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Changement climatique & Modélisation des risques naturels en France

Aléa et Chaos

— La question de
I’assurabilité
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Changement climatique en France
Des publications récentes (debut 2023)

QUELLE COUVERTURE D’ASSURANCE
POUR QUELS ALEAS?

Inondation, gréle, tempéte...: quel que soit I'aléa naturel, vous ne pourrez
étre indemnisé pour les dégéits causés a votre habitation, a vos locaux
professionnels ou a votre véhicule que si votre contrat d’assurance
comporte une garantie dommages.
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Changement climatiqgue en France
De nombreux domaines de I'assurance impactés

2022 Risque 2023

= Second risque dans le dernier rapport France Cyberattanes majeres
Assureurs (février 2023), derriere le risque cyber. e ————

Catastrophes naturelles exceptionnelles

Cyberattaques

- —@
n°2 —. Déréglement climatique

Environnement économique dégradé

= L'inertie climatique est reelle : les approches e reotementaie
doivent deja étre mises a jour. o mement économiaue déarade

Pénurie de matiéres premiéres

0,
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n°s Risque politique mondial

Source : FA

Global surface temperature change
relative to 1850-1900
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Changement climatique en France

Régime d’indemnisation des catastrophes naturelles

Source des données : RAPPORT AU MINISTRE DE L'ECONOMIE, DES FINANCES ET DE LA SOUVERAINETE INDUSTRIELLE ET NUMERIQUE SUR LE REGIME D’INDEMNISATION DES CATASTROPHES NATURELLES, CCR, DECEMBRE 2022

40 ans

Loi du 13 juillet 1982, sur
des principes de solidarité,
de responsabilité (PPRN)
et d’équité

12% [ 22 €

Taux de la prime de base
pour les contrats MRH et
professionnels /

Prime moyenne MRH

95%

Proportion du marché
souscrivant aupres de la
CCR

QP SL

Structure classique de
réassurance

99%

Part des communes
francaises reconnues au
moins une fois en arrété
Cat. Nat.

1.5 Mds €

Sinistralité annuelle
moyenne des 10 dernieres
années

3 Mds €

Seuil actuel d’intervention
de 'état, aucune
intervention de I'Etat pour
’instant

16-28 Mds €

Hypothétique crue de la
Seine telle 1910

4-15 Mds €

Ouragan hypothétique en
Guadeloupe similaire a
Irma

38% 42%

Parts respectives
représentée par
inondations et subsidence

16 Mds €

Montant de la
sécheresse depuis 1989
(500 Mé€/an en moyenne)

50%

Nombre de sécheresse
classées sans suite
(10% arrétés et 40%
diagnostic)

Cat Nat princioales reconnues epuis 2010

Terrain

Secousse Sismique

Choc vague

Sécheresse

Inondations
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Subsidence

Péril “atypique”, lent,
méconnu, et difficile a

2 4
Délai de parution de I'arrété depuis le début de I'événement (années) restreint a 5 ans

diagnostiquer.

- Transparence du régime,
aménagement des délais,
critéere de gravité des
dommages, labellisation
des experts, communes
adjacentes etc.

1.3
Mds €

SIS IEE]
2023
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Changement climatique & Modélisation des risques naturels en France

Secheresse
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Sécheresse

Le risque émergent des dernieres années

= Certaines tendances, et notamment sur la sécheresse, laissent paradoxalement peu de place au doute :
le retrait gonflement des argiles (RGA) restera un enjeu majeur les

48% 4.5M ~14 Mds€

_ . , : . Année
Du territoire Maisons concernées Depuis 1989 D’ici 30 ans importante
2000 ME 2018
lllustration d’'une année en
situation de mali
1500 ME
1000 ME
500 ME
+ 30j sans
pluie cet hiver
2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023
Source des données : CCR, FA
Institut
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Sécheresse

Eléments de modélisation (1)

Communes ayant fait une demande de reconnaissance en Cat Nat secheresse depuis 2000
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Sécheresse
Eléments de modélisation (2)

= Vers une approche hybride et pragmatique.

d’'un model
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Sécheresse

Eléments de modélisation — lllustration (1)

= Différentes sources de données

Représentation de la proportion de maisons

100

. 075

i 075

Source des données : Insee, France métropolitaine

L) Milliman

Représentation de la concentration en % d’argile

Source des données : EUROPEAN SOIL DATA CENTRE (ESDAC). France métropolitaine
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Sécheresse

Eléments de modélisation — lllustration (2)

Indicateur de I’'ampleur de la sécheresse par Code Insee

Modélisation ML par arbres

022

ARGILE <22

PROP_MAI >=0.71

<0.71
Niveau
Q@
P
()
L 4

\

Source des données | CCR, France métropolitaine
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ALTITUDE >= 245

<245

PROP_MAI >= 0.99

<0.99

500 750
Complexité du modeéle
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Source des données : Insee, CCR, France métropolitaine
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Sécheresse

Des impacts sur le risque agricole

Ecart du nombre de journées chaudes entre la période
1976-2006 et 2041-2070 selon le scénario RCP 8.5

ot Le changement climatique qui, d’'une part, modifie la météo sur le
long terme et, d’autre part, augmente l'intensité et la fréquence des
evenements climatiques extrémes impacte la qualité des récoltes.

ﬂ\”‘i . Perte de rendement du mais en France - Scénario RCP 8.5

Annual Mean Maize Yield in %

O ‘ Baseline

- o // _ B

= RCP8.5

L 20 2020 2040 2060 2100

Sources : DRIAS (janvier 2023) v Source de I'image : NGFS (janvier 2023)

Institut

il Changement climatique & Modélisation des risques naturels en France 12
A L) Milliman



Changement climatique & Modélisation des risques naturels en France

lnondations
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Inondations
Un risque majeur en France

= |l s’agit du premier risque naturel par I'importance des dommages qu'il cause, le nombre de communes
concerneées, et la population touchée (ruissélement, débordement de cours d’eau, submersion marine,
remontée aquifere).

5000_Nt:irnl:ar@.- de communes touchées par les inondations au sens large par année d’événement depuis 2000

DECISION

40% 17 M ~30 Mds€

o Du territoire D’habitants Depuis 1989

3000-
I Non reconnue
M Reconnue

2000-

: I II I I II I

| IIII II II i

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

Nombre de communes

Source des connées | CCR. France métrapoiitaine
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Inondations
Eléments de modélisation

Communes ayant fait une demande de reconnaissance en Cat Nat inondations depuis 2000

2002 2004 2005
. N !\r P .1.:.., . ;.! =
s ,{:::... wiiafel N '.u:-" "o 5 'L'.:: &
/.-I :l" '-J. {.’ ‘-. se o ¢
i L o
3 L
e . e, “"
- ”:*A ‘J .’.' bt s o
2010 2012
P
» i e .“:'-;.
- t‘_ S e :
3. ki
. ) o '.‘.3.“.
L
2020
¢
. x.) < bo
& o .l M - - .' -
) .l K 4 N .;nz."a'*‘.‘ ~ . b & g
i BN y el i, T S o€ ”.
= 2 r ":"- “ety .{:'}. ‘: 2, “v
. - 7 ‘.. » ‘-l .\- *. .
» gt DA O o X}
A Y. & ot TF
5& i T P
2 S e

Institut
Changement climatique & Modélisation des risques naturels en France

A D Milliman

2015
*w
T 4

. S Ok
- . . DECISION
- . .9
e B e ‘ Non reconnue
. .
- '...-.Q‘, . Reconnue

0

2023
43

% \t" .
LAY U )

R il
. Ly .

. . ".-.-O .

. "fﬁ .
[

Soutce des données CCR France métropoataine

s



Inondations

Eléments de modélisation — lllustration

Indicateur de I’'ampleur des inondations par Code Insee

Source des données : CCR, France métropolitaine

Institut

A D Milliman

Modélisation ML par arbres
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Inondations
Diagnostic via les donnees externes (1)

- - - - - S Cartographie des prospects
Cartographie des installations industrielles a risque sur la collectivité territoriale de St Tropez

Aléa fort

Période de retour de
10 a 30 ans

Aléa moyen
Période de retour de
100 a 300 ans

IN] N

S e >

ﬁj Alea faible N
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= 1000 ans S

i )

Z Z

o 9

4 Prospect g

3 =]

(o (o

LY Q 2

E 3
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Inondations
Diagnostic via les données externes (2)

Artificialisation des sols

T AT Y ST RN AN
5 X g 2 SIS N

Couverture du sol - Prédiction |

I Batiment

P Zone imperméable
Zone perméable
Surface d'eau
Feuillus
Coniféres
Broussaille
Vigne

Herbacés/Cultures

AR

> FEEN Bt WS i 1

W Sl i D iR
5 - . gl -7

32 0e T4/ B0 o, "

Source : Google Maps Satellite View

Terre labourée
Piscine

Données issues des prédictions deep learning 2019 sur le Gers (inférence du
mocdéle - étape 1)

Source de I'image : IGN, OCS GE (Gers uniquement)
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Inondations
Diagnostic via les donnees externes (3a)

= Le LIDAR nouvel outil des actuaires ?

B R

Source : IGN

u M i I I i ma n Changement climatique & Modélisation des risques naturels en France

Source : IGN
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Inondations
Diagnostic via les donnees externes (3b)

= Le LIDAR pour planifier le risque ?
' ' e ¥ Sl R E T

""S§ Elevation
235 (m)

Période de
retour 20 ans

Période de
retour 200 ans

Période de
retour 1000 ans

180 (m)

. S B 131 (m) : X AL LN s
Sou Source des données : IGN, Géorisques

Institut

il Changement climatique & Modélisation des risques naturels en France 20
A L) Milliman



Changement climatique & Modélisation des risques naturels en France

Greéle
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Gréle
Un phénomene difficile a prédire

= La France a été marquee par un intense phénomene de gréle sur la période mai-juin 2022.

Mai-Juin 2

ons

Frankfurta
Main

Mannheim

Saarbrucken

Karisruhe

a
Hrﬂm“i ; &
‘&3 A‘-,' earaanne Annecy’
a ergr Chambéry

a
a7 a
Y S

Bordcglx AA Alessandria
A

Avignon

Genova
&

Monaco
@

ann'. e
félouﬁ? 22
antander glibao & AA a £

Vitoria-Gasteiz

Marseille

) P OReoR ] 1.08843, 4567040
Burgos %/I'Map data © OpenStreetiap contributors, CC-BY-SA. Reports from © ESWD)
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Mai-Juin 2022
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Gréle

Avec de lourdes consequences

= L’'impact peut étre particulierement important au bilan d’'un assureur dommages.

Mai-juin 2022
Co(t individuel
important
. ‘ Projectiog;

Incertitude

B Volume
. Fréquence
I Co(t moyen
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Incendie
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Incendie
Un bref apercu des feux de forét

= Les dommages liés aux n’entrent pas dans le réegime Cat Nat.

= D’aprés le rapport scientifique CCR 2022, les zones les plus exposeées sont la Corse et le sud-est de la
France (région mediterranéenne).

= La plateforme renseigne en détail les informations sur les feux de foréts en Europe. Elle integre
notamment un calcul de risque. En 2022,
catalysee par 3 sécheresses et un hiver particulierement sec.

Surface brulée et nombre de feux de de foréts de 2008 a 2022

@ Surface brulée (ha) ® Nombre de feux de foréts
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Source : EFFIS
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Changement climatique & Modélisation des risques naturels en France

Perspectives

Selon Météo France, 2022 est I’année la plus chaude
jamais enregistree en France et 8 des 10 annees les plus
chaudes sont postérieures a 2010.

Par ailleurs, la CCR prédit une augmentation de la sinistralité
des périls inondations et secheresse de respectivement
120% et 200% d’ici a 2050.

De nouvelles compétences SIG, 'Open / Smart Data pour
évaluer et projeter le risque climatique.

Institut
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MILLIMAN REPORT

Extreme weather events in
Europe for 2022 and beyond

Insurance industry impact and actionable
steps for insurers to take a leading role in
managing climate-related financial risks

March 2023

26



Rémi BELLINA
Chief Data Scientist & Senior Manager
Milliman France, Paris

remi.bellina@milliman.com

Antoine RAINAUD
Analyste SIG & Consultant
Milliman France, Paris

antoine.rainaud @milliman.com

Visit

www.milliman.com

for more information and resources
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