surplom-
bant le lac de Lugano. Photo : Gabriele Putzu / Keystone / Ti-Press

Cultures alternatives

Des températures moyennes plus élevées et des
exigences accrues concernant la tolérance a la
chaleur et a la sécheresse favorisent des cultures
jusqu’a présent peu répandues en Suisse : sorgho, pois
chiches, patates douces et oliviers. En regle générale,
les variétés doivent étre cultivées de maniere qu’elles
supportent bien le climat changeant de la Suisse,
différent de celui de leurs zones de culture actuelles®.
Toutefois, les cultures alternatives patissent d’un trai-
tement et d'une commercialisation a la traine, de méme
que d’un manque de sensibilité des consommateurs.
C’est pourquoi il est fréquent gu’elles restent encore
un marché de niche*.

ce potentiel dépend aussi d’autres facteurs de production
tels gu’une topographie adéquate ou des sols appropriés®.

Aujourd’hui, le tourisme est surtout important dans les
régions de montagne, ou sa contribution & la valeur gjoutée
totale avoisine 20 %®3. Or en maints endroits, les recettes
estivales sont plus faibles que les recettes hivernales.
Cependant, le développement du tourisme estival et une
meilleure exploitation des charmes de larriere-saison
s'imposent comme des tendances incontestables®t. Géné-
ralement, les investissements devant étre réalisés dans
les infrastructures ne sont pas aussi élevés que pour le
tourisme hivernal, des infrastructures dédiées a celui-ci
pouvant d’ailleurs parfois étre utilisées. Pour le tourisme
de 2060, non seulement les changements climatiques, mais
aussi 'évolution générale du tourisme mondial et européen
seront déterminants. Aujourd’hui, le tourisme est un secteur
en progression dans le monde entier, mais ses évolutions
dépendront aussi de nombreux facteurs comme la mondia-
lisation, les nouvelles préférences en matiére de voyages ou
les conditions géopolitiques, qu’il est impossible d’évaluer
pour les quatre décennies a venir.

&R Groupes de population particulierement
affectés par la hausse des
températures moyennes

Il n’existe, pour la Suisse, aucune étude approfondie qui
analyse si et, le cas échéant, dans quelle mesure des
groupes de population donnés sont affectés par des tem-
pératures plus douces. Néanmoins, il existe assurément
une nette différenciation régionale s‘agissant des consé-
quences des hivers peu enneigés. Des régions entieres,
mais aussi quelques communes et notamment certaines
catégories professionnelles entretenant directement ou
indirectement un lien fort avec le tourisme hivernal dans
les régions de montagne, sont particulierement exposées
a ces risques. De méme, les potentielles répercussions
positives ne devraient pas étre les mémes pour tous les
groupes : ainsi, les personnes dgées, qui chutent plus
fréguemment que le reste de la population, devraient
profiter de maniere relativement forte des trottoirs de
moins en moins couverts de neige.
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Risques climatiques

La Suisse se caractérise par 'évolution de ses tempéra-
tures au fil de l'année. Les hivers doux peuvent permettre
d’économiser beaucoup d’énergie pour le chauffage. Les
économies potentielles dues & des hivers moins rigoureux
a lavenir pésent dans la balance de l"économie dans son
ensemble. Aussi ce changement est-il considéré comme
une opportunité liée au climat trés importante. Les oppor-
tunités sont moins évidentes dans lagriculture, car une
période de végétation prolongée ne peut accroitre les
rendements que si le choix des variétés et 'exploitation
sont adaptés et qu’il y a assez d’eau a disposition. En
Suisse, le tourisme toutes saisons peut profiter des tempé-
ratures plus douces, mais aujourd’hui comme demain, il
joue un réle plutét secondaire sur le plan économique. Non
seulement les gains de rendement agricole inhérents aux
températures, mais aussi les gains de rentabilité pour le
tourisme toutes saisons du fait de la hausse des tempéra-
tures moyennes sont considérés comme des opportunités
modérées liees au climat. Le point 2.5.2 aborde d’'autres
modifications liées aux températures douces, en particu-
lier les incidences sur les vecteurs pathogenes et sur les
organismes nuisibles.

2.4.2 Hivers peu enneigés

Avec les changements climatiques, la limite des chutes
de neige continuera de s’élever, tandis que la couverture
neigeuse diminuera fortement. Le tourisme hivernal dans
les régions de montagne subira des pertes économiques
grandissantes. Mais la réduction du manteau neigeux
affecte aussi d’autres secteurs. Comme les précipitations
tombent davantage sous forme de pluie que de neige
et gu’elles alimentent plus rapidement les cours d’eau,
la force hydraulique peut produire plus d’électricité en
hiver (mais, dans le méme temps, le risque lié aux crues
augmente aussi ; point 2.3.1). A basse altitude, le nombre
d’accidents qui surviennent sur des routes et des trottoirs
enneigés pourrait diminuer en raison des rares chutes
de neige, et des économies pourraient étre réalisées sur
'entretien des infrastructures : baisse de la consommation
de sel de déneigement, diminution des frais d’enlevement
de la neige et réduction de la sinistralité liée a la neige
et au gel.

Exposition et vulnérabilité

Aujourd’hui, la contribution du tourisme a la valeur ajoutée
brute de la Suisse avoisine 3 % sur 'ensemble du territoire®®.
Dans les régions de montagne, cette valeur approche 20 %%,
Le tourisme hivernaly joue un réle majeur : en 2022, quelque
75 % du total des recettes du transport de personnes par
remontées mécaniques ont été générées en hiver?. A des
fins d’exploitation des domaines skiables, la moitié des
pistes de ski sont d’ores et déja enneigées artificiellement®,
En raison des températures douces a basse et moyenne
altitudes, l'enneigement artificiel devrait étre de moins
en moins rentable et de plus en plus complexe d’un point
de vue technique®. La haute altitude devrait profiter du

Ecrin de verdure pour la piste menant a la vallée du domaine skiable
du Chdserrugg a pres de 900 m d'altitude. Photographie prise le

7 février 2024 a Alt St. Johann (SG).

Photo : Gian Ehrenzeller / Keystone

Février 2024, un mois plus doux et plus
pluvieux

Février 2024 refléte bien les évolutions attendues en
raison des changements climatiques. D’une part, il s'agit
du mois le plus doux depuis le début des mesures en 1864
(4,6 °C au-dessus de la moyenne entre 1991 et 2020) et,
d’autre part, ce mois a été tres riche en précipitations, en
particulier dans le sud des Alpes. Le manque de neige a
prédominé en maints endroits a basse altitude®. Lq, les
stations de sport d’hiver sont passées, au beau milieu de
hiver, a une exploitation estivale : les remontées méca-
niques ont ainsi ouvert des pistes de luge d’été, des parcs
d’aventure et des parcours de VTT®,
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manque de neige a basse altitude, car le tourisme hivernal
enregistre un déplacement régional vers les zones bénéfi-
ciant d’'un enneigement assuré. En outre, la Suisse jouit de
bonnes conditions d’enneigement, méme en comparaison
mondiale®®. Pourtant, de maniére générale, le tourisme
hivernal se trouve dans une situation de forte concurrence
avec des destinations touristiques internationales (ennei-
gées ou non), et les évolutions futures dépendront aussi de
nombreux facteurs non climatiques (p. ex. les tendances
en matiere d’activités de loisirs) qu’il n'est guére possible
d’évaluer pour les prochaines décennies.

En 2023, la force hydraulique représentait environ 65 % du
mix énergétique de la Suisse®. Avec une part avoisinant
24 % de la production totale d’électricité®, les centrales
au fil de leau sont directement tributaires des apports
des cours d’eau. A lavenir également, la force hydraulique
demeurera le principal pilier de la production électrique
nationale et la Suisse dépendra des importations d'élec-
tricité durant le semestre d’hiver?. Une hausse des débits
hivernaux est donc précieuse.

Malgré la croissance du trafic routier, le nombre de personnes
tuées ou blessées dans des accidents de la route a forte-
ment reculé ces derniéres décennies, indépendamment
des changements climatiques®. D’ici le milieu du siecle,
les transports vont continuer de se développer en Suisse.
Le transport de voyageurs devrait progresser d’environ 11 %
d’ici 2050 mais, sous l'effet de 'essor attendu du télétravail,
de l'urbanisation et du vieillissement de la population, il
augmentera moins vite que la croissance démographique®'.
Le transport de marchandises, en revanche, affichera une
hausse de 31 %, selon les prévisions®'. On peut imaginer qu’a
l'avenir les automobilistes suisses seront moins habitués aux
routes enneigées et verglacées, les conditions neigeuses se
faisant plus rares, ce qui se traduira alors par une vulné-
rabilité accrue et par davantage d’accidents qu'aujourd’hui
en cas de chutes de neige. Mais les connaissances a cet
égard sont encore lacunaires.

La hausse du trafic accroit aussi les exigences en matiére
d’entretien des infrastructures de transport, le trafic lourd
exergant une contrainte particulierement forte sur le
réseau routier. Les changements liés a la neige jouent
un réle mineur par rapport a ces évolutions. Pourtant, on
peut affirmer que 'épandage du sel de déneigement, les
travaux d’enlevement de la neige et la sinistralité liee a la
neige et au gel sont sensibles aux précipitations neigeuses
plus rares. Une étude de MétéoSuisse montre que c’est
surtout a basse altitude, la ou sont concentrées la plupart
des infrastructures et ou la baisse du nombre de jours
de neige est la plus nette, que l'on peut s’attendre & une
diminution considérable des besoins moyens en sel. Au
niveau national, ces besoins devraient chuter a peu pres a
la moitié des 220 000 tonnes escomptées actuellement®?,
Or comme des chutes de neige intenses pourront survenir
a l'avenir également et concerner les plaines, le parc
de véhicules de déneigement ne pourra étre réduit qu’a
certaines conditions.

Risques climatiques

Aujourd’hui déja, les hivers peu enneigés sont synonymes
de risques pour le tourisme hivernal en Suisse. Demain, le
manque de neige posera de plus en plus de défis écono-
miques dans des régions a basse et moyenne altitudes
qui sont fortement dépendantes du tourisme hivernal. En
revanche, cette situation peut se révéler bénéfique pour la
production d’électricité par la force hydraulique et pour les
transports. Si ces évolutions sont restées limitées pour le
moment, elles s’accentueront d’ici 2060. La force hydrau-
lique pourra produire davantage d’électricité hivernale. A
lavenir, il est possible que d’intenses épisodes de neige
isolés surviennent encore a basse altitude et relativisent
les opportunités liées a Uentretien des infrastructures de
transport et a la sécurité de la circulation. De maniére
générale, toutes les évolutions dues a des hivers moins
enneigés qui ont été analysées sont considérées comme
des risques climatiques modérés ou comme des opportu-
nités modérées liées au climat.
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Le niveau du Sdmtisersee est soumis a de fortes fluctuations. Durant 'été 2018,
le lac de montagne était asséché sous l'effet de la chaleur et de la sécheresse.
Photo : Stefan Arendt / Keystone / imageBROKER (24.7.2018, Alpstein)



Analyse des risques climatiques en Suisse © OFEV 2025

49

2.5 Modification croissante des milieux naturels et de
la composition des especes

Les changements climatiques altérent les milieux naturels suisses. Les modifications au sein des écosystémes

et la prolifération des organismes nuisibles peuvent avoir des conséquences négatives pour la santé humaine, la

biodiversité, I'agriculture et I'économie forestiére. En outre, le paysage et des éléments d’identification essentiels de

la Suisse n'ont plus le méme aspect.

Figure 8

Vue d’ensemble des risques et des secteurs concernés en priorité par la modification croissante des milieux naturels et de la composition des

especes en Suisse
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La hausse des températures, la canicule, la sécheresse
et les événements météorologiques extrémes sont des
facteurs qui bouleversent les milieux naturels de la Suisse
et qui dégradent l'état de nombreux écosystémes (fig. 8).
Les services écosystémiques tels que l'eau propre, les
sols fertiles ou la pollinisation peuvent étre menacés, voire
disparditre, surtout si des facteurs de stress climatiques
se combinent a d’autres facteurs tels que lutilisation
intensive des sols. De plus, des espéeces exotiques et
thermophiles se propagent en 'absence de leurs préda-
teurs naturels. Des vecteurs pathogenes, des plantes
allergisantes et d’autres organismes nuisibles peuvent
se multiplier ou apparditre du fait des températures plus
élevées ou de 'humidité extréme consécutive aux fortes
précipitations, en conséquence de quoi les changements
climatiques menacent indirectement la santé humaine,
de méme que lagriculture et 'économie forestiere. Le
paysage est lui aussi transfiguré, notamment en montagne

Multiplication des organismes
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Pertes de rendement
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et en périodes de sécheresse estivale. Une telle altération
peut entre autres avoir une incidence négative sur des
éléments d’identification essentiels de la Suisse, & linstar
des glaciers.

Dans le cadre de ses politiques relatives a la biodiversité,
au paysage ou a la forét, la Suisse met en ceuvre diffé-
rentes mesures visant a préserver la valeur écologique des
milieux naturels et a les rendre plus résistants aux facteurs
de stress. On peut citer en exemple la mise en réseau
des milieux naturels de grande valeur, la régénération des
peuplements dans le cadre de l'entretien des foréts ou la
revitalisation des cours d’eau. De maniére générale, les
mesures de protection des milieux naturels revétent une
importance primordiale, étant donné que des écosystemes
écologiquement intacts et proches de leur état naturel
résistent mieux aux changements climatiques. Pour faire
face aux vecteurs pathogenes et aux organismes nuisibles,

Secteurs concernés

Effets

en priorité
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la Suisse mise sur diverses mesures de surveillance, de
prévention, d’endiguement ou de lutte.

Signal climatique

Différents changements climatiques, souvent combinés,
modifient les conditions climatiques et, par conséquent, les
milieux naturels et la composition des especes en Suisse.
Au cours des derniéres décennies, les épisodes caniculaires
(point 2.1) et les étés secs (point 2.2) se sont multipliés.
Par conséquent les eaux se sont également altérées: a
Bdle, par exemple, la température moyenne de l'eau du
Rhin a augmenté de 3 °C depuis les années 1950, et une
évolution similaire est constatée dans d’autres cours d’eau
du Plateau®. Ces derniéres années, certains étés ont été
particulierement secs et des étiages séveres ont prévalu
en de nombreux endroits®. De précipitations de plus en
plus fortes (point 2.3) et des hivers de plus en plus doux
et peu enneigés (point 2.4) caractérisent également l'en-
vironnement naturel de la Suisse. C’est surtout la douceur
hivernale qui détermine si des vecteurs pathogenes et des
organismes nuisibles peuvent s’établir et se propager dans
de nouvelles zones. Lhumidité extréme qui regne aprés de
fortes précipitations peut aussi jouer un réle de premier plan.

D’ici 2060, les changements climatiques décrits aux
points 2.1 & 2.4 continueront de s’accentuer. A lavenir, les
événements extrémes comme la canicule, la sécheresse
estivale et les fortes précipitations seront plus fréquents
et redoubleront d’intensité®. Les températures moyennes
augmenteront et, d’ici le milieu du siecle, les hivers en
Suisse seront plus chauds qu’aujourd’hui, de l'ordre de 2 °C
environ®. Le réchauffement le plus marqué sur le territoire
devrait se produire dans les Alpes®®.

2.5.1 Dégradation des écosystemes et de
leurs services

En Suisse, bon nombre d’espéeces et d’écosystémes sont
sensibles aux fortes chaleurs, a la sécheresse et a d’autres
changements climatiques. Dans les écosystemes aqua-
tiques et dans les zones humides, le réchauffement se
traduit par une élévation de la température de l'eau et par
une modification de la stratification des lacs. Le manque
de brassage vertical des couches enrichit les eaux en
nutriments et fait chuter la teneur en oxygene. Des algues

bleues toxiques peuvent proliférer, ce qui limite l'utilisation
des eaux. Laccroissement de la sécheresse estivale cause
'exondation de trongons entiers de cours d’eau et une
dilution insuffisante des polluants. La qualité de l'eau et
les écosystemes aquatiques continuent de se dégrader,
ce qui peut aussi avoir des incidences sur les différentes
utilisations de l'eau. Cette situation tient aussi au fait que
les problémes microbiologiques ont tendance a s’aggraver
sous l'effet de la hausse de la température de l'eau®.
Laugmentation des débits hivernaux induit aussi le risque

Poissons morts péchés dans le Rhin puis jetés a la poubelle le

6 aodt 2018 a Neuhausen (SH). Les poissons sont morts en raison
de la température élevée de ['eau du Rhin.

Photo : Melanie Duchene / Keystone

Mortalité piscicole durant les épisodes
caniculaires

En cas de canicule persistante, la température augmente
fortement dans les eaux. Si elle est supérieure a 25 °C,
le seuil de tolérance des especes piscicoles thermosen-
sibles, comme les truites et les ombres, est dépassé. A
maintes reprises ces derniéres années, ce sont surtout
les ombres qui ont succombé pour cette raison. En de
nombreux endroits, les cours d’eau ont été ombragés et
dragués afin de créer des zones artificielles d’eau froide
et ainsi de protéger les poissons. Il est dans ce contexte
apparu que des eaux naturelles offraient en général de
meilleures conditions pendant les périodes de canicule.
C’est pourquoi la revitalisation des eaux avec un boise-
ment dense des berges, une bonne connectivité des eaux
et une grande diversité structurale sont d’importantes
mesures d’adaptation aux changements climatiques®.
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qgu’une crue décime toute une génération de poissons en
emportant les ceufs ou les alevins.

Les changements climatiques portent également atteinte
aux écosystemes terrestres, comme les écosystemes
forestiers, les écosystemes alpins et les paysages cultivés.
Avec la hausse des températures, de nombreuses espéces
se déplaceront vers des altitudes supérieures au cours
des prochaines décennies, ce qui se traduira par exemple
par une élévation de la limite (potentielle) de la forét. La
sécheresse inhibe l'activité biologique dans les sols, les
fortes précipitations peuvent éroder la couche supérieure,
riche en nutriments, en peu de temps et, par conséquent,
dégrader davantage la qualité des sols. Les nutriments et
les éventuels produits phytosanitaires sont ainsi lessivés,
ce qui détériore alors la qualité de l'eau. Les change-
ments climatiques perturbent la chronologie d’interactions
complexes entre différents écosystemes et especes. C’est
le cas par exemple des services écosystémiques comme
la pollinisation, lorsqu’aprés un hiver doux une espece
végétale se met a fleurir avant Uapparition de ses pollinisa-
teurs®, ou lorsque les périodes d’activité des pollinisateurs
et la période de floraison des végétaux sont décalées.

Exposition et vulnérabilité

Chaque degré Celsius de réchauffement peut avoir de
graves répercussions sur les différentes especes et sur leurs
interactions. Les milieux aquatiques sont particulierement
sensibles a l'augmentation des fortes chaleurs et a la
sécheresse estivale. Une température de l'eau élevée génere
un stress thermique chez les especes thermosensibles.
Outre les facteurs de stress climatiques, ce sont surtout
les facteurs de stress non climatiques comme lutilisation
intensive des sols, le manque de mise en réseau des milieux
naturels ou les apports de polluants et de nutriments qui
accroissent la vulnérabilité de ces milieux sensibles. Au cours
des 150 dernieres années, une grande partie des ruisseaux,
rivieres et lacs ont été endigués et 90 % des zones humides
et des petites étendues d’eau ont été asséchées®. Actuel-
lement, la qualité de l'eau est jugée «insuffisante » dans
environ 30 % des cours d’eau. C’est le cas en particulier des
petits et moyens cours d’eau dans lesquels sont déversées
des eaux usées épurées et de grandes quantités d’éléments
fertilisants d’origine agricole®®. Des nutriments atmosphé-
riqgues se déposent également dans les zones humides.
Composante essentielle de la loi fédérale sur la protection

des eaux, les revitalisations contribuent & la restauration
de milieux proches de l'état naturel et a l'amélioration de la
connectivité, ce qui renforce la résilience aux changements
climatiques. En effet, des écosystemes écologiquement
intacts et proches de leur état naturel sont moins sensibles
a ces changements®. Selon la forme gu’elles prennent,
des mesures d’adaptation mises en ceuvre dans d’autres
secteurs, par exemple la lutte contre les ravageurs dans
lagriculture et 'économie forestiere, peuvent aussi avoir
des incidences négatives sur les écosystemes aquatiques et
sur les zones humides. La vulnérabilité de ces écosystemes
et de leurs services au cours des prochaines décennies est
donc considérée comme élevée.

Les écosystémes forestiers représentent prés d’un tiers
du territoire national?” et abritent environ 40 % des espéces
animales et végétales présentes en Suisse®. Essence
particulierement sensible aux changements climatiques,
'épicéa prédomine dans environ 38 % de la forét acces-
sible®!. Par ailleurs, a la suite des étés chauds et secs des
dernieres années et en raison des organismes nuisibles et
des apports d’azote atmosphérique, de nombreuses foréts
sont en mauvais état et donc vulnérables aux changements
climatiques®. De maniére générale, il faut considérer que
les écosystemes forestiers proches de leur état naturel sont
plus résilients. Mais sur le Plateau et dans le Jura surtout,
les foréts manquent de bois mort et de vieux bois, primor-
diaux pour la survie de 20 % des espéces vivant dans ce
milieu®®. Il devient donc de plus en plus important d’‘adapter
'entretien et la gestion des foréts aux conditions futures.
Les axes prioritaires sont la régénération des peuplements
forestiers, ainsi que l'augmentation de la diversité des
essences, de la diversité des structures et de la diversité
génétique. Or ces adaptations demandent du temps, surtout
a haute altitude, la ou les processus de croissance sont
tres lents. La vulnérabilité de la forét a la modification des
conditions locales en raison des changements climatiques
est donc considérée comme élevée. Les transformations
des écosystémes forestiers peuvent aussi affecter les
prestations forestiéres, telles que l'effet protecteur.

Les écosystémes alpins abritent eux aussi une grande
diversité de milieux naturels et de nombreuses espéces
spécialisées, dont certains jouent un réle important pour
lidentité de la Suisse®. Les prairies alpines et les pelouses
a foin des rochers comptent parmi les zones les plus riches
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en especes de Suisse. Dans les écosystemes alpins, les
atteintes non climatiques ont été jusqu'a présent moins
importantes que dans les autres écosystemes. Les prairies
alpines et les pelouses a foin des rochers sont toutefois
elles aussi exposées aux dépbts d'azote atmosphérique et
a une utilisation modifiée par les étres humains®. La pres-
sion exercée par les différentes utilisations s’est accentuée
récemment. Les écosystémes alpins sont considérés comme
particulierement vulnérables aux changements climatiques,
car les especes ne peuvent migrer en altitude qu’a certaines
conditions. A cet égard, d’'une part, de nombreux sites
n‘ont pas le sol nécessaire et, d'autre part, un décalage en
altitude s‘accompagne d’une réduction de surface et d’'une
fragmentation accrue, voire d’un isolement®®. De plus, de
nouvelles especes font leur apparition et entrent en concur-
rence avec des especes spécialisées de l'espace alpin, qui
sont donc vulnérables®. Par ailleurs, selon les endroits, les
activités et infrastructures touristiques et le développement
des énergies renouvelables sont des facteurs de stress
considérables pour les écosystemes alpins. Ainsi, il faut
escompter une vulnérabilité accrue d’ici 2060.

La diversité des especes des écosystéemes du paysage
cultivé et donc les principaux services écosystémiques sont
déja tres affectés en Suisse par l'exploitation intensive et la
pratique agricole incluant des apports élevés d’azote et de
produits phytosanitaires®. Ces atteintes sont particulierement
marquées a basse altitude, la ou l'intensité de l'utilisation des
sols est élevée et ou beaucoup de terres agricoles ont été
perdues ces derniéres décennies sous leffet de laugmenta-
tion du mitage et de la densification des surfaces urbanisées.
Afin de préserver les écosystémes riches en espéces dans le
paysage agricole tout en maintenant la production de denrées
alimentaires, il faut instaurer des surfaces de promotion de
la biodiversité bien mises en réseau, ainsi qu’une exploita-
tion de l'ensemble de la surface agricole utile favorable & la
biodiversité et adaptée aux conditions locales®. Par dilleurs,
il convient d’'empécher la perte d’autres paysages cultivés
en raison du mitage du territoire. Comme cela requiert des
mesures d'adaptation dans des zones ou l'exploitation est
intensive et qu’une extension des surfaces de promotion de
la biodiversité n'est pas prévue pour linstant, on peut tabler
sur une vulnérabilité élevée des écosystemes du paysage
cultivé pour les décennies @ venir.

Risques climatiques

En Suisse, de nombreux écosystémes subissent déja
une forte pression exercée par lutilisation intensive des
surfaces, par les espéces exotiques envahissantes ainsi
que par la pollution des sols, de 'eau et de lair. Du fait des
changements climatiques, les contraintes qui pesent sur les
écosystemes vont continuer de s’accroitre, ce qui peut aussi
se répercuter sur les services écosystémiques tels que l'eau
propre, les sols fertiles et la pollinisation.

Les écosystémes aquatiques sont particulierement
sensibles aux modifications attendues du régime hydrique.
En raison de leur importance en tant que milieux naturels de
grande valeur et zones de détente de proximité essentielles,
et du fait des services écosystémiques primordiaux tels
que la protection contre les crues, le renouvellement des
réserves d’eaux souterraines et la purification de l'eau®, la
dégradation des écosystemes aquatiques est considérée
comme un risque climatique trés élevé.

Dans les écosystémes forestiers, bien des essences
aujourd’hui encore adaptées a leur station pourraient
atteindre leur limite écologique en a peine quelques
décennies®. Ladaptation de la composition des essences
est centrale afin que la forét demeure un écosysteme
fonctionnel méme dans les conditions climatiques a venir,
c’est-a-dire qui abrite de nombreuses espéces, qui protege
les habitations et les infrastructures, notamment de trans-
port, contre les dangers naturels, qui offre des espaces de
détente et qui fournit la ressource bois. Il s’agit d’'un défi,
puisque la forét recouvre une grande partie du territoire
suisse. La dégradation des écosystémes forestiers est donc
considérée comme un risque climatique élevé.

Dans les écosystémes alpins, les atteintes non climatiques
ont été jusqu’a présent moinsimportantes que dans les autres
écosystemes mais, au cours des prochaines décennies, il
faut s’attendre aux plus grands changements climatiques
et a une pression croissante en faveur de laménagement®®.
Par aqilleurs, les régions alpines abritent de nombreuses
espéeces tres spécialisées qui ne peuvent pas forcément
migrer en altitude. En raison de ces vulnérabilités accrues, la
dégradation des écosystémes alpins est considérée comme
un risque climatique élevé.
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Les écosystéemes du paysage cultivé constituent la base
naturelle pour la production de denrées alimentaires. C'est
pourquoi ils revétent une importance majeure pour la société.
Outre 'utilisation intensive des surfaces et la perte de sols de
grande valeur du fait de U'extension de la surface d’habitat et
d’infrastructure, les répercussions climatiques joueront unréle
croissant au cours des prochaines décennies, en particulier
si des interactions entre différentes especes déterminantes
pour la pollinisation des plantes cultivées sont perturbées par
les impacts des changements climatiques. La dégradation
des écosystemes du paysage cultivé est considérée comme
un risque climatique tres élevé.

2.5.2 Multiplication des organismes nuisibles

Les especes thermophiles, qu’elles soient indigenes ou
exotiques, peuvent de mieux en mieux hiverner du fait de
la hausse des températures et, par conséquent, accroitre
leur densité de population ou s’établir dans de nouveaux
environnements. Certaines de ces espéces peuvent
transmettre des agents pathogénes d’'un animal infecté
@ un étre humain ou & un autre animal®®. De tels vecteurs
pathogeénes posent un risque pour la santé humaine et
animale. Des vecteurs déja établis — en Suisse, il s’agit
surtout des tiques — peuvent coloniser de nouvelles zones
en altitude. Il est également possible que les changements
climatiques entrainent l'apparition de vecteurs totalement
nouveaux en Suisse ou accélerent leur colonisation, comme
cela a été le cas pour le moustique tigre ces dernieres
années. La modification de la composition des especes,
en particulier la propagation sans entrave des especes
exotiques envahissantes en l'absence de leurs prédateurs
naturels, peut aussi avoir des incidences négatives sur
les fonctions des écosystémes®. Les organismes nuisibles
(insectes, champignons et végétaux) peuvent produire
des substances toxiques ou allergisantes qui, a leur tour,
nuisent a la santé des étres humains et des animaux de
rente'®. Par exemple, des agents pathogénes comme les
salmonelles et les Campylobacter peuvent mieux se déve-
lopper dans un climat chaud et humide et compromettre
la sécurité des denrées alimentaires'®. Des dommages
considérables survenant dans l'agriculture et 'économie
forestiére peuvent aussi étre causés par des ravageurs, car
le développement de ceux-ci a lieu plus tét dans l'année
et des générations supplémentaires peuvent apparaitre’®,

Exposition et vulnérabilité

La propagation de vecteurs pathogénes et d’organismes
nuisibles constitue un risque pour la santé humaine.
Actuellement, les tiques, principaux vecteurs pathogénes
en Suisse, peuvent transmettre des maladies telles que
la borréliose ou la méningo-encéphalite verno-estivale'?,
Le moustique tigre, déja établi dans certaines parties de
la Suisse, pourrait aussi transmettre des maladies infec-
tieuses tropicales qui n‘avaient jusqu’a présent pas fait
leur apparition sur le territoire. Les plantes allergisantes
sont également déterminantes pour la santé humaine. En
effet, environ 20 % de la population suisse souffre d’une
allergie au pollen'®, Avec l'allongement de la période de
végétation, de nombreux végétaux libérent leur pollen plus
t6t, tandis que les changements climatiques favorisent la
propagation de certaines plantes trés allergisantes comme
l'ambroisie'®. Si ceux-ci aménent les étres humains
a passer plus de temps a lUextérieur, l'exposition a ces
nuisances devrait encore augmenter.

Les espéces exotiques envahissantes se propagent souvent
le long des voies de communication', ce qui montre que
non seulement le climat dominant mais aussi des facteurs
non climatiques comme les échanges commerciaux et
les voyages touristiques jouent un réle déterminant dans
la dissémination de nombreuses espéces. D’'apres le
scénario de référence de l'évolution démographique, la
population suisse augmentera de 20 % d’ici 2050%. Le
commerce et le tourisme devraient également poursuivre
leur progression®'. Il faut donc s‘attendre a ce que non
seulement des organismes nouvellement établis comme
le moustique tigre, mais aussi des vecteurs établis et des
plantes allergisantes continuent de se propager. La lutte —
lorsqu’elle est possible — n'est pas la méme pour toutes
les espéces. Outre la lutte directe, par exemple avec des
biocides ou par la stérilisation des moustiques mdles, la
sensibilisation de la population a la gestion des nouvelles
menaces est primordiale.

Dés aujourd’hui, l'agriculture est elle aussi affectée par les
organismes nuisibles. Les ravageurs sont surtout présents
dans les cultures maraichéres, fruitieres et viticoles, et de
maniere générale dans les régions agricoles suisses situées
a basse altitude. Les analyses montrent que, depuis 1960,
différents organismes nuisibles ont progressé en altitude et
vers le nord, et que les densités de population ont augmenté
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au printemps en raison de la douceur hivernale™?. La dissé-
mination se fait également par les échanges commerciaux
et par le trafic touristique, mais elle peut étre renforcée par
les changements climatiques. Alavenir, il faut escompter une
augmentation de la pression des ravageurs, principalement
dans les régions de basse altitude’®. Les insectes nuisibles
comme le scarabée japonais sont particulierement dange-
reux, car ils sont plus mobiles que les végétaux et peuvent
se reproduire rapidement.

La détention d’animaux de rente peut elle aussi étre
affectée par la propagation de vecteurs pathogenes et
de végétaux toxiques (comme le sénegon du Cap). La
Suisse a ainsi déja connu des cas de fiévre catarrhale
du mouton (maladie de la langue bleue) transmise par
des moustiques a des bovins et a des ovins. Mais, d’ici
2060, l'exposition des animaux de rente devrait diminuer
en Suisse, dans la mesure ou les objectifs fixés dans la
Projection Agriculture et secteur agroalimentaire suisses
a U'horizon 2050 seront atteints et ou le nombre d’animaux
diminuera en conséquence®.

£R Groupes de population
particulierement touchés

Il n'existe, pour la Suisse, aucune étude approfondie
qui analyse si et, le cas échéant, dans quelle mesure
des groupes de population donnés sont affectés par la
modification des milieux naturels dans le contexte des
changements climatiques. De maniére générale, les
personnes Ggées et malades sont davantage concer-
nées par les conséquences des maladies infectieuses
transmises par des vecteurs que les personnes jeunes
et en bonne santé. A linverse, ces derniéres passent
plus de temps a l'extérieur et sont donc plus exposées
aux morsures de tiques et aux piqlres de moustiques.
Tel est également le cas des femmes enceintes, qui
sont particulierement vulnérables a certaines maladies
infectieuses tropicales comme le virus zika”. En outre,
les personnes souffrant d’'une allergie au pollen ou
travaillant en plein air sont trés exposées aux effets de
la modification de la composition des especes due aux
changements climatiques.

Enfin, les organismes nuisibles posent aussi un défi a
'économie forestiére : elle doit faire face a des insectes
nuisibles comme le bostryche, a des espéces végé-
tales envahissantes telles que lailante ou le palmier
chanvre, ainsi qu'a un certain nombre de nématodes et
de champignons. Sous l'effet des fortes chaleurs et de
la sécheresse, les arbres s’affaiblissent et deviennent
plus sensibles aux organismes nuisibles®. L'épicéa illustre
parfaitement cette situation. Il demeure l'essence la plus
répandue en Suisse®, mais l'adéquation des sites au
climat a considérablement changé au cours des derniéres
décennies. En de nombreux endroits du Plateau, les

Moustique tigre asiatique : il importe en Europe centrale de nou-
veaux agents pathogénes comme le virus de la dengue. Photo :
Roger Eritja / Keystone / Biosphoto

Propagation du moustique tigre

Le moustique tigre asiatique est une espéce de mous-
tique exotique envahissante en Suisse. Il a été identifié
pour la premiére fois en 2003 au Tessin et, depuis, s’est
largement disséminé, en particulier dans les cantons du
Tessin, de Bale-Ville et de Geneve, ainsi que dans les
vallées méridionales des Grisons. Le moustique tigre
est considéré comme trés incommodant, car il est
également actif le jour. En outre, il peut transmettre
des agents pathogénes et des virus (dengue, chikun-
gunya, zika). Jusqu’'d présent, rien n’indique que de
telles transmissions virales se sont produites en Suisse,
mais c’est déja le cas dans des pays voisins comme
la France et lltalie. C’est pourquoi le moustique tigre
fait aujourd’hui déja l'objet d’'une surveillance active et
d’une lutte préventive'©®,
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peuplements d’épicéa sont aujourd’hui affaiblis, et les
dommages occasionnés par le bostryche ces derniéeres
années ont été par conséquent considérables'®. Gréce a
une composition des essences adaptées aux conditions
locales, il est possible de protéger plus efficacement et
durablement la forét contre les risques liés aux différents
organismes nuisibles. Mais d’ici 2060, il faut s’attendre a
une vulnérabilité accrue, parce que l'adaptation ne peut
se faire qu’a un rythme lent et que des ravageurs encore
inconnus peuvent faire leur apparition. A moyen terme,
ce sont aussi de précieux services rendus par les foréts
suisses, comme l'effet protecteur pour la population, les
habitations et les infrastructures, notamment de transport,
qui sont menacés.

Risques climatiques

Le climat, mais également les échanges commerciaux et
les voyages, détermine la présence d’organismes nuisibles
en Suisse. Aujourd’hui déja, les maladies transmises par
les tiques représentent un risque sanitaire majeur. A
l'avenir, des maladies infectieuses tropicales pourraient
aussi étre transmises par des vecteurs nouvellement
établis en Suisse. Par dilleurs, l'allongement de la période
de végétation augmente les concentrations d’allergenes
végétaux. Les atteintes a la santé humaine par un nombre
croissant d’organismes nuisibles sont considérées comme
des risques climatiques trés élevés. La détention d’animaux
de rente est elle aussi exposée aux risques liés aux orga-
nismes nuisibles. Toutefois, conformément aux objectifs du
Conseil fédéral®, le nombre d’animaux de rente en Suisse
devrait reculer au cours des prochaines décennies, ce que
réduira également l'exposition. Les atteintes a leur santé
par un nombre croissant d’'organismes nuisibles sont donc
considérées comme des risques climatiques modérés. Dans
les cultures agricoles aussi, il faut s’attendre & davantage
de dommages, puisque de nouveaux organismes nuisibles
arrivent en Suisse, les ravageurs indigenes proliférent ou
’humidité extréme favorise les maladies. Les pertes subies
par l'agriculture du fait de la multiplication des organismes
nuisibles sont considérées comme des risques climatiques
élevés. Enfin, les atteintes que les attaques parasitaires
ou la prolifération de plantes envahissantes portent aux
prestations forestieres peuvent étre étendues et durables.
Les dommages aux foréts causés par la multiplication des
organismes nuisibles sont considérés comme des risques
climatiques modérés.

2.5.3 Altération du paysage

En Suisse, le paysage se modifie sous leffet des change-
ments climatiques. Les prairies et foréts souffrant de la
sécheresse (ou le jaune et le marron remplacent le vert) ainsi
que des niveaux d’eau bas caractérisent le paysage estival.
En montagne, la limite de la forét s'éléve, la neige fait défaut
et les glaciers fondent avec la hausse des températures.
Ces modifications fagonnent le paysage et peuvent le rendre
moins attrayant pour la détente, les activités de loisirs et le
tourisme®. Des glissements de terrain, des coulées de boue,
des chutes de pierres ou des éboulements peuvent conduire
a la fermeture de chemins (de randonnée) et limiter ou
empécher laccés a certaines zones alpines, parfois pendant

Une équipe de mesure redescend vers la marge proglaciaire du
glacier de Findelen (VS), qui était couverte d’épaisses masses de
glace il y a encore une décennie. Photo : Matthias Huss / Ecole
polytechnique fédérale de Zurich (VAW-EPFZ, 19.9.2023)

Fonte des glaciers

Les glaciers sont des éléments d’identification et des
attractions touristiques de lespace alpin; certains
glaciers attirent chaque année des dizaines de milliers de
visiteurs'?®. En 2022 et 2023, la Suisse a perdu 10 % du
volume total de ses glaciers'®, soit autant de glace en deux
années qu’entre 1960 et 199083, |a fonte du glacier du
Rhoéne est freinée par des baches en polyester destinées a
préserver l'acces a une grotte de glace touristique. Locale-
ment, la fonte est ralentie a hauteur de 70 %'"'. Cependant,
étendre cette solution et empécher ainsi la fonte de tout
le glacier est irréalisable, colteux' et intolérable du point
de vue de la protection du paysage.
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une longue période. Par ailleurs, certaines particularités
naturelles et culturelles, porteuses de lidentité du paysage
suisse, patissent de ces changements.

Exposition et vulnérabilité

Le sport et lactivité physique en plein air et dans la nature
ont beaucoup gagné en importance ces derniéres années. A
cet égard, lattractivité du paysage joue un réle majeur'?. Le
tourisme profite lui aussi d’un cadre paysager fait de glaciers,
de neige et d’eaux. Aujourd’hui, le tourisme est un secteur
économique de premier plan, surtout dans les régions de
montagne : il génére environ un cinquieme de la valeur ajoutée
brute®3. Ce sont précisément les paysages de haute montage
qui vont considérablement changer d’ici 2060. Toutefois, il
n'est guere possible d’évaluer l'attractivité touristique des
paysages aprés la fonte des glaciers4. A lavenir, le paysage
sera principalement marqué par des activités humaines telles
que lextension de la surface d’habitat et d’infrastructure, le
développement des énergies renouvelables ou les ouvrages
de protection contre les dangers naturels comme les crues
ou les coulées de boue'®®,

Risques climatiques

Laspect du paysage est le fruit d’'une multitude d’évolutions
climatiques et non climatiques. Jusqu’a présent, les impacts
liés au climat étaient surtout visibles sur les sites alpins de
haute altitude. A avenir, les périodes de sécheresse alté-
reront le paysage dans d’autres régions également, méme
si les modifications les plus importantes sont a attendre
dans les régions de haute montagne, ou les glaciers fondent,
ou la neige se fait rare et ou la limite de la forét séleve.
Ces changements auront unimpact majeur sur Uattractivité
du paysage pour les activités de loisirs et sur le potentiel
touristique. Comme les paysages sont porteurs d’identité,
des valeurs immatérielles et culturelles de la Suisse peuvent
étre affectées par un nombre croissant de changements.
De maniére générale, les modifications de l'attractivité du
paysage sont considérées comme des risques climatiques
modérés.
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Une moissonneuse récolte du blé prés de Carmangay, au Canada. Des éoliennes figurent en arriere-plan. Les impacts des
changements climatiques a 'étranger peuvent avoir de lourdes répercussions en Suisse par le biais des importations et des
exportations de biens. Photo : Larry MacDougal / Keystone / AP MCDOL (10.11.2020)



Analyse des risques climatiques en Suisse © OFEV 2025

59

Risques inhérents aux changements
climatiques a l'étranger

Non seulement les changements climatiques en Suisse présentent des risques, mais les changements climatiques

a I'étranger déterminent eux aussi la situation du pays en matiere de risques. En raison d’interdépendances

économiques et politiques traditionnellement fortes, la Suisse est affectée par les changements climatiques qui

surviennent en dehors de ses frontiéres, ce qui porte atteinte au développement de son économie.

3.1 Vue d’ensemble des risques

Les changements climatiques sont un phénomene inter-
national qui a des répercussions sur l'environnement, sur
la société et sur l'économie. Dans un monde globalisé,
les changements climatiques survenant quelque part
sur la planéte peuvent avoir un impact sur la Suisse,
du fait des interdépendances économiques, politiques
et sociales. En tant qu’économie ouverte, la Suisse est
en relation avec des acteurs dispersés aux quatre coins
du globe, raison pour laquelle elle est particulierement
affectée par les changements climatiques a l'étranger.
Aux risques présents a lintérieur des frontieres s’ajoute
une constellation de risques complexe comptant diverses
dépendances et rétroactions.

De nombreux impacts liés au climat sur le territoire national
et & l'étranger peuvent se manifester sous forme de risques
systémiques du point de vue de la Suisse. On entend par
la des risques qui apparaissent ou se renforcent en Suisse
et a 'étranger du fait de différentes menaces climatiques
comme la canicule, la sécheresse ou les fortes précipita-
tions et qui peuvent affecter des systémes entiers a travers
de longues chaines de processus. Souvent, de tels risques
systémiques sont aussi le fruit de risques combinés, c’est-
a-dire lorsque différents dangers surviennent simultané-
ment ou successivement a un endroit (voir chap. 4).

Ces derniéres années, la thématique des risques systé-
miques et des impacts des changements climatiques
au-dela des frontieres nationales a gagné en importance
a l'échelle du monde et de la Suisse. Ainsi, la Grande-Bre-
tagne a défini l'effondrement des chaines d’approvision-
nement et des réseaux de distribution lié au climat ainsi
que les risques climatiques a 'étranger en général comme
deux des huit domaines @ risques prioritaires™. Pour U'Al-
lemagne, les impacts des changements climatiques sur
le commerce extérieur ont été chiffrés et jugés au moins
aussi importants que les conséquences directes sur le
territoire allemand™. En abordant les domaines « pertur-
bations des infrastructures critiques », « interruptions des
chaines d’approvisionnement internationales » ainsi que
« crises financieres et instabilité », 'Union européenne
(UE) a elle aussi analysé plusieurs risques systémiques".
Pour la Suisse, un vaste état des lieux avait été dressé en
2018 au sujet des impacts des changements climatiques
mondiaux sur les relations commerciales et sur la politique
extérieure de la Suisse™. Dans le cadre du programme
NCCS-Impacts, un projet analyse actuellement dans le
détail les effets des changements climatiques globaux
sur la performance économique de la Suisse ainsi que
sur les principales chaines d’approvisionnement en
matieres premiéres, en denrées alimentaires et en produits
pharmaceutiques'®.
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Les risques systémiques pertinents pour la Suisse sont
notamment liés aux domaines « chaines d’approvision-
nement internationales », « infrastructures transfronta-
lieres », « systéme financier mondial » et « sécurité et
stabilité internationales » (fig. 9).

Chaines d’approvisionnement internationales

En raison de la forte interdépendance économique, les
impacts des changements climatiques a l'étranger peuvent
se répercuter en Suisse par le biais des importations et des
exportations de biens et de services. Le pays d‘approvisionne-
ment peut faire face a des changements dans ses conditions

Figure 9

de production et a des arréts de production, tandis que le pays
de commercialisation peut y connaitre une entrave au déve-
loppement économique et une modification de la structure de
la demande. Les impacts des changements climatiques dans
les pays d’approvisionnement et de commercialisation se
combinent a des influences économiques et des tendances
globales supérieures, comme ['‘évolution conjoncturelle géné-
rale de l'économie mondiale, l'acceés aux marchés financiers,
le contexte politique et le développement technologique. Ce
sont en particulier la stabilité politique et l'évolution des
conditions géopolitiques qui exercent une grande influence
sur la performance économique.

Vue d’ensemble des risques pour la Suisse induits par les changements climatiques a l'étranger

Les changements climatiques a 'échelle mondiale provoquent :
une multiplication des canicules ;
une intensification des fortes précipitations ;

- des périodes de sécheresse marquées au niveau régional ;
une intensification des cyclones tropicaux ;

une élévation du niveau de la mer.

et nuit:

financiers ;

a la sécurité de
l'approvisionnement ;

a la stabilité des marchés

Cela augmente
les risques :

pour les chaines
d’‘approvisionnement
internationales ;

pour les
infrastructures
transfrontalieres ;

Cela se répercute sur la Suisse

a la performance économique ;

pour le systeme
financier mondial ;

a la coopération internationale

et a la sécurité.

pour la sécurité et la
stabilité internationales.
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Les atteintes portées aux chaines d’approvisionnement
peuvent avoir diverses conséquences : prix en hausse,
volatilité accrue des prix et fluctuations de la qualité
des marchandises importées, colts du transport plus
élevés, baisse des exportations vers des pays exposés
aux changements climatiques et atteinte a la sécurité
de lapprovisionnement en biens essentiels tels que les
denrées alimentaires, les médicaments ou les matieres
premiéres critiques'®. Du fait de l'importance centrale
de l'approvisionnement alimentaire dans l'approvision-
nement de base, ce theme est mis en avant au point 3.2.

Actuellement, il n’est guere possible d’évaluer de maniére
générale l'importance de ces risques pour la Suisse en
raison de la diversité des biens et services commercia-
lisés ainsi que des pays d’importation et d’exportation.
Mais les risques concernent avant tout les entreprises
et les branches dont la part des exportations vers des
pays vulnérables est élevée ou qui dépendent beaucoup
des marchandises provenant de régions sensibles au
climat. Les premiéres analyses quantitatives pour
l'Allemagne montrent que les impacts climatiques hors
Europe pourraient affecter I'économie allemande, par
le biais du commerce mondial, encore plus fortement
que les conséquences directes sur son territoire. Cette
situation s’explique par le fait que les régions de 'UE sont
moins impactées par les effets directs des changements
climatiques que le reste du monde',

Infrastructures transfrontaliéres

Les infrastructures de transport, d’énergie et de commu-
nication sont de plus en plus exposées a des phénoménes
extrémes comme la canicule, les inondations ou les glis-
sements de terrain. Ces infrastructures font souvent partie
d’un réseau transfrontalier cohérent, ce qui fait qu’'une
panne ou une défaillance a un point du réseau peut se
répercuter sur tout le systéme. Le fonctionnement de ces
infrastructures peut étre perturbé par des dommages
physiques directs, par des capacités de transmission
réduites ou par des arréts dus a des effets en cascade".
Les risques potentiellement importants pour la Suisse sont
la dégradation de la sécurité de 'approvisionnement en
électricité et en énergie, ainsi que les perturbations des
technologies de l'information et de la communication qui
en découlent. En raison des conséquences potentiellement
graves pour l'économie et la société suisses, les impacts

des changements climatiques sur l'approvisionnement en
électricité sont approfondis au point 3.3.

Systéme financier mondial

Les pertes économiques dues aux événements météoro-
logiques et climatiques extrémes se font sentir & plusieurs
titres sur les finances publiques, sur les banques, sur les
assurances, sur les investisseurs et sur les marchés finan-
ciers. Le systeme financier lui-méme met a la disposition de
'économie réelle d’importants services financiers ainsi que
des avoirs. Les potentiels chocs climatiques sur 'économie
peuvent se propager en cascade par le biais du systeme
financier (p. ex. en raison d’un taux plus élevé appliqué aux
dettes impayées) et altérer sa fonction d’instrument pour
les transactions et le financement pour 'économie réelle'.
A léchelle internationale, les changements climatiques
sont donc de plus en plus considérés comme un risque
sérieux pour la stabilité des marchés financiers'”. LUE
estime que les risques climatiques sont élevés pour les
finances publiques, pour les marchés financiers européens
et pour les marchés de 'immobilier et de l'assurance en
Europe ; elle s’attend a une nette augmentation de ces
risques a l'avenir”. Méme si la Suisse ne dispose pas pour
'heure d’analyses spécifiques, il faut partir du principe
que ces estimations sont également valables pour elle.
Latteinte portée au systéme financier aurait des effets
qui dépasseraient largement les frontieres: a l'échelle
internationale, la place financiére suisse représente le
principal centre de gestion de fortune transfrontaliére'®,
et le marché suisse de l'assurance fait partie des 20 plus
importants au monde™®.

Sécurité et stabilité internationales

De nombreux pays en développement connaitront des
vagues de chaleur, des périodes de sécheresse, des
saisons hivernales peu enneigées, des fortes précipitations
et de violentes tempétes plus fréquentes et plus intenses
au cours des prochaines décennies'®. De tels événements
extrémes, mais aussi les conséquences de changements
insidieux, comme la hausse des températures moyennes et
’élévation du niveau de la mer, qui sont déja perceptibles
aujourd’hui, portent atteinte au bien-étre, a la santé et
aux ressources fondamentales des étres humains. Les
personnes pauvres, fortement dépendantes des ressources
naturelles et, pour la plupart, a faible capacité d’adapta-
tion sont particulierement affectées™. La ol les risques
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climatiques se superposent a des évolutions socio-éco-
nomiques et a des contextes fragiles, les changements
climatiques deviennent un multiplicateur potentiel de
conflits violents et de flux migratoires™. Non seulement
les changements climatiques menacent la réalisation
des objectifs de coopération au développement, mais ils
peuvent aussi se répercuter sur la sécurité et la stabilité
internationales et, par conséquent, sur la Suisse.

3.2 Impacts sur Uapprovisionnement
alimentaire

En Suisse, l'approvisionnement alimentaire dépend
beaucoup des importations. Les impacts des change-
ments climatiques a I'étranger peuvent se traduire par
des hausses de prix, des fluctuations de qualité et des
retards de livraison. Comme la plupart des produits sont
importés a partir de pays moins vulnérables et que les
denrées alimentaires peuvent étre aisément substitués,
l'approvisionnement alimentaire dans son ensemble n’est
pas perturbé. Néanmoins, les changements climatiques
jouent un réle de plus en plus important concernant les
produits sensibles au climat, comme le café.

Le systeme alimentaire comprend toutes les composantes
et activités allant de la production & la consommation des
denrées alimentaires en passant par leur transformation et
leur distribution. Les changements climatiques impactent
tous les niveaux du systeme alimentaire et, par consé-
quent, influencent 'approvisionnement.

Dans le monde entier, l'évolution du régime des préci-
pitations, la hausse des températures, les événements
extrémes, la sécheresse et la disponibilité réduite en eau
exercent une forte influence en particulier sur la produc-
tion agricole, y compris sur les biens intermédiaires comme
les semences, le fourrage ou les engrais. Linfluence du
climat varie considérablement en fonction du produit et de
la zone de production.

Concernant le transport, la transformation et le stockage
des denrées alimentaires, de faibles niveaux d’eau dus
a la sécheresse peuvent compromettre les itinéraires
empruntés pour l'importation des produits, notamment le
Rhin ou le canal de Panama, et ainsi faire monter les co(ts.

On peut aussi songer a des interruptions, liées au climat,
de la chaine du froid, par exemple du fait de dommages
a linfrastructure électrique causés par des événements
extrémes et susceptibles de nuire localement a la dispo-
nibilité des denrées alimentaires, a leur distribution et a
leur consommation.

Le responsable d’une plantation de café inspecte les caféiers
endommagés par le gel, apres une intense vague de froid qui s’est
abattue sur le sud du Brésil le 30 juillet 2021.

Photo : Cassio Roosevelt / Reuters

Conséquences sur les chaines
d’approvisionnement du café

La Suisse est un acteur incontournable du commerce
mondial du café. En 2022, quelque 225 000 tonnes de
café vert ont été importées en Suisse, principalement du
Brésil'?6. Prés de la moitié a été transformée, torréfiée
et réexportée. La valeur marchande des exportations
avoisinait 3,3 milliards de francs en 2022, Ainsi, la
Suisse compte parmi les cing plus gros exportateurs de
café au monde. En outre, comme le café fait partie de
lapprovisionnement de base en Suisse, il est contenu
dans les réserves obligatoires en matiere d’alimenta-
tion'. En 2021, les plantations de café brésiliennes
ont subi une sécheresse suivie d’un gel sévere. Environ
200 000 hectares de caféiers ont été détruits™°. Dans
le monde entier, les prix de gros du café sont montés en
fleche, et cette flambée a été ressentie par les consom-
mateurs et par les commergants. En novembre 2021,
le prix indicatif de 'Organisation internationale du café
a bondi de 78 % par rapport a l'année précédente™',



Analyse des risques climatiques en Suisse © OFEV 2025

63

Les risques pour l'approvisionnement alimentaire suisse
incluent donc les modifications de la disponibilité, de la
qualité, des prix des biens intermédiaires et des produits
agricoles, ainsi que les retards de livraison et les pénuries.
Les facteurs climatiques et non climatiques se superposent
dans une large mesure et leur interaction caractérise les
risques auxquels est exposé l'approvisionnement alimen-
taire. Les facteurs non climatiques tels que la croissance
démographique, les crises géopolitiques, les restrictions
commerciales, les concentrations dans le systeme alimen-
taire mondial, l'évolution des habitudes de consommation
ou la perte de terres agricoles au profit d’autres utilisations
des sols, se répercutent a tous les niveaux de la création
de valeur du systéme alimentaire et jouent un rdle central
pour l'approvisionnement alimentaire de la Suisse.

Signal climatique

Concernant les risques systémiques comme l'approvi-
sionnement alimentaire, certains signaux climatiques
n‘agissent que de maniere isolée sur les différents niveaux
du systeme alimentaire. C’est donc plutét linteraction de
plusieurs dangers liés au climat qui est décisive dans
ce domaine. De fagon générale, la production agricole
dépend beaucoup des facteurs climatiques. Comme c’est
le cas en Suisse, 'évolution du régime des précipitations,
la hausse des températures, les événements extrémes,
la sécheresse et la disponibilité réduite en eau jouent
un réle important dans la production mondiale. Les
changements climatiques qui affectent les pays d’ap-
provisionnement et les marchandises incontournables,
qui sont d’'une grande ampleur ou qui touchent des
biens particulierement sensibles au climat revétent une
grande pertinence pour l'approvisionnement alimentaire
de la Suisse. On peut citer par exemple la sécheresse
persistante dans le bassin méditerranéen, & partir duquel
la Suisse importe beaucoup de légumes et de fruits
(voir « Exposition et vulnérabilité »). Les changements
climatiques ont en effet intensifié les sécheresses dans
le bassin méditerranéen' et il faut s’attendre a ce que le
secteur agricole européen doive a 'avenir davantage faire
face a des sécheresses plus étendues, plus séveres et
plus longues”. Autre illustration des signaux climatiques
pertinents : les changements liés a la répartition et a
la variabilité des précipitations ainsi qu’a la hausse des
températures sont insidieux dans les pays producteurs
de café en Amérique centrale et en Amérique du Sud,

notamment au Brésil, qui est le numéro un mondial. A
l'échelle de la planéte, les zones adaptées a la culture du
café connaitront un net recul d’ici 2050 dans toutes les
régions de production importantes. C’est principalement
la hausse des températures moyennes annuelles qui
provoque ces détériorations de 'adéquation'??,

Outre la production agricole dans les pays d’origine, les
signaux climatiques peuvent aussi affecter les itinéraires
indispensables aux importations agricoles. En 2023,
une sécheresse en Amérique centrale a par exemple
imposé une restriction du trafic maritime dans le canal
de Panama'?,

Exposition et vulnérabilité

Ces derniéres années (2010-2021), le taux d’autosuffisance
de la Suisse, incluant le fourrage importé, a oscillé entre
52 et 64 %. En 2021, il s’élevait a 33 % pour les denrées
alimentaires d’origine végétale, contre 95 % pour les denrées
alimentaires d’origine animale'. Une proportion considérable
de la production indigene de denrées alimentaires animales
repose sur le fourrage importé. Ainsi, lapprovisionnement
alimentaire suisse dépend largement des importations de
denrées alimentaires et d’aliments pour animaux et est
exposé aux changements climatiques dans les pays d’origine.
Une augmentation des impacts climatiques sur la production
agricole pourrait entrainer des répercussions considérables
sur l'approvisionnement alimentaire de la Suisse.

En 2022, 72 % des importations agricoles provenaient de
UUE, essentiellement d’Allemagne, d’ltalie et de France'?.
Actuellement, la vulnérabilité de ces pays aux risques clima-
tiques, mais aussi aux facteurs non climatiques, comme la
gouvernance ou la capacité d’exportation, est considérée
comme faible'?. En fonction des produits importés, la situa-
tion est toutefois nuancée.

En 2021, le taux d’autosuffisance pour les céréales (y c. le riz)
était de 46 %'?¢. Dans 'ensemble, les principaux pays d'im-
portation de blé (Allemagne et Autriche pour le blé tendre
et Canada pour le blé dur)'? sont considérés comme peu
vulnérables aux facteurs climatiques et non climatiques. Par
contre, la culture de riz dans les principaux pays d’importa-
tion (Italie, Thailande, Inde) est potentiellement affectée par
une modification du régime des précipitations, étant donné
que le riz a des besoins élevés en eau ou en irrigation.
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S’agissant des graines oléagineuses qui jouent un role
central pour l'approvisionnement alimentaire, les importa-
tions sont considérées comme vulnérables en raison de la
concentration sur quelques pays exportateurs'?. Si ces pays
subissent des changements climatiques ou des pertes de
récoltes dues a des organismes nuisibles, les conséquences
peuvent étre perceptibles en Suisse également.

Pour les légumes et les fruits, la Suisse affiche également
un faible taux d’autosuffisance, avec respectivement 39 %
et 22 %™, Ces denrées sont essentiellement importées
d’Espagne et d’ltalie, ou la production est de plus en
plus menacée par une sécheresse et une pénurie d'eau
croissantes. Toutefois, elles peuvent étre facilement subs-
tituées étant donné qu'’il est possible d’opter pour d’autres
variétés.

Enfin, la Suisse importe aussides produits largement répandus
qui sont cultivés dans des régions tropicales, comme le café,
le cacao et les bananes. La production de café, notamment,
peut étre affectée par la variabilité des précipitations et par
la hausse des températures. Les féves de cacao, principa-
lement importées du Ghana et d’Equateur™?®, sont quant &
elles sensibles au décalage de la saison humide.

En raison de la diversité des produits essentiels pour l'ap-
provisionnement alimentaire, des dépendances vis-a-vis
des importations et des pays producteurs, il n'est pas
possible d’apprécier de maniére générale 'évolution de
l'exposition et de la vulnérabilité. Cependant, il faut partir
du principe qu’a lavenir le taux d’autosuffisance sera
comparable® et que les risques climatiques a l'étranger
joueront un réle de plus en plus important sur la produc-
tion et le transport des denrées alimentaires. Différentes
adaptations peuvent néanmoins atténuer l'exposition et la
vulnérabilité de l'approvisionnement alimentaire. Ainsi, la
diversification des chaines logistiques permet de répartir
les risques et d’‘améliorer la stabilité du systéeme™. Dans
de nombreux groupes de produits comme les légumes
et les fruits, la substitution de produits particulierement
vulnérables est possible, sans que l'approvisionnement
alimentaire en soit affecté dans sa globalité. Enfin, pour

les produits longue conservation, essentiels pour 'approvi-
sionnement de base, il est également possible de créer des
capacités de stockage ou de les étendre afin de remédier
a des difficultés a court terme. En Suisse, les réserves
obligatoires en matiere d’alimentation contiennent entre
autres des céréales, des corps gras ou du café, ainsi
que des moyens de production comme des engrais et du
fourrage, et peuvent couvrir les besoins durant plusieurs
mois'?®,

Risques climatiques

Les changements climatiques peuvent avoir des consé-
quences directes et indirectes sur tous les niveaux du
systéme alimentaire et interagir avec des facteurs non
climatiques. La Suisse est particulierement exposée aux
changements climatiques a 'étranger du fait de son faible
taux d’autosuffisance mais, en cas d’éventuels arréts de
production liés au climat survenant sur son territoire, elle
est en mesure d’atténuer ces risques grdce aux possibilités
d’importation depuis '’étranger. En fonction du produit,
du lieu de production et de linteraction entre les risques
climatiques en Suisse et a l'étranger, les risques peuvent
étre différents. Les risques liés aux produits sensibles au
climat, comme le café, et aux produits dont le marché est
trés concentré peuvent étre particulierement élevés. Il en
ressort avant tout des pertes de qualité, un renchéris-
sement des importations ou des retards de livraison. La
Suisse n’est guere concernée par de véritables pénuries
liées au climat ou par des restrictions critiques dans
l'approvisionnement alimentaire, entre autres du fait du
fort pouvoir d’achat et, par conséquent, de la capacité a
acheter des produits disponibles sur le marché mondial
a des prix plus élevés. Aujourd’hui, malgré des signaux
climatiques, les importations de denrées alimentaires sont
considérées comme peu vulnérables dans l'ensemble, ce
qui s’explique essentiellement par le fait que les princi-
paux pays d’importation sont stables et relativement peu
affectés par les changements climatiques. En outre, le
caractere mondial du marché permet une large substitu-
tion par d’autres pays d’importation ou produits. Toutefois,
au fur et @ mesure que les changements climatiques se
feront sentir, les risques pourront s’accentuer.
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3.3 Impacts sur lapprovisionnement en
électricité

Aujourd’hui, pour s’approvisionner en électricité, la
Suisse est tributaire des importations, en particulier
en hiver. C’est pourquoi les risques climatiques dans les
systémes électriques étrangers peuvent se répercuter sur
I'approvisionnement de la Suisse en électricité et, dans
le pire des cas, causer des coupures de courant. Mais,
de maniére générale, I'intégration du pays dans le réseau
interconnecté européen stabilise le systéme. A I'avenir,
elle devrait se révéler encore plus importante du fait du
développement forcé des énergies renouvelables avec
leurs modes de production souvent saisonniers.

Un approvisionnement en électricité sOr signifie que les
centrales suisses et étrangéres existantes ainsi que les
réseaux électriques qui permettent le transport et la distri-
bution de l'énergie produite doivent étre a tout moment
capables de répondre a la demande en électricité™?. Les
changements climatiques se répercutent, via différents
mécanismes, sur la production électrique, sur le réseau
électrique et sur la demande en électricité, ce qui influence
l'approvisionnement en électricité. Comme la Suisse est
étroitement liée au réseau interconnecté européen, les
changements climatiques survenant non seulement sur le
territoire national, mais aussi a U'étranger (dans les pays
voisins), revétent une grande importance pour son futur
approvisionnement en électricité. Actuellement, le pays
dépend des importations d’électricité, en particulier en hiver,
tandis qu'il peut généralement en exporter en étés",

Différents effets des changements climatiques, notamment les
périodes de canicule, la sécheresse, les crues et les mouve-
ments de terrain gravitaires, influent sur la production d’élec-
tricité. Linfluence concrete varie beaucoup selon le mode de
production de l'électricité. Au niveau des réseaux de transport
d’électricité, des événements extrémes peuvent causer des
coupures de lignes et, par conséquent, des instabilités sur tout
le réseau. Par ailleurs, la demande en électricité est elle aussi
soumise aux changements climatiques, en particulier en cas
de hausse estivale des besoins en énergie de refroidissement.

Au cours des prochaines décennies, le développement de
la production d’électricité a partir de sources d’énergies
renouvelables modifiera l'approvisionnement en électricité

et sa vulnérabilité aux facteurs d’influence climatiques. Ces
évolutions font actuellement l'objet d'un examen complet
dans le cadre d’un projet de recherche de la Confédéra-
tion qui prend aussi en considération les répercussions en
cascade sur les infrastructures et réseaux dépendants de
'énergie’2. Par dilleurs, la sécurité de l'approvisionnement
en électricité dépend de lintégration de la Suisse dans le
systeme électrique européen. Cette intégration revét une
grande importance dans la mesure ou, du fait de l'abandon
des agents énergétiques fossiles, lélectricité jouera a
'avenir un réle encore plus incontournable dans 'approvi-
sionnement de la Suisse en énergie?2.

Signal climatique

Comme avec les autres risques systémiques, il convient
d’adopter une approche globale concernant l'approvisionne-
ment en électricité et de prendre en considération linteraction
de plusieurs modifications liées au climat au niveau de la
production d’électricité, de la distribution de lélectricité et
de la demande en électricité. Dans les pays voisins, il faut
s‘attendre a des changements climatiques similaires a ceux
décrits pour la Suisse dans les chapitres précédents.

Au cours des prochaines décennies, 'Europe sera exposée a
des périodes de canicule plus nombreuses, a une sécheresse
accrue (en particulier dans les régions méridionales) et a
des événements extrémes plus fréquents et plus intenses”.
Ces changements influent aussi sur l'approvisionnement en
électricité dans les différents pays. Les épisodes caniculaires
augmentent les besoins en énergie de refroidissement, tout
en compliquant lexploitation des centrales nucléaires,
a charbon et a gaz qui sont refroidies par leau fluviale®.
La sécheresse accentue les défis posés par les centrales
thermiques refroidies par l'eau fluviale et limite la production
hydraulique, en particulier celle des centrales au fil de l'eau®.
Par ailleurs, les incendies de forét peuvent se multiplier et
porter atteinte au transport et a la distribution de l'électricité".

Les événements extrémes survenant a l'étranger (dans les
pays voisins) qui perturbent l'exploitation des centrales ou du
réseau électrique (et des sous-stations notamment) peuvent
se répercuter sur la Suisse. Il peut s‘agir par exemple de crues
ou de mouvements de terrain gravitaires déclenchés par des
fortes précipitations de plus en plus intenses, mais aussi
de tempétes. Tandis que l'évolution des vents extrémes en
Suisse n'est pas encore clairement établie, certains éléments
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suggerent que les tempétes survenant au nord de la Suisse
gagneront en intensité sous l'effet des changements clima-
tiques®. Contrairement aux tempétes suisses caractérisées
par une topographie & petite échelle, les tempétes qui balaient
I'Europe septentrionale s'étendent parfois sur plusieurs
centaines de kilometres. Si ces vastes systemes tempétueux
gagnaient en intensité a l'avenir, une seule grosse tempéte
pourrait mettre @ mal les capacités de production dénergie
éolienne en mer Baltique et en mer du Nord ainsi que le
réseau de transport d’électricité. Outre la production d’énergie
éolienne, la production dénergie solaire est elle aussi fortement
dépendante du temps gu'’il fait. Rien n’'indique si les conditions
météorologiques étendues et persistantes qui influencent le
rayonnement solaire sur le long terme connaitront en Europe,
au cours des décennies a venir, une évolution a la hausse
ou a la baisse sous leffet des changements climatiques. La
situation serait particulierement délicate si, au méme moment,
l'’éolien ne permettait pas de produire beaucoup d’électricité
(phénomeéne de sécheresse énergétique due a la faiblesse
simultanée de l'ensoleillement et du vent, souvent désigné
par le terme allemand « Dunkelflaute »).

Exposition et vulnérabilité

Le systéme helvétique d’approvisionnement en électricité va
faire face a de grands bouleversements. Selon les perspectives
énergétiques 2050+ de 'OFEN, la Suisse s’approvisionnera en
2050 presque exclusivement en énergie renouvelable??. Les
importations et les exportations d’électricité jouent un réole
important aujourd’hui — tel sera également le cas a lavenir.
Le systeme électrique suisse est physiguement interconnecté
avec le systéme électrique européen. A 'heure actuelle, il
compte 41 lignes transfrontalieres avec une capacité de
réseau de 10 gigawatts (exportation) et de 7 gigawatts
(importation)?2. En 2022, les importations d’électricité étaient
supérieures aux exportations (env. 6 % de la consommation).
La prépondérance des importations ou des exportations dans
le bilan annuel varie néanmoins d’une année a lautre™*.
Aujourd’hui, la Suisse est dépendante des importations d’élec-
tricité, en particulier durant les mois d’hiver®'. Linfrastructure
de transport d’électricité est d'ores et déja soumise a des
contraintes importantes.

Au cours des prochaines décennies, la Suisse devra proba-
blement importer encore plus d*électricité avec la mise hors
service prévisible des centrales nucléaires refroidies par l'eau
fluviale®. La vulnérabilité aux impacts des changements

climatiques a l'étranger devrait donc augmenter. Or d’ici
2050, le bilan des importations et des exportations s‘équi-
librera davantage sur l'année grace au développement de
la production d’électricité renouvelable et de la production
hydraulique. Néanmoins, les importations et les exportations
demeureront importantes a lavenir également : la Suisse
pourra fournir de l'électricité d’origine hydraulique de maniere
flexible et exporter l'éventuel surplus durant 'été, tandis que de
nombreuses régions d’Europe miseront sur l'énergie éolienne
avec une part importante de production hivernale dont
peut bénéficier la Suisse??. Comme les différentes sources
d’énergie se complétent, il est d'autant plus important que
la Suisse reste intégrée au marché européen de l'électricité
et accélere le développement des capacités nationales et
internationales de transport et de réseau. Mais l'accord sur
l'électricité avec I'UE ne repose pas sur une base juridique'™®.
ILn'est pas encore certain qu'un développement du réseau de
transport d’électricité en Suisse puisse permettre de répondre
aux flux de charge plus volatils des énergies renouvelables.
Au sein de linfrastructure existante, le systeme électrique
peut étre en partie optimisé et sa résilience, améliorée, par
la numérisation et la gestion intelligente des flux de charge
et de la consommation. Cependant, il faut tabler sur une
vulnérabilité accrue du systeme d’approvisionnement en
électricité pour les décennies & venir.

Risques climatiques

Les changements climatiques peuvent avoir des consé-
quences sur la production électrique, sur les réseaux de
transport d’électricité et sur la demande en électricité dans
le pays comme a létranger. Leur manifestation, a lavenir,
sous forme de risques accrus pour Uapprovisionnement de
la Suisse en électricité dépend non seulement de la multi-
plication des périodes de canicule et de sécheresse ainsi
que d’'autres événements extrémes, mais aussi de la capa-
cité du futur systéme d’approvisionnement en électricité a
compenser les fluctuations de la production et de la demande
d’électricité. Aujourd’hui, il est possible de lisser efficacement
les variations par des importations et des exportations d’élec-
tricité a léchelle européenne. Toutefois, le développement
des énergies renouvelables augmentera la variabilité de la
production d*électricité au cours des prochaines décennies.
Pour supporter ces contraintes, les capacités de réseau
suisses et transfrontalieres doivent étre encore renforcées. En
cas d’échec ou de découplage complet du marché européen
de l'électricité, l'approvisionnement de la Suisse en électricité
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serait plus vulnérable aux facteurs d'influence climatiques
comme la sécheresse et les tempétes, car les fluctuations
liées au climat ou les chocs dus aux événements extrémes ne
pourraient étre qu’insuffisamment compensés par l'intégra-
tion dans le réseau interconnecté européen. Lélectricité est
un fondement élémentaire de la vie économique et sociale.
Des pannes de courant multiples et persistantes, mais aussi
des mises a l'arrét temporaires d’industries a titre préventif
entraineraient des colts tres élevés.
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Des pompiers éteignent l'incendie de forét au-dessus de Bitsch, dans le Haut-Valais. Les pentes touchées par les
flammes restent pendant plusieurs années sensibles a 'érosion du sol et aux laves torrentielles en cas de fortes
précipitations. De telles combinaisons de dangers peuvent renforcer les effets d’un événement.

Photo : Jean-Christophe Bott / Keystone (28.7.2023)



Analyse des risques climatiques en Suisse © OFEV 2025

69

Evénements imprévus et risques

combinés

De nombreux risques liés aux changements climatiques sont difficiles a estimer étant donné qu’ils sont peu

probables, qu’ils surviennent de maniére inattendue ou qu’ils sont le fruit d’interactions complexes de facteurs

climatiques et non climatiques. Une sous-estimation des risques est possible dés lors que les dépendances et les

conséquences possibles de tels événements extrémes ne sont pas prises en compte.

Le chapitre 2 met l'accent sur les différentes modifica-
tions induites par les changements climatiques et sur
leurs impacts en Suisse. Néanmoins, les risques sont
souvent le fruit de la combinaison de plusieurs dangers
qui surviennent simultanément ou successivement a
un endroit, ainsi que de linteraction entre des facteurs
climatiques et non climatiques. Des facteurs de risque
peuvent se renforcer mutuellement, et les conséquences
peuvent se propager en cascade au-dela des frontieres
géographiques ou sectorielles. En outre, la progression des
changements climatiques rend plus probables, d’une part,
la survenance d’événements extrémes en dehors de la
zone dans laquelle ces phénoméenes avaient été observés
jusqu’a présent et, d’autre part, Uatteinte de points de
basculement qui altéerent de maniére abrupte l'état du
systeme dans son ensemble. Ces types de risques sont
difficiles a évaluer, étant donné gu’ils sont souvent peu
probables et gu’ils se caractérisent par des incertitudes
trés importantes et par des répercussions potentiellement
considérables.

Evénements extrémes extrémes

Outre les signaux climatiques probables sur lesquels
se fondent les défis transversaux (chap. 2), des condi-
tions climatiques altérées peuvent aussi favoriser des
événements extrémes trés rares qui causent de graves
dommages (événements extrémes extrémes). Assortis de
grandes incertitudes, ces événements ne se reproduisent
guéere dans le cadre des modeles climatiques actuels. Ils
peuvent néanmoins survenir et sont méme déja observés
dans d’autres parties du globe.

Ainsi, la partie occidentale de 'Amérique du Nord a subi une
vague de chaleur en juin 2021. Les températures ont frélé
les 50 °C par endroits au Canada. Les records précédents
ont été dépassés de plusieurs degrés. Or une telle valeur
extréme aurait été considérée comme impossible sur la base
des mesures effectuées jusqu’ici. En 2022, la Chine et l'agglo-
mération londonienne ont atteint des niveaux comparables,
au-dela des maximales de température précédemment
enregistrées. La compréhension scientifique de ces événe-
ments extrémes extrémes est encore imparfaite, mais elle
s’‘améliore. Par exemple, avec la méthode de '« ensemble
boosting », de tels événements extrémes extrémes sont
recherchés de maniere ciblée dans le cadre des modeles
climatiques existants'®,

Combinaisons de dangers liés au climat

Les combinaisons de dangers peuvent elles aussi renforcer
lesimpacts ou les risques. Il s’agit de successions critiques
ou d’accumulations extraordinaires de dangers déterminés.
On peut distinguer les différents types de combinaisons
spécifiés ci-aprés'”’.

- Survenance d’événements dans des conditions préa-
lables déterminées: en présence de conditions clima-
tiques préalables déterminées, un ou plusieurs dangers
peuvent exacerber les impacts. Exemples : fortes préci-
pitations sur des sols déja saturés ou pluie sur la neige.

- Survenance simultanée de plusieurs événements: si
plusieurs dangers ou événements climatiques extrémes se
produisent au méme moment dans la méme région géo-
graphique, les impacts peuvent étre aggravés. Exemples :
combinaison de la sécheresse et de la canicule, ou des
fortes précipitations et des vents extrémes en cas d'orages.
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- Succession d’événements dans le temps : une succes-
sion de dangers dans une région géographique peut
avoir des impacts particulierement graves. Exemples :
multiplication des périodes de canicule ou récurrence de
la sécheresse sur plusieurs années ou saisons.

- Succession d’événements dans l'espace: si plusieurs

régions du monde sont concernées, pendant une période
limitée, par le méme danger ou par des dangers diffé-
rents, les impacts peuvent se cumuler dans des sys-
témes connexes. Exemple : extrémes climatiques se
répercutant au niveau mondial et sur diverses chaines
d’action dans tout le systéme, par exemple l'approvi-
sionnement alimentaire (point 3.2).

'énergie et la santé. Dans 'hypothése du scénario le
plus pessimiste, non seulement la navigation et l'éco-
logie des eaux pourraient étre affectées, mais aussi
l'approvisionnement en eau, en particulier du fait de
pollutions plus longues, de pics élevés de consommation
ou d’'interruptions de U'approvisionnement en énergie™®.
Fortes précipitations consécutives a la sécheresse:
des sols secs peuvent absorber moins d’eau. Si de fortes
précipitations tombent sur des sols secs, un ruisselle-
ment accru est escompté. En milieu urbain, les dégats
causés par le ruissellement peuvent étre particuliere-
ment importants en raison du potentiel de dommages
élevé. Les écosystemes et les cultures agricoles peuvent
étre fortement mis @ mal par une succession d’épisodes

Des combinaisons de dangers particulierement impor- de sécheresse et de fortes précipitations, mais aussi par

tantes et leurs conséquences possibles pour la Suisse la gréle et les tempétes, puisque la résilience diminue

sont décrites ci-apres. a chaque événement. Dans de tels cas, les terres agri-

- Simultanéité des fortes chaleurs et de la sécheresse:

en été, les températures et les précipitations sont sou-
vent corrélées trés négativement. La faible humidité du
sol au printemps et en été favorise la survenance des
épisodes caniculaires en été. Les températures élevées
et la sécheresse peuvent en particulier accroitre la pres-
sion qui pese sur les écosystemes, 'agriculture et les
foréts. Par exemple, on s’attend & ce que la combinaison
des fortes chaleurs et de la sécheresse dans la plupart
des régions d’Europe entraine des pertes de produc-
tion agricole considérables. Dans le secteur forestier,
cette combinaison peut causer des dégats aux foréts
et accroitre le danger d’incendie de forét™e,

- Sécheresse prolongée ou succession de plusieurs
années de sécheresse (et de fortes chaleurs) : comme
les étés secs deviennent plus fréquents, le risque de
voir les années de sécheresse se succéder augmente
aussi. Les conséquences de la sécheresse sont plus
marquées, étant donné que les réservoirs d’eau ne sont
plus suffisamment remplis, que les écosystémes et les
systémes dépendants de 'eau ne peuvent plus se réta-
blir et sont durablement endommagés. En milieu urbain,
ou les systemes sont concentrés dans un espace réduit,
de tels événements extrémes peuvent déclencher des
réactions en chaine. Dans une étude de cas réalisé pour
la ville de Bale, des chaines de processus modélisés ont
montré que la disponibilité de 'eau en cas de sécheresse
était un élément essentiel entrainant des conséquences
potentiellement étendues sur d’autres systemes, comme

coles notamment sont menacées d’érosion.

- Sécheresse, fortes chaleurs et tempétes: une séche-

resse extréme pendant plusieurs saisons consécutives,
associée a des tempétes et a des températures élevées,
peut générer des conséquences étendues, surtout pour
les écosystemes. Une étude de cas menée dans le val
Mesolcina (GR) a montré, grace a des modéles, que
la sécheresse pouvait déclencher d’autres événements
comme des attaques de bostryches et des incendies de
forét et, par conséquent, porter atteinte a la fonction
protectrice des foréts™®. En cas de sécheresse conju-
guée a des vents forts, les incendies de forét peuvent
vite se propager et entrainer la perte partielle de la
fonction protectrice.

- Gréle et fortes précipitations: lors de violents orages

accompagnés de gréle et de fortes précipitations, des
grélons peuvent boucher les grilles d’égout et les rigoles,
ce qui accroit le risque de dommages causés par le ruis-
sellement. Une couche de grélons sur le sol peut aussi
influer sur les voies d’écoulement et faire en sorte que
de 'eau pénétre dans des batiments'#. Enfin, les enve-
loppes de batiment peuvent aussi étre endommagées ;
'eau peut alors s’infiltrer dans les batiments, ce qui pro-
voque des dégats plus importants que la gréle.

Fortes précipitations consécutives a des incendies de
forét: les pentes touchées par des incendies de forét
restent, pendant plusieurs années, vulnérables aux
fortes précipitations. Comme la cendre a un effet hydro-
fuge, de fortes précipitations peuvent renforcer 'érosion
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et les laves torrentielles. De plus, de longs épisodes de
précipitations peuvent déclencher des glissements de
terrain, faute de stabilisation par les arbres.

La compréhension de telles combinaisons se heurte a
un défi particulier, a savoir les dépendances entre les
différents risques. Si ces dépendances ne sont pas suffi-
samment prises en considération, les risques peuvent étre
sous-estimés de maniere générale. C'est pourquoi il est
important non seulement de tenir compte des différents
risques liés au climat, mais aussi de s’intéresser systéma-
tiqguement & leurs combinaisons et dépendances potentiel-
lement importantes. Les risques composés sont souvent
bien plus grands que ne pourrait le laisser supposer une
apparition indépendante de différents risques'™'.

Points de basculement

Le systeme climatique, les écosystemes et le systeme
social se caractérisent par des dépendances non
linéaires et par diverses rétroactions. Avec la progression
des changements climatiques, ces systemes peuvent
se modifier trés rapidement et souvent de fagon inat-
tendue lorsque des points de basculement sont atteints,
puis passer a un autre état stable. Ce processus n’est
réversible que dans une mesure limitée : une fois que le
systéme passe a un autre état, il ne suffit pas de retourner
au niveau antérieur au point de basculement'?, Le simple
dépassement de certains points de basculement peut
en effet avoir de vastes conséquences. De plus, ily a un
risque de dépasser d’autres points de basculement du fait
de processus de rétroaction et de déclencher ainsi une
réaction en chaine (effet domino)™3. On peut distinguer,
dans les différents systémes, les points de basculement
précisés ci-apres.
Points de basculement dans le systéme climatique:
les grosses masses de glace du systeme terrestre et
les modeles a grande échelle de courants aériens et
marins présentent des caractéristiques d’éléments de
basculement. Il s’agit par exemple de l'affaiblissement
du courant de 'Atlantique Nord, de la déglaciation du
Groenland, de la fonte de la calotte glaciaire de 'Antarc-
tique occidental ou du dégel des pergélisols boréaux.
Tous ces événements peuvent conduire a une véritable
mutation du systéme terrestre'S,

Points de basculement dans les écosystémes: les
écosystemes ont eux aussi des propriétés d’éléments de
basculement. A travers différentes interactions, ils jouent
un réle décisif pour le climat mondial et régional : par
exemple, en cas de disparition des foréts primaires tropi-
cales, le régime hydrique et la composition du sol chan-
geraient, si bien que le climat local deviendrait plus sec et
que les foréts ne seraient plus en mesure de se régénérer.
On peut aussi citer, a titre d’exemple a l'échelle plané-
taire, la transformation de la forét tropicale amazonienne
en savane ou la mort des foréts boréales a leur extrémité
sud™3, Mais a l'échelle régionale également, des écosys-
témes peuvent passer de maniéere irréversible a un autre
état en cas de dépassement des points de basculement,
avec des conséquences potentiellement considérables
sur la biodiversité et les services écosystémiques.
Points de basculement dans la société: enfin, les
impacts climatiques en interaction avec des facteurs
non climatiques peuvent aussi déclencher des dyna-
miques complexes et des bouleversements au niveau
de la société. Il en résulte de vastes répercussions sur
le systeme politique et social, sur la sécurité mondiale
et sur la stabilité internationale. Ainsi, il serait au moins
concevable qu’une société tres impactée par des dom-
mages liés au climat se polarise fortement sur le plan
politique, ce qui pourrait porter atteinte au fonctionne-
ment de UEtat dans la gestion de la crise.

Aujourd’hui déja, des points de basculement peuvent
renforcer les effets climatiques au niveau local. Par
exemple, si des glaciers fondent plus vite que prévu par
manque de neige, U'albédo sur la surface du glacier baisse,
ce qui accélére encore la fonte.

Les effets de basculement sont dangereux avant tout a
grande échelle et lorsque d’autres points de basculement
sont atteints avec l'interaction du systeme climatique, des
écosystemes et du systéeme social. Méme s'il n'est guére
possible de déterminer avec exactitude les points de
basculement, leurs conséquences potentielles doivent étre
intégrées a la réflexion, et la résilience de la société, de
'économie et de l'environnement naturel doit étre renforcée.
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Ruissellement a Othmarsingen le 8 juin 2016. Les fortes précipitations ne pouvaient plus étre absorbées
par le sol et ont inondé une bonne partie de la localité.
Photo : Christophe Lienert / Laboratoire Mobiliere de recherche sur les risques naturels / CC BY-SA 4.0
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Conclusion

La Suisse présente une situation trés variée en matiére de risques liés aux changements climatique. Les risques

climatiques a l'intérieur des frontiéres se superposent aux risques a I'étranger qui se répercutent sur le territoire.

Aujourd’hui déja, le pays fait face a divers aléas climatiques et, partant, a des risques importants qui continueront

de s'aggraver au cours des prochaines décennies. L'ensemble des secteurs et des régions suisses sont concernés.

Les changements climatiques modifient 'environnement, la
société et '’économie de différentes maniéres. La présente
analyse des risques climatiques répertorie et évalue les
principaux risques liés aux changements climatiques
auxquels la Suisse est exposée. Elle vise en particulier a
permettre aux décideurs politiques et aux autorités fédé-
rales, cantonales et communales de fixer des priorités et
de faire reposer l'adaptation aux changements climatiques
sur un socle de connaissances solide. Les conclusions
formulées ci-apres peuvent étre tirées de Uanalyse des
risques climatiques.

Les risques résultent de linteraction du
signal climatique, de U'exposition et de la
vulnérabilité

Dans la présente analyse, les risques sont la combinaison
du signal climatique, de U'exposition et de la vulnérabilité.
Un signal climatique élevé ne conduit a un risque accru que
si des personnes, des biens matériels ou des écosystemes
sont exposés et vulnérables aux modifications potentielles.
Les risques climatiques sont donc toujours le fruit d’'une
combinaison de facteurs climatiques et non climatiques.

La situation est similaire pour de trés nombreux risques :
avec les changements climatiques, le signal climatique
s’intensifiera, c’est-a-dire que les dangers liés au climat tels
que les fortes chaleurs ou la sécheresse augmentent. Dans
la plupart des cas, l'exposition s’accroitra elle aussi d’ici
2060 : la Suisse comptera davantage d’habitants, beau-
coup vivront dans des zones particulierement exposées a
des changements liés au climat, comme des villes ou des
agglomérations affectées par la chaleur, le long de cours
d’eau ou au bord de lacs. Les biens matériels devraient
également se multiplier avec la croissance économique
attendue, rendant Uexposition plus élevée. Pour quelques

risques seulement, U'exposition devrait baisser, par exemple
'exposition des animaux de rente aux fortes chaleurs, car
leur nombre devrait diminuer d’ici 2060 conformément aux
objectifs du Conseil fédéral®. Le plus difficile a évaluer est
'évolution de la vulnérabilité et linfluence des mesures
d’adaptation sur les risques climatiques. Dans de nombreux
cas, la vulnérabilité devrait étre moindre, pour autant que
des mesures correspondantes soient mises en ceuvre a
temps et que les changements climatiques demeurent
limités. On peut citer, par exemple, le mode de construction
adapté a la canicule, les cultures agricoles résistantes a la
sécheresse, la promotion de foréts diversifiées et adaptées
aux fortes chaleurs, les mesures de protection contre
les crues ou les matériaux de construction supportant la
gréle. Ces mesures sont notoires et devraient étre davan-
tage mises en ceuvre dans le contexte de progression des
changements climatiques. Mais dans certains domaines,
les approches visant a réduire la vulnérabilité sont encore
peu connues ou répandues. Dans les systemes complexes
tels les écosystemes naturels de la Suisse, 'évolution des
vulnérabilités se révele difficile a prévoir.

Les défis, les risques et les secteurs
concernés sont variés

Lanalyse des risques climatiques brosse un tableau nuancé
des risques en Suisse. Sur les 34 risques analysés, 12 sont
d’ores et déja jugés élevés ou tres élevés. De grandes ou
de trés grandes évolutions sont escomptées d’ici 2060
pour 12 autres risques. Pour tous les risques déja jugés
élevés ou tres élevés, il faut s’‘attendre a des évolutions
modeérées a tres importantes d’ici 2060. Ces risques vont
donc fortement s’accentuer.

Par ailleurs, les risques sont trés hétéroclites d’un point de
vue thématique, résultent de divers défis transversaux et
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concernent une multitude de secteurs différents : santé,
infrastructures et batiments, secteurs liés a l'utilisation
de ressources naturelles comme l'agriculture, 'économie
forestiére, la gestion des eaux et de la biodiversité, de
méme que secteurs économiques comme l'industrie, les
services et l'artisanat, I'énergie et le tourisme.

La hausse des températures, la sécheresse
estivale, les fortes précipitations et la
modification des milieux naturels provoquent
les risques les plus importants

Les épisodes caniculaires ainsi que les journées chaudes
et les nuits tropicales ponctuelles portent atteinte au bien-
étre, a la santé et a la productivité de la population dans
de larges parties du territoire suisse, surtout dans les villes
et les agglomérations situées a basse altitude. Ils repré-
sentent d’ores et déja un tres grand risque, qui sera bien
plus élevé d’ici 2060 non seulement parce que les périodes
de chaleur et les journées caniculaires se multiplieront,
mais aussi parce que le vieillissement de la population
augmentera le nombre de personnes vulnérables, Ggées
et nécessitant des soins.

Laccroissement de la sécheresse estivale est un défi
jugé nettement plus grand que dans l'analyse des risques
climatiques de 2017. Ces derniéres années, les étés secs
se sont multipliés. D’ici 2060, il tombera jusqu’'a 25 % de
pluie en moins l'été et les périodes de sécheresse seront
généralement plus longues. Il en résultera des réper-
cussions considérables pour l'agriculture et 'économie
forestiére, ainsi que pour les écosystémes (voir ci-apres).
Selon les cultures et les essences, les pertes d’utilisation et
de rendement ainsi que les dommages augmenteront. Les
futurs risques pour 'économie forestiére et 'agriculture
seront donc majeurs du fait de la combinaison et du renfor-
cement mutuel de différents défis comme la hausse des
températures et la multiplication des organismes nuisibles.

Aujourd’hui déja, des dangers tels que les fortes préci-
pitations, les crues, la gréle et les tempétes causent des
dégats considérables aux batiments et aux infrastructures,
ainsi que des dommages secondaires induits par des
interruptions d’exploitation. Les crues et le ruissellement
font partie des phénoménes naturels dangereux les

plus colteux en Suisse. Par rapport a l'analyse de 2017,
c’est surtout le ruissellement qui fait aujourd’hui l'objet
d’une attention plus marquée. Etant donné que les fortes
précipitations seront plus fréquentes et intenses a l'avenir
et que le potentiel de dommages augmentera en raison
de l'accumulation de biens matériels et de facteurs non
climatiques comme limperméabilisation croissante des
sols, les risques liés au ruissellement s’accroitront.

Les écosystemes naturels sont de plus en plus menacés
par divers défis liés au climat. Les fortes chaleurs, la séche-
resse, la modification du régime hydrique et du régime des
températures ainsi que les organismes nuisibles pesent
déja lourdement sur différents écosystemes. Actuellement,
il est encore difficile de prédire l'évolution de l'impact sur les
écosystemes des facteurs climatiques et non climatiques
en interaction, tels que l'apparition d’espéces exotiques
envahissantes, l'utilisation intensive des surfaces ou la
pollution des sols, des eaux et de l'air. Globalement, il faut
toutefois s’attendre a ce que les écosystemes subissent
un stress accru et que les services écosystémiques (mise
a disposition d’eau propre, pollinisation pour l'agriculture
et fonction récréative des paysages) soient soumis & une
pression croissante. Certaines especes qui bénéficient des
changements climatiques sont aussi des vecteurs de mala-
dies infectieuses. Par ailleurs, l'allongement de la période
de végétation augmente les concentrations d’allergenes
végétaux. Les modifications au sein des écosystémes se
répercutent donc aussi sur la santé humaine.

Les opportunités liées au climat ne compensent
en aucune maniére les risques accrus

Certaines évolutions climatigues comme des températures
plus douces sur 'ensemble des saisons peuvent aussi avoir
des effets positifs : économies d’énergie de chauffage ou
gains de rendement pour des cultures agricoles données.
Si l'on considere un secteur entier, ces bénéfices sont tres
souvent disproportionnés par rapport aux risques en ques-
tion. Dans la branche du tourisme, la hausse des tempéra-
tures permet de développer le tourisme toutes saisons. En
montagne, les augmentations potentielles de revenus ne sont
toutefois pas en mesure de compenser les pertes du tourisme
hivernal, dont la rentabilité est actuellement forte. Dans le
secteur agricole, 'élévation des températures moyennes et
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l'allongement des périodes de végétation recelent certains
potentiels comme l'extension des zones de culture favorables
en altitude, l'introduction de nouvelles cultures et l'améliora-
tion de la qualité de certains produits. Dans le méme temps,
du fait de la floraison plus précoce, les dommages causés
par le gel peuvent se multiplier ou les vecteurs pathogénes
et les organismes nuisibles peuvent se propager, causant des
dégdts aux cultures agricoles.

Les risques varient en fonction des régions

Toutes les régions de la Suisse sont d'ores et déja affectées
par les risques climatiques et, faute de mesures appropriées,
le seront davantage d’ici 2060, quoique dans des propor-
tions différentes. Certains risques et opportunités peuvent
concerner toutes les régions, comme les risques liés au
ruissellement, les restrictions de la production électrique,
les risques dus a la modification des écosystemes ou les
opportunités nées des besoins plus faibles en énergie pour
le chauffage. D’autres risques sont surtout marqués sur le
Plateau, touchant ainsi une grande partie de la population :
risques sanitaires liés aux fortes chaleurs, risques dus aux
crues le long des grands cours d’eau ou risques inhérents
a la sécheresse dans l'agriculture et 'économie forestiere.
Enfin, les régions de montagne sont exposées a des risques
spécifiques et croissants, a savoir des pertes subies par le
tourisme hivernal ainsi que des dommages aux personnes
et des dégdats matériels dus a des mouvements de terrain
gravitaires. Laltération du paysage est particulierement
prononcée en montagne en raison de la fonte des glaciers.

Les risques climatiques ne concernent pas
tous les groupes de population dans la méme
mesure

Tous les groupes de population ne sont pas affectés dans
la méme mesure par les risques climatiques. Dans len-
semble, les différences de vulnérabilités entre les groupes
de population devraient se révéler moindres en Suisse que
dans d’'autres pays, car les batiments sont soumis a des
normes minimales, une approche uniforme d’utilisation des
zones potentiellement dangereuses repose sur les cartes de
dangers et la majorité des institutions étatiques fonctionnent
bien. Cependant, il est important d’analyser dans quelle

mesure les différents groupes de population sont affectés,
d’intégrer ces enseignements dans le processus de gestion et
de concevoir celui-ci de la maniére la plus inclusive possible.
Il existe des différences marquées concernant les risques
sanitaires, en premier lieu les risques liés aux fortes chaleurs,
qui peuvent étre dangereux surtout pour les personnes Ggées
ou nécessitant des soins, les malades chroniques, les femmes
enceintes, les jeunes enfants et les nourrissons. Les groupes
de population qui peuvent aussi étre vulnérables sont les
personnes travaillant dans des branches économiques
particulierement exposées, comme le tourisme hivernal ou
la construction, et les personnes a mobilité réduite ou qui ne
maitrisent pas bien la lecture et la langue et qui sont moins
aptes @ réagir aux avertissements et aux alertes du fait de
leurs problemes de compréhension. Les ménages modestes
pourraient également étre davantage touchés, puisque les
colts plus élevés de l'énergie et de l'alimentation pesent
beaucoup plus sur leurs faibles revenus et qu'il leur est moins
possible d’échapper aux fortes chaleurs par exemple grice a
des escapades hors des villes durant les week-ends.

Les dangers combinés renforcent les risques
climatiques

Les risques climatiques sont non seulement le fruit de
dangers isolés comme la canicule, la sécheresse ou les
fortes précipitations, mais aussi de différents dangers
pouvant survenir simultanément ou successivement a un
endroit. Il s'‘agit par exemple de lapparition simultanée
de fortes chaleurs et de la sécheresse, ce qui affecte les
cultures agricoles et cause des dégats aux foréts, de la
survenance de fortes pluies apres la sécheresse, ce quirend
difficile Uabsorption de 'eau par les sols, ou de la récurrence
de la sécheresse sur plusieurs années, ce qui porte atteinte
a certaines essences par exemple. Si ces dépendances
ne font pas l'objet d’'une attention suffisante, les risques
peuvent étre sous-estimés.

De telles dépendances doivent étre prises en compte dans la
gestion des risques climatiques. Les exigences et les conflits
lies a lutilisation des ressources naturelles peuvent s'ac-
centuer sous l'effet des changements climatiques. On peut
citer, a titre d’'exemple, l'utilisation des ressources hydriques
dans le contexte d’un régime d’écoulement modifié. Des
débits plus importants en hiver permettent d’augmenter la
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production hydraulique. Dans le méme temps, on réfléchit
de plus en plus a utiliser les lacs d’‘accumulation en tant
que réservoirs d’eau pour irriguer durant les périodes
printanieres et estivales pauvres en pluie. Il convient de
concilier différentes utilisations compte tenu des conditions
qui changent et de leurs interdépendances.

Les impacts des changements climatiques
a U'étranger influencent le développement
économique de la Suisse

Avec son économie hautement dépendante des relations
commerciales et politiques internationales, la Suisse est
particulierement exposée aux changements climatiques
a l'étranger. La combinaison de facteurs non climatiques,
tels que les concentrations du marché ou les évolutions
géopolitiques, et de facteurs climatiques peut se traduire
par des retards de livraison, par des pénuries, par des
pertes de qualité, par des prix plus élevés appliqués aux
produits importés ainsi que par un recul des ventes des
produits exportés et des services. Comme ces modifica-
tions induites par les changements climatiques a l'étranger
touchent le coeur de l'économie suisse, le potentiel de
dommages est probablement plus grand que celui des
changements climatiques sur le territoire national. Il ne
faut certes guére s’attendre a de véritables pénuries liées
au climat dans un avenir proche, étant donné que les
principaux partenaires commerciaux au sein de 'UE sont
peu vulnérables aux changements climatiques et que le
risque peut étre atténué par une diversification des chaines
de distribution ou par la substitution des marchandises.
Toutefois, il est impératif d’accorder plus d’attention a de
tels risques systémiques, avec lesquels une perturbation a
un point du systeme peut avoir des conséquences poten-
tiellement graves sur les chaines d’approvisionnement et
sur l'ensemble du systeme.

Les risques difficiles a évaluer ne doivent pas
étre négligés

Outre les changements climatiques d’ici 2060 sur lesquels
se fondent les défis transversaux (chap. 2), il ne peut étre
exclu que des événements inattendus, tels que des événe-
ments extrémes extrémes, des combinaisons de risques
ou des points de basculement, surviennent a lavenir dans
des conditions climatiques altérées. Or de tels événements
peuvent entrainer en Suisse des conséquences d’une
grande ampleur et un potentiel de dommages nettement
supérieur, si bien qu’il faudra réaliser des tests de résis-
tance @ ces risques difficiles a évaluer. Il conviendra par
ailleurs de renforcer, par des mesures appropriées, les
capacités de résistance, d’adaptation et de régénération
de la société, de l'économie et de 'environnement naturel.

Utiliser l'analyse des risques climatiques
comme base de l'adaptation

Lanalyse des risques climatiques montre les conséquences
actuelles et futures des changements climatiques ainsi
que les principaux risques climatiques d’aujourd’hui et de
demain. Depuis l'analyse de 2017, certains risques sont
mieux pergus et retiennent davantage l'attention. Ainsi, les
risques liés a la sécheresse sont aujourd’hui catégorisés
comme plus élevés, des écosystémes comme les foréts
devraient bien plus souffrir des changements climatiques
gu’on ne le pensait, le secteur de l'énergie fait face a de
nouveaux défis et linterdépendance économique avec
'étranger et les risques qui en découlent en matiere de
prospérité sont davantage mis sur le devant de la scene.
Lanalyse offre une base pour la planification de ladaptation
aux changements climatiques et aide a fixer des priorités
et a utiliser les moyens de maniére ciblée. Elle montre
aussi que l'adaptation aux changements climatiques peut
permettre de réduire les vulnérabilités et en partie 'exposi-
tion et, partant, les risques climatiques. Plusieurs secteurs
ont connu de premiers succes de 'adaptation aux change-
ments climatiques. Mais d’autres mesures sont nécessaires
pour réduire les risques a venir. Il demeure primordial de
ramener a zéro net les émissions de gaz a effet de serre
d’ici 2050, afin d’éviter les conséquences les plus graves et
potentiellement incontrélables.
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Annexes

A1 Méthodologie

Vue d’ensemble
La méthodologie appliquée a l'analyse des risques climatiques
vise a représenter, de la maniére la plus exhaustive possible,
la constellation de risques hétérogenes et complexes liés
aux changements climatiques. Cette démarche doit égale-
ment permettre d'évaluer les risques climatiques et leurs
conséquences pour la Suisse. Lapproche méthodologique
adoptée est décrite plus en détail dans un rapport séparé'*4,
Les grandes lignes de la méthodologie reposent sur l'analyse
des risques climatiques de 2017 :
une procédure semi-quantitative fondée sur des criteres
permet de convertir les différents impacts des change-
ments climatiques en une métrique commune ;
Uimplication itérative de spécialistes garantit que les résul-
tats et les messages fondamentaux sont largement étayés
et consolidés ;
en vertu du principe de précaution, 'analyse se fonde sur
un scénario d'émissions élevées (RCP 8.5) ;
les risques climatiques et les opportunités liées au climat
sont analysés selon deux perspectives: d’'une part, l'im-
portance des risques et des opportunités dans le contexte
actuel et, d’'autre part, les évolutions attendues d’ici 2060.

Tableau 1

Les quatre étapes de 'analyse des risques climatiques

sont décrites ci-apres.

1. |dentification des risques climatiques et des opportu-
nités liées au climat

2. Analyse des risques climatiques et des opportunités
lies au climat

3. Evaluation des risques climatiques et des opportuni-
tés liées au climat

4. Représentation des risques climatiques et des oppor-
tunités liées au climat

Identification des risques climatiques et des
opportunités liées au climat

Lanalyse de 2017 contient une liste de 49 risques clima-
tiques et opportunités liées au climat répartis en quelque 150
risques et opportunités partiels. C’est sur cette base qu’une
vérification et une actualisation ont été réalisées. Grace
a des entretiens et a4 une comparaison avec les analyses
des risques climatiques d’autres pays, quelques risques et
opportunités ont été regroupés et de nouveaux risques ont
été ajoutés. Comme en 2017, les risques et opportunités
analysés sont structurés conformément au tableau 1.

Structure des risques et opportunités dans l'analyse des risques climatiques

Les défis transversaux constituent le niveau hiérarchique le plus élevé. Il s’agit des impacts majeurs des changements climatiques qui se
répercutent sur un ensemble de secteurs. Exemple : « accentuation des fortes chaleurs ».

Les risques climatiques sont attribués a un défi transversal. Il s’agit des risques et opportunités majeurs qui concernent un ou plusieurs

et les opportunités

liées au climat étre par les températures en hausse ».

Les risques et
opportunités partiels

secteurs. Lévaluation et la priorisation se font a ce niveau. Exemple : « dégradation de la santé humaine et du bien-

concrétisent les risques climatiques et les opportunités liées au climat et décrivent des mécanismes d’action concrets
ou la maniére dont certains secteurs sont affectés. Les risques et opportunités partiels aident a la compréhension,

mais ils ne sont pas évalués et priorisés séparément. Exemple : « déces liés a la chaleur ».

Certains risques et opportunités ne sont pas rattachés
au niveau hiérarchique supérieur, étant donné qgu’ils ne
relévent pas d’un seul défi transversal, mais sont la consé-
quence d’une interaction de défis. Pour ces risques, il n’est
pas judicieux de procéder a une évaluation en appliquant

la méme méthodologie et les mémes échelles. En raison
de leur complexité, leur description est qualitative et ils
ne sont parfois indiqués qu’a titre d’exemple. Il s’agit
des risques inhérents aux changements climatiques a
'étranger et des risques difficiles a évaluer.
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Analyse des risques climatiques et des opportunités
liées au climat

Au cceur de 'approche méthodologique se trouvent des
analyses des risques climatiques et des opportunités
liées au climat reposant sur une étude compléte de la
littérature spécialisée, sur les scénarios climatiques
suisses CH2018 et sur les résultats d’entretiens menés
avec 46 spécialistes : instituts de recherche, bureaux

d’ingénieurs, offices fédéraux et administrations

Tableau 2

cantonales de différentes régions de Suisse et repré-
sentants des milieux économiques comme le secteur de
l'assurance et le commerce de détail (annexe 3).

Lanalyse des risques et des opportunités s’appuie sur le
concept de risque du GIEC, qui comprend trois compo-
santes, a savoir le « signal climatique » (ou danger),
'« exposition » et la « vulnérabilité ». Le risque est le
résultat de leur produit (tableau 2).

Application du concept de risque du GIEC a l'analyse des risques climatiques

Le signal climatique
(« hazard » selon le GIEC ou « danger »)

décrit Uinfluence déja exercée et les changements climatiques attendus. Dans la présente analyse des
risques climatiques, il est question du « signal climatique » et non pas du « danger », afin que le terme

puisse également convenir aux opportunités liées au climat. Plus le signal climatique est fort, plus le
risque climatique ou l'opportunité liée au climat tendent a étre importants.

Lexposition
(« exposure » selon le GIEC)

est la répartition spatiale des personnes, des biens matériels, de l'infrastructure critique, des surfaces
agricoles et des écosystémes susceptibles d’étre concernés par un signal climatique. Plus I'exposition

est forte, plus le risque climatique ou lopportunité liée au climat tendent a étre importants. Dans la
mesure du possible, la description de l'exposition future a été illustrée par des statistiques ou par
des scénarios. Les scénarios de référence de la Confédération ont été utilisés, tels que le scénario
de référence de l'évolution de la population de I'OFS ou la variante de base de lévolution du mix
énergétique de la Suisse conformément aux perspectives énergétiques 2050+ de 'OFEN.

La vulnérabilité
(« vulnerability » selon le GIEC)

décrit dans quelle mesure un signal climatique se traduit par un effet en présence d’une exposition. La
vulnérabilité dépend surtout de la sensibilité d'un systéme (ou en cas d’opportunités liées au climat,

de ses possibilités de tirer parti des avantages potentiels). Plus la vulnérabilité est forte, plus le risque
climatique ou l'opportunité liée au climat tendent a étre importants. Les capacités de gestion et
d’adaptation influencent également la vulnérabilité (et parfois aussi 'exposition). Comme il n’est guére
possible d’évaluer la future capacité d’adaptation ou les futures mesures d’adaptation visant a réduire
la vulnérabilité, seules les mesures déja établies, comme la gestion des dangers naturels, sont prises
en compte. On part du principe que ces mesures seront poursuivies et qu’elles contribueront, a 'avenir
également, a la réduction des risques. Lanalyse des risques climatiques n’inclut ni des mesures jugées
trop colteuses jusqu’a présent ni des mesures encore impossibles a mettre en ceuvre sur le plan

technologique.
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Les enseignements tirés des entretiens menés et des deux
ateliers thématiques réalisés (sécurité de 'approvision-
nement alimentaire dans le contexte des changements
climatiques et sécurité de 'approvisionnement en électri-
cité dans le contexte des changements climatiques) sont
également intégrés dans l'analyse des risques inhérents
aux changements climatiques a 'étranger et des risques
difficiles a évaluer. Contrairement aux autres risques
climatiques et aux opportunités liées au climat, ces risques
ne sont cependant pas évalués plus avant.

De méme, les impacts des changements climatiques sur
certains groupes de population ne sont pas évalués, mais
font uniguement l'objet d’'une description qualitative. Les
impacts des changements climatiques n‘affectent pas tout
le monde de la méme maniére. A cet égard, les facteurs
sont tres hétérogenes et ont trait a l'age, a l'état de santé,
au sexe, & la profession, au statut socio-économique ou
au lieu de résidence.

Tableau 3

Evaluation des risques climatiques et des opportunités
liées au climat

Afin de pouvoir comparer les risques et les opportunités, leurs
descriptions sont converties en évaluations allant de -1 &
-5 (+1a+5 pour les opportunités). Tout comme dans les
analyses des risques climatiques réalisées dans d’autres pays,
les évaluations ne sont pas interprétées de maniere stricte
au moyen de valeurs seuils, du fait de 'hétérogénéité et de la
complexité des risques et de leur interaction. A la place, une
procédure permet de convertir un ensemble de données hété-
rogénes et une grande diversité de risques et d'opportunités
en évaluations semi-quantitatives. Une premiére appréciation
des évaluations selon l'échelle utilisée dans le tableau 3 est
réalisée sur la base de l'analyse du signal climatique, de
'exposition et de la vulnérabilité et d'apres les évaluations
de lanalyse des risques climatiques de 2017. Par la suite,
les évaluations sont affinées en permanence au cours de
plusieurs révisions impliquant des spécialistes, et leur cohé-
rence est vérifiée grGce a des comparaisons transversales
entre les différents risques et opportunités.

Echelle d’appréciation qualitative pour I'évaluation des risques climatiques. Les opportunités sont évaluées de la méme maniére, toutefois de +1 & +5.

Désignation Valeur Appréciation qualitative
‘q&" Trés grand risque -5 Signal climatique trés fort aujourd’hui déja (ou trés grand danger existant), combiné a une
g forte exposition/vulnérabilité
§ Grand risque -4 Signal climatique fort aujourd’hui déja (ou grand danger existant), combiné & une forte
‘g exposition/vulnérabilité
?’E—? Risque modéré — 3 Signal climatique fort aujourd’hui déja (ou grand danger existant), combiné a une exposition/
2 vulnérabilité modérée
§ Risque faible -2 Signal climatique actuellement modéré (ou danger modéré existant), combiné & une faible
g exposition/vulnérabilité
§ Trés faible risque -1 Signal climatique actuellement plutét faible (ou danger existant plutét moindre), combiné a
@ une faible exposition/vulnérabilité
Augmentation trés importante du -5 Signal climatique trés accru d'ici 2060 (c.-a-d. trés grand danger supplémentaire), combiné a
risque une forte hausse de l'exposition / la vulnérabilité
§ Augmentation importante du —4 Signal climatique accru d’ici 2060 (c.-a-d. grand danger supplémentaire), combiné a une forte
N risque hausse de l'exposition / la vulnérabilité
[Z}
5 Augmentation modérée du risque -3 Signal climatique accru d’ici 2060 (c.-a-d. grand danger supplémentaire), combiné & une
5 hausse modérée de l'exposition / la vulnérabilité
% Faible augmentation du risque -2 Signal climatique moyennement accru d’ici 2060 (c.-a-d. danger supplémentaire modéreé),
N combiné a une faible hausse de l'exposition / la vulnérabilité
Tres faible augmentation du -1 Signal climatique a peine accru d’ici 2060 (c.-a-d. guére de danger supplémentaire), combiné

risque

a une faible hausse de l'exposition / la vulnérabilité
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Représentation des risques climatiques et des
opportunités liées au climat

Pour améliorer la comparabilité, les différents risques
inhérents aux changements climatiques sont ensuite
répartis dans une matrice bidimensionnelle & neuf champs
(fig. 10). Les axes s’appuient sur les évaluations des risques
(de =1 & - b5) et des opportunités (de + 1 a + 5).

Figure 10

Représentation des risques climatiques dans la matrice a neuf champs

+/-1 +/-2 +/-3

Evolution d’ici 2060
faible modéré(e) important(e) trés important(e)

trés faible

Labscisse représente la situation actuelle en matiére
de risques: les risques et opportunités qui sont d’ores
et déja importants figurent dans la partie droite de la
matrice.

Lordonnée montre la dynamique des changements
d’ici 2060: les risques et opportunités pour lesquels
des évolutions importantes sont attendues figurent dans
la partie supérieure de la matrice.

+/-4 +/-5

Risque climatique élevé Risque climatique élevé Risque climatique tres élevé +/-5

+/-4

Risque climatique modéré Risque climatique modéré Risque climatique élevé +/-3

+/-2

Risque climatique faible Risque climatique faible Risque climatique modéré +/-1

v

trés faible faible modéré(e) important(e) trés important(e)

Risque/opportunité actuellement



Analyse des risques climatiques en Suisse © OFEV 2025

81

Les risques climatiques trés élevés sont des risques qui
sont d’ores et déja grands ou trés grands et qui sont soumis
a des évolutions importantes ou trés importantes d’ici 2060.
Les risques climatiques élevés sont des risques qui sont
d’ores et déja grands ou tres grands et pour lesquels des
évolutions faibles ou modérées sont attendues; ou alors il
s'agit de risques qui certes sont jugés actuellement encore
trés faibles ou modérés, mais dont les évolutions d’ici 2060
peuvent étre importantes ou tres importantes. Les risques
climatiques modérés sont des risques qui sont d’'ores et déja
grands ou tres grands et pour lesquels seules de trés faibles
évolutions sont attendues; ou alors il s‘agit de risques qui
sont jugés actuellement trés faibles ou modérés et dont les
évolutions attendues sont faibles ou modérées. Enfin, les
faibles risques climatiques sont des risques qui sont jugés
actuellement tres faibles ou modérés et qui sont soumis a
de trés faibles évolutions d’ici 2060. Les opportunités suivent
la méme classification : une trés grande opportunité est une
opportunité qui est d’'ores et déja grande ou trés grande et
pour lagquelle des évolutions importantes ou trés importantes
sont attendues. La présente analyse des risques climatiques
décrit les risques et opportunités jugés au moins modérés.
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A2 Liste intégrale des risques climatiques et des opportunités liées au climat

Les tableaux ci-aprés présentent les risques climatiques et les opportunités liées au climat avec les risques et

opportunités partiels correspondants pour les défis transversaux en Suisse, les risques inhérents aux changements

climatiques a I'étranger ainsi que les risques liés aux événements imprévus et aux risques combinés. Les

désignations utilisées dans la matrice a neuf champs (M9C) sont également indiquées.

Risques climatiques

Risques partiels

Accentuation des fortes chaleurs

Dégradation de la santé humaine et du bien-étre par
la chaleur
MOC - Dégradation de la santé (chaleur)

+ Déces liés a la chaleur

+ Limitation de l'état de santé sous l'effet de la chaleur

(y c. admissions aux urgences hospitaliéres)

- Limitation du bien-étre et de la santé mentale sous leffet de la chaleur
- Augmentation du risque de cancer de la peau sous leffet de la chaleur

+ Augmentation du risque d’accident du fait d’un accroissement des activités de

baignade pendant les périodes de canicule

Baisse de la productivité sous l'effet de la chaleur
MOC - Baisse de la productivité (chaleur)

- Baisse de la productivité au travail et dans les activités de formation sous leffet de

la chaleur

+ Interruptions d’exploitation liées a la chaleur et restrictions des activités

économiques exposées a la chaleur

Dégradation de la santé des animaux de rente sous
l'effet de la chaleur
MOC - Dégradation de la santé animale (chaleur)

+ Décés d’animaux de rente liés a la chaleur
- Dégradation du bien-étre des animaux de rente sous l'effet de la chaleur

- Pertes de rendement dans la production de produits animaliers sous leffet de la

chaleur

- Apparition de zoonoses chez les animaux de rente pendant les périodes de canicule

Atteinte portée a 'approvisionnement en électricité
par la chaleur

M9C - Atteinte portée a l'approvisionnement en
électricité (chaleur)

- Limitation des centrales thermiques en raison de la capacité de refroidissement

réduite pendant les périodes de canicule

- Atteinte portée a la sécurité de 'approvisionnement du réseau électrique par la

chaleur

+ Limitation des processus industriels en raison de la capacité de refroidissement

réduite pendant les périodes de canicule

Pertes de rendement agricole sous l'effet de la
chaleur
MOC - Pertes de rendement agricole (chaleur)

- Pertes de récoltes agricoles sous l'effet de la chaleur
- Bralures sur les végétaux du fait de lirrigation pendant les périodes de canicule

- Dommages causés par le gel en raison de la succession de périodes de redoux et de

gelées printaniéres

- Pertes de qualité des rendements agricoles sous l'effet de la chaleur

Dégradation des prestations forestiéres sous l'effet de

la chaleur
MOC - Dégradation des prestations forestieres
(chaleur)

Atteinte portée aux infrastructures de transport par
la chaleur

M9C - Atteinte portée aux infrastructures de transport

(chaleur)

+ Réduction du potentiel d’exploitation du bois et modification de la composition des

essences sous l'effet de la chaleur

+ Dégradation de la fonction protectrice de la forét due a la chaleur

+ Réduction de la prestation de détente et hausse des codts liés aux coupes de

sécurité dans la forét sous leffet de la chaleur

- Atteinte portée aux infrastructures de transport par la chaleur et retards qui en

découlent

- Atteinte portée aux infrastructures de communication par la chaleur

(p. ex. centre de serveurs)
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Risques climatiques

Pertes de rendement agricole sous l'effet de la
sécheresse
MOC - Pertes de rendement agricole (sécheresse)

Dommages matériels et dégradation des prestations
forestiéres dus aux incendies de forét liés a la
sécheresse

M9C - Dommages causés par les incendies de forét

Pénurie d’eau dans le réseau d’approvisionnement public
sous l'effet de la sécheresse
M9C - Atteinte portée a l'approvisionnement en eau

Pénurie d’eau dans les lacs d’accumulation sous l'effet
de la sécheresse
M9OC - Pénurie d’eau dans les lacs d’accumulation

Dégradation des prestations forestiéres sous l'effet de la
sécheresse

MOC - Dégradation des prestations forestieres
(sécheresse)

Restriction de la navigation sous l'effet de la sécheresse
M9C - Restriction de la navigation

Risques climatiques

Risques partiels

- Baisse des rendements agricoles sous l'effet de la sécheresse

+ Modification de l'adéquation des sites et décalage des zones de culture

- Pertes de qualité des récoltes agricoles sous l'effet de la sécheresse

- Dégradation de la fonction protectrice de la forét due aux incendies de forét

- Réduction du potentiel d’exploitation du bois en raison des incendies de forét

- Réduction de la prestation de détente de la forét en raison des incendies de forét

- Dommages aux batiments et aux infrastructures causés par les incendies de
forét

- Dommages aux infrastructures énergétiques causés par les incendies de forét
- Dégradation de la qualité de lair par les incendies de forét

+ Pénurie d’eau dans le réseau d’approvisionnement public sous leffet de la
sécheresse

+ Pénurie d’eau dans le réseau d’approvisionnement public en raison de la
dégradation de la qualité de 'eau sous l'effet de la sécheresse

+ Limitation de la production hydraulique estivale sous l'effet de la sécheresse

+ Réduction des réserves d’électricité pour U'hiver en raison de la sécheresse et
évolution des exigences d’utilisation durant les étés secs

- Réduction du potentiel d’exploitation du bois et modification de la composition
des essences sous l'effet de la sécheresse

- Dégradation de la fonction protectrice de la forét due a la sécheresse

+ Réduction de la prestation de détente et hausse des colts liés aux coupes de
sécurité dans la forét sous l'effet de la sécheresse

- Restriction de la navigation sur le Rhin en raison du faible niveau d’eau induit par
la sécheresse

- Atteinte portée aux infrastructures d’accés aux lacs en raison du faible niveau
d’eau induit par la sécheresse

Risques partiels

Augmentation du potentiel de danger

Dommages aux personnes causés par les crues d’ampleur
M9C — Dommages aux personnes causés par les crues

+ Déces, blessures et besoins de secours liés aux crues

Dommages matériels causés par les crues d’‘ampleur
M9C - Dommages matériels causés par les crues

- Dommages aux batiments causés par les crues

- Dommages aux infrastructures de communication causés par les crues

- Dommages aux infrastructures de transport et aux véhicules causés par les crues

- Dommages aux infrastructures d’approvisionnement énergétique causés par les crues

- Dommages aux installations hydrauliques causés par une augmentation du charriage
et par lapport de matiéres en suspension en raison des crues et du ruissellement

- Dommages aux infrastructures hydrauliques causés par les crues

- Dommages aux biens culturels, aux zones de détente et aux infrastructures
touristiques causés par les crues

Interruptions d’exploitation causées par les crues d’ampleur
MOC - Interruptions d’exploitation causées par les crues

+ Interruptions d’exploitation et pertes économiques causées par les crues et le
ruissellement

+ Limitation de la production hydraulique en raison des crues et du ruissellement

Dommages matériels causés par le ruissellement et les
inondations locales
M9C - Dommages matériels causés par le ruissellement

- Dommages aux batiments causés par le ruissellement

- Dommages aux infrastructures de transport et aux véhicules causés par le
ruissellement

- Dommages aux cultures agricoles et érosion causés par le ruissellement
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Risques climatiques

Risques partiels

Augmentation du potentiel de danger

Interruptions d’exploitation causées par le ruissellement et
les inondations locales
MOC - Interruptions d’exploitation causées par le ruissellement

« Interruptions d’exploitation et pertes économiques causées par les crues et le

ruissellement

+ Limitation de la production hydraulique en raison des crues et du ruissellement

Dommages aux personnes causés par les mouvements de
terrain

M9C — Dommages aux personnes causés par les mouvements
de terrain

- Déces, blessures et besoins de secours liés aux mouvements de terrain

Dommages matériels causés par les mouvements de terrain
et colts d’entretien associés

M9C - Dommages matériels causés par les mouvements de
terrain

- Dommages aux batiments causés par les mouvements de terrain

- Dommages aux infrastructures de communication causés par les mouvements de

terrain

- Dommages aux infrastructures de transport et aux véhicules causés par les

mouvements de terrain

- Dommages aux infrastructures d’approvisionnement énergétique causés par les

mouvements de terrain

- Dommages aux biens culturels et aux infrastructures touristiques causés par les

mouvements de terrain

+ Hausse des codts d’entretien entrainée par laugmentation des dépéts de matériaux

charriés et de sédiments causée par les mouvements de terrain

+ Réduction de la capacité de stockage des lacs d’accumulation entrainée par

l'augmentation des dépots de matériaux charriés et de sédiments causée par les
mouvements de terrain

Interruptions d’exploitation causées par les mouvements de
terrain

MOC - Interruptions d’exploitation causées par les
mouvements de terrain

+ Interruptions d’exploitation et pertes économiques causées par les mouvements de

terrain

« Limitation de la production hydraulique en raison des mouvements de terrain

Dommages aux personnes causés par la gréle et les
tempétes

M9C — Dommages aux personnes causés par la gréle et les
tempétes

- Déces, blessures et besoins de secours liés aux tempétes et a la gréle

Dommages matériels causés par la gréle et les tempétes
M9C — Dommages matériels causés par la gréle et les
tempétes

+ Dommages aux batiments causés par les tempétes
- Dommages aux infrastructures de communication causés par les tempétes
- Dommages aux infrastructures de transport et aux véhicules causés par les tempétes

- Dommages aux infrastructures d’approvisionnement énergétique causés par les

tempétes

- Dégats aux foréts causés par les tempétes

- Dommages aux cultures agricoles et aux (contenus des) serres causés par les

tempétes

- Limitation de lefficacité des éoliennes et dommages a celles-ci causés par les

tempétes

- Dommages aux zones de détente de proximité (en particulier, foréts) causés par les

tempétes

+ Dommages aux batiments causés par la gréle
+ Dommages aux véhicules causés par la gréle

- Dommages aux cultures agricoles et aux (contenus des) serres causés par la gréle

Interruptions d’exploitation causées par la gréle et les
tempétes

MOC - Interruptions d’exploitation causés par la gréle et les
tempétes

« Interruptions d’exploitation et pertes économiques causées par la gréle et les tempétes
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Risques climatiques / opportunités liées au climat

Economies sur I'énergie nécessaire pour le
chauffage en raison de la douceur hivernale
M9C - Economies d’énergie de chauffage

Augmentation des rendements agricoles en
raison de la douceur printaniére et automnale
M9C - Augmentation des rendements agricoles

Pertes économiques dans le secteur du tourisme
hivernal en raison de la douceur hivernale

MOC - Pertes dans le secteur du tourisme
hivernal

Augmentation des revenus dans le secteur du
tourisme toutes saisons en raison de la douceur
des températures

M9C - Augmentation des revenus dans le secteur
du tourisme toutes saisons

Augmentation de la production d’électricité en
hiver en raison de la douceur hivernale

M9C - Augmentation de la production d’électricité
en hiver

Economies sur la construction et U'entretien
d’infrastructures en raison de la douceur
hivernale

M9C - Economies d’entretien des infrastructures
en hiver

Amélioration de la sécurité de la circulation en
raison de la douceur hivernale

M9C — Amélioration de la sécurité de la
circulation en hiver

Risques/opportunités partiels

Hausse des températures moyennes

- Economies sur l'énergie nécessaire pour le chauffage en raison de la hausse des

températures moyennes

- Augmentation des rendements agricoles grdce a la culture de nouvelles variétés (p. ex.

dans les cultures viticoles)

- Augmentation des rendements agricoles en raison de la hausse des températures

moyennes

- Augmentation de la disponibilité de la biomasse a des fins énergétiques en raison de la

hausse des températures moyennes

« Interruptions d’exploitation et pertes économiques dans le secteur du tourisme en raison

du manque de neige

- Diminution de l'envie de pratiquer les sports d’hiver en raison de 'absence de neige sur le

Plateau du fait de l'élévation de la limite des chutes de neige

- Augmentation des revenus dans le secteur du tourisme estival en raison de la diminution

du nombre de jours de pluie, de la hausse des températures et de l'allongement de la
saison

+ Augmentation de Uattractivité des régions de montagne pendant les périodes de canicule
+ Augmentation de l'attractivité des régions de lacs pendant les périodes de canicule

+ Augmentation de la production hydraulique en hiver en raison de ['élévation de la limite

des chutes de neige

- Augmentation de la production d’énergie et de chaleur solaires en raison de la durée

décroissante de la couverture neigeuse

- Economies sur le service hivernal en raison de l'élévation de la limite des chutes de neige

+ Diminution des dommages causés aux infrastructures par les avalanches et par la

pression de la neige en raison de ['élévation de la limite des chutes de neige

- Economies sur les dommages aux infrastructures de transport et aux véhicules causés

par le gel, et économies sur les colts de construction et d’entretien en raison de
I’élévation de la limite des chutes de neige

- Economies sur les dommages aux batiments causés par le gel, et économies sur les colts

de construction et d’entretien en raison de 'élévation de la limite des chutes de neige

- Economies sur les dommages aux infrastructures hydrauliques causés par le gel, et

économies sur les colts de construction et d’entretien en raison de l'élévation de la limite
des chutes de neige

+ Baisse du nombre d’accidents sur les routes et les trottoirs enneigés en raison de

I’élévation de la limite des chutes de neige
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Risques climatiques

Dégradation des zones humides, des
écosystemes aquatiques et de leurs
services

M9IC — Dégradation des écosystemes
aquatiques

Dégradation des écosystémes
forestiers et de leurs services

M9OC - Dégradation des écosystemes
forestiers

Dégradation des écosystémes alpins
et de leurs services

MOC - Dégradation des écosystemes
alpins

Dégradation des écosystémes et

de leurs services dans le paysage
agricole et le milieu urbain

MOC - Dégradation des écosystemes
du paysage cultivé

Dégradation de la santé humaine
et du bien-étre par les vecteurs
pathogénes et par les plantes
allergisantes

M9OC - Dégradation de la santé
humaine (organismes nuisibles)

Dégradation de la santé des
animaux de rente par les maladies
transmises par des vecteurs et par
les especes envahissantes

MOC - Dégradation de la santé
animale (organismes nuisibles)

Risques/opportunités partiels

- Dégradation des écosystemes aquatiques due a la hausse des températures de l'eau en cas de

canicule

- Dégradation des écosystemes aquatiques due a la douceur des températures et au manque de

circulation dans les lacs

- Dégradation des écosystemes aquatiques due a la sécheresse
- Dégradation des écosystemes aquatiques due aux espéces envahissantes et aux organismes nuisibles

- Dégradation de la qualité de 'eau due a des cyanobactéries dangereuses pour la santé présentes

dans les eaux de baignade pendant les périodes de canicule

- Dégradation de la qualité de l'eau due a une plus faible dilution des polluants sous l'effet de la

sécheresse

- Dégradation de la qualité de l'eau due aux eaux usées en raison de rejets de canalisations et de

bassins de rétention surchargés en cas de fortes précipitations

+ Dégradation de la qualité de 'eau due au lessivage des produits phytosanitaires, d’autres substances

toxiques ou des matieres organiques en cas de fortes précipitations

- Dégradation des écosystémes forestiers due a la canicule

- Dégradation des écosystémes forestiers due a la décomposition accélérée de 'humus du fait de la

hausse des températures

- Dégradation des écosystemes forestiers due a la sécheresse

- Dégradation des écosystemes forestiers due aux incendies de forét

- Dégradation des écosystemes forestiers due aux especes envahissantes et aux organismes nuisibles
- Dégradation des écosystemes alpins due a la canicule

- Dégradation des écosystemes alpins due au déplacement en altitude du fait de la douceur des

températures

- Dégradation des écosystemes alpins due a la sécheresse
- Dégradation des écosystemes alpins due aux especes envahissantes et aux organismes nuisibles

+ Apparition de nouveaux milieux naturels dans les marges proglaciaires libérées par le recul des

glaciers

- Dégradation des écosystémes terrestres due a la canicule
- Dégradation des écosystémes terrestres due a la sécheresse
- Dégradation des écosystemes terrestres due aux espéeces envahissantes et aux organismes nuisibles

+ Dégradation de la fertilité des sols due & la décomposition accélérée de 'lhumus du fait de la douceur

des températures

- Dégradation de la fertilité des sols due a l'érosion en cas de fortes précipitations

- Dégradation de la fertilité des sols due a la pollution en cas de fortes précipitations
 Propagation des plantes allergisantes et allongement de la saison pollinique

+ Propagation des tiques en altitude

+ Apparition de maladies transmises par des vecteurs et sensibles au climat

+ Apparition de moustiques dont le caractére incommodant porte atteinte au bien-étre des étres

humains

- Apparition de maladies sensibles au climat et transmises par l'eau et les denrées alimentaires, en

raison de la hausse des températures

- Dégradation de la santé des animaux de rente par des maladies transmises par des vecteurs et

sensibles au climat

- Dégradation de la santé des animaux de rente par les espéces envahissantes

+ Apparition de maladies sensibles au climat et transmises par 'eau et les aliments pour animaux
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Risques climatiques

Pertes de rendement agricole
causées par les organismes
nuisibles et les espéces
envahissantes

MOC - Pertes de rendement agricole
(organismes nuisibles)

Dégradation des prestations
forestiéres due aux organismes
nuisibles et aux espéces
envahissantes

M9C — Dégradation des prestations
forestiéres (organismes nuisibles)

Dégradation de l'attractivité du
paysage
M9OC - Dégradation du paysage

Risques climatiques

Risques pour les chaines
d’approvisionnement internationales
en raison des changements
climatiques a l'étranger

Risques pour les infrastructures
transfrontaliéres en raison des
changements climatiques a
I’étranger

Risques pour le systéeme financier
mondial en raison des changements
climatiques a U'étranger

Risques pour la sécurité et la
stabilité internationales en raison
des changements climatiques a
I’étranger

Risques/opportunités partiels

- Pertes de rendement agricole causées par les organismes nuisibles et par les espéces envahissantes

+ Dégradation de la fonction protectrice de la forét due aux organismes nuisibles et aux especes

envahissantes

+ Réduction du potentiel d’exploitation du bois et modification de la composition des essences en raison

des organismes nuisibles

+ Réduction de la prestation de détente de la forét et hausse des co(ts liés aux coupes de sécurité en

raison des organismes nuisibles

+ Modification de l'attractivité du paysage en raison du manque croissant de couverture neigeuse
+ Modification de l'attractivité du paysage en raison du recul des glaciers en haute montagne

+ Modification de l'attractivité du paysage en raison de l’élévation de la limite de la forét

+ Modification de l'attractivité du paysage en raison de 'assechement des prairies et des foréts

+ Modification de l'attractivité du paysage en raison de l'évolution des associations végétales

+ Modification de l'attractivité du paysage en raison de 'assechement des lacs et des lits des cours

d’eau

Risques partiels

+ Augmentation de la volatilité des prix & U'importation en raison des impacts des changements

climatiques a l'étranger

- Augmentation des colts du transport en raison des dommages liés aux changements climatiques

causés aux infrastructures a l'étranger

- Dégradation de la disponibilité et de la qualité des biens d’importation en raison des impacts des

changements climatiques a l'étranger

+ Atteinte portée a l'approvisionnement de marchandises critiques, comme les denrées alimentaires, les

médicaments ou les composants techniques, en raison des impacts des changements climatiques a
'étranger

+ Modification des conditions de vente et diminution des recettes sur des produits et services provenant

de Suisse, en raison des impacts des changements climatiques a l'étranger

- Dommages et contraintes accrues pour les infrastructures transfrontalieres de transport, d’électricité,

d’énergie, de communication et de santé en raison des impacts des changements climatiques a
'étranger

* Interruptions de U'approvisionnement dans les infrastructures critiques en raison des impacts des

changements climatiques a l'étranger

- Baisse de la production et du chiffre d’affaires ainsi que dommages matériels aux objets

d’investissement et risques d’investissement en raison des changements climatiques a l'étranger

- Conséquences en cascade et instabilités sur les marchés de 'immobilier et de 'assurance en raison

des impacts des changements climatiques & 'étranger

+ Diminution de la croissance économique et de la stabilité du systéme financier en raison des

changements climatiques a l'étranger

+ Hausse de la demande de coopération au développement et d’aide en cas de catastrophe en raison de

la mise en danger des moyens de subsistance des groupes de population vulnérables et/ou menacés
de pauvreté a l'étranger

+ Hausse des flux migratoires mondiaux en raison de la mise en danger des moyens de subsistance des

groupes de population vulnérables et/ou menacés de pauvreté a l'étranger

+ Renforcement des situations conflictuelles par les changements climatiques et par leurs

conséquences sur la stabilité politique et la sécurité internationale
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Risques climatiques

Risques inhérents aux événements imprévus et
risques combinés

Risques partiels

- Conséquences considérables des événements extrémes particulierement extrémes, dont

lintensité dépasse nettement les valeurs observées jusqu’a présent

- Dégradation considérable de la santé humaine en raison de 'apparition de nouvelles

maladies et de nouvelles plantes allergisantes

- Dégradation considérable des cultures agricoles et de la production animale en raison de

l'apparition de nouveaux organismes nuisibles et de la propagation de nouvelles maladies

- Dégradation considérable de la biodiversité due a de nouvelles espéces envahissantes

- Dommages considérables aux foréts causés par la propagation de nouveaux organismes

nuisibles et de nouvelles maladies

- Dommages considérables causés par la succession critique de différents dangers ou par la

multiplication extraordinaire d’'un méme danger

- Dommages considérables causés par des effets encore imprévisibles des chaines d’action

changements climatiques — dangers naturels (y c. de nouveaux processus)

- Dommages considérables causés par des modifications du potentiel de régénération des

zones concernées par les processus de dangers naturels

- Mise en danger des moyens de subsistance a la suite d’une défaillance inattendue et

simultanée de plusieurs infrastructures critiques

- Dommages considérables causés par des points de basculement dans le systéme

climatique qui déclenchent la modification de la circulation ou des modeles de conditions
météorologiques

- Impacts considérables sur la biodiversité et/ou les services écosystémiques en raison du

dépassement des points de basculement des écosystémes

* Impacts considérables en raison du dépassement des points de basculement sociaux
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