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MEJE

Plusieurs guestions se posent :

Comment appréhender les risques climatiques, les modéliser, évaluer leurs impacts ?

Comment intégrer ces risques au niveau de la gestion des risques ?

Quelles conséquences sur les pertes et les colits de couverture de réassurance ?
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Evolution de la température mondiale de 1850 a 2017
(NASA, NOAA, Hadley Center)

'’ Les quatre derniéres années de mesure constituent

les quatre années les plus chaudes jamais enregistrées "

Régulateurs etassureurs refléchissent a
comment approcher les FISques climatiques.
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Tous les indicateurs sont au

En parties par million {ppm)

1984 1988 1992

Evolution de la concentration de CO2 atmosphérique
de 1984 a 2016 (CMDGS)

" Depuis des décennies, la quantité de CO2 dans
I'atmosphere est en constante augmentation i
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Evolution du niveau moyen de la mer depuis 1993
(CNES, LEGOS, CLS)

" | e taux d’élévation du niveau marin s’est accéléré durant
les derniéres décennies pour atteindre 3,2 + 0,4 mm/an "’

Tempéte, Sécheresse et Inondation

En France, les risques

sont les 3 risques prédominants. 4




MEElE

“Plus grande catastrophe agrlcole
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— — —

Lors de I eplsode de gel 89% des ymeutteurs couverts
/ O
ont déclaréun smlstre £5% des. arboriculteurs.

Conclusions :

» Une intervention de I'état contre-productive n’incitant pas les agriculteurs a se couvrir.
» Des risques de moins en moins assurables (souscription) et réassurable (couverture).

Une intervention s'1 1M POSeE.

ldées :

> Reéorientation de l'intervention de I'Etat sur les risques non assurables et systémiques.

» Création d’'un pool de réassurance.

» Généralisation a 'ensemble des risques en France métropolitaine : cartographie des risques.
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L’actualité en chiffres :

Depuis 2005 et la création du contrat Multirisque climatique, on cons

augmentation de 105% du S/P. ot & Ererp i d_e e
depuis 2(

30% des surfaces agricoles assurées, seulement 3% en arborict

Augmentation de la sinistralité jusqu’a 500% dans un méme département d’ici 2050

Graphique 17 = Sinistralité Tous Périls (2019 - 2050)
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LES FONDAMENTAUX DES
RISQUES CLIMATIQUES




1. Les fondamentaux des risques climatiques

a) Rappel de I'exercice pilote climatique

Acteurs

L’ACPR en coordinateur, la Banque de France, des banques, des assureurs, des économistes, des scientifiques et des
experts du climat, sur la base du volontariat.

Objectifs

Mesure des expositions et des vulnérabilités (banques/assurances) au travers un test de résistance au risque climatique et
évaluation des impacts sur la gestion et les stratégies mises en place en réaction.

Résultats

Projection du bilan S1 2025-2050 par pas de 5 ans selon les 3 macro-scénarios. Bilan constant jusqu’en 2025 puis prise en
compte des mesures de transition et de gestion adoptées par I'entreprise jusqu’en 2050.

Echéances

2022 : Exercice climatique mené par la BCE
2023-2024 : Prochain exercice climatique piloté par TACPR
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1. Les fondamentaux des risques climatiques

a) Rappel de I'exercice pilote climatique

L'approche retenue par 'ACPR retient 2 aspects du risque évalués sous 3 dimensions :

2 volets a considérer

Lo Hvsi La dimension temporelle
erisque sique . : " s :
Im .q physiq L Un horizon de projection fixé a 2050 en ligne avec la
pact direct du changement climatique , . . . .
sur les personnes et les biens Stratégie Nationale Bas Carbone (SNBC) qui implique

(Sécheresses’ inondationS, ép|sodes d,attelndre Ia neutral'té CarbOI’le d’|C| 2050

climatiques extrémes, etc.) conduisant a
une augmentation de la fréequence et du
codt des sinistres.

2 Des chocs différenciés selon la présence géographique des
L e risque de transition : représentations d’un groupe avec pour objectif d’évaluer le

Modification du comportement des risque sur au moins 80 % de leur exposition mondiale

agents économiques et financiers en
réponse a la mise en place de politiques
énergéetiques comme I'Accord de Paris
sur le climat, visant a réduire les

émissions de gaz a effet de serre. 3 Des chocs appligués sur les actifs ventilés selon 55

secteurs d’activités.
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1. Les fondamentaux des risques climatiques
b) Retour sur I'exercice pilote ACPR 2020

Graphique 17 — Sinistralité Tous Périls (2019 — 2050)

En résumeé:

Double objectif de I’exercice : Evaluer les risques / Sensibiliser les institutions

Participation de 9 groupes bancaires représentant 85% du bilan et
de 15 groupes assuranciels pour 75% du bilan.

Triplement du prix du carbone entre 2025 et 2050.

Hausse significative de 174% de la sinistralité CAT NAT entre 2019 et 2050.

Tableau 1 : colt du risque par ensemble de secteurs et par scénario (en bps)

Ordonnée 2025  Ordonnée 2050 Ratio Accélérée 2050 Ratio
(A) (B) (B)/(A) ©) (C)/(A)

Non allouges

Total
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1. Les fondamentaux des risques climatiques
b) Retour sur I'exercice pilote ACPR 2020

Analyse critique

« L’exercice révéle une exposition globalement « modérée » des banques et assurances

v" Des résultats contre-intuitifs. e, o

« L’exercice rapporte qu’aucun des scénarios analysés n’induit de récession économique a I’horizon

/ A i L]
Des résultats mcomplets 2050, contrairement a la pratique usuelle des stress-tests »

v" Des résultats limités. « L’exercice pointe un certain nombre de limites méthodologiques des stress-tests climatiques. »

3 principales pistes d’amélioration
v" Meilleure conception des scénarios a des horizons de long terme et identification des secteurs vulnérables

v" Meilleure prise en compte du risque physique

v' Amélioration des modeéles utilisés ou des méthodologies utilisées par les participants
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1. Les fondamentaux des risques climatiques

c) Focus sur le risque physique

/Stratégie climatique

Définition claire des objectifs de
I'entreprise a court, moyen et long terme

* Analyse fine de la situation actuelle et
plannification high-level de l'approche a
mettre en place

* Ellaboration de la stratégie climatique
spécifique a I'entreprise

+ Mise en ceuvre et consolidation du plan
de transformation climatique

* Validation commune de la stratégie
consolidée

/ Structure du risque

» Configuration de la stratégie et de la
gouvernance a I'aide d’objectifs clairs

« Evaluation de 'état  actuel et
cartographie des vulnérabilités

e Définition du seuil de tolérance au
risque et élaboration du plan de
transformation

« Exécution des plans prédéfinis et
intégration en interne des
problématiques ESG

» Définition et mise en place dun
ensemble de KPI, formation des parties
prenantes
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Stress Tests

Analyse des produits, de I'exposition
géographique

Développement de la base de données
de connaissances sur les risques
climatiques

Elaboration des scénarios de risque
physiqgue et de transition, modéles
macroéconomiques

Agrégation des scénarios en scénarios
de risque climatique et production
d’'inputs pour les modéles d'entreprise
et de risque

Réévaluation de I'ensemble des
modeles afin d’assurer leur pertinence
dans leur utilisation

12




1. Les fondamentaux des risques climatiques

c) Focus sur le risque physique

Greer“y La plateforme automatisée pour le management d’empreinte carbone B2B et B2C

Greenly aide les particuliers et les entreprises a calculer leur empreinte carbone quotidienne et a

réduire leurs émissions grace a 3 solutions :

1. Pourle B2C : Une application que chacun peut télécharger et connecter avec sa banque afin de suivre
son empreinte carbone quotidienne en fonction de ses dépenses et agir pour la réduire.

2. Pour les banques : L'API Greenly dédiée aux banques permet d'intégrer des services de suivi de
I'empreinte carbone directement dans les applications de banque pour les clients.

3. Pour les entreprises : Une empreinte carbone automatisée et rapide grace a une technologie . . —
d’intéraction avec les systemes bancaires, couplée a une interface de gestion pour suivre son plan o et
d'action de réduction des émissions.

Objectif

Analyse

Les avantages de Greenly pour les entreprises :
* Une empreinte carbone automatisée grace a la collecte et a I'analyse des données bancaires

* Une couverture compléte des facteurs d'émission (achats, déplacements, cloud, climatisation, etc.)
* Une plateforme de gestion pour mettre en place un plan d'action personnalisé

* Une application pour engager les employés

* Une empreinte carbone a un prix tres compétitif

Success stories : |C: ' BNP PARIBAS
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1. Les fondamentaux des risques climatiques

c) Focus sur le risque physique

Un outil d'aide a la décision en stratégie opéerationnelle

ﬁ ®

DEPENDANCE CLIMATIQUE — Comprenez votre ’
dépendance au climat

Historigue Prédictions Dashboard

TARIFICATION — Intégrez les risques climatiques dans votre
modéle de tarification

Histarique Fapprentsage

[LEE

Prisians de consa v réalisé:
T

PREVISIONS METEOROLOGIQUES - Intégrez la météo ——————
dans vos preévisions d'activité S S S——

B %

RISQUE OPERATIONNEL — Evaluer les risques induits par
le climat sur la fréquence de sinistralité

IMPACT SUR LA PRODUCTIVITE - Anticipez l'impact de la
meétéo sur votre activité et vos ressources

p::
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Introduction

3 modules distincts :

Module exposition Module vulnérabilité Module aléa

ANALYSES
UNIVARIEES
up

OPEN DATA hauteur d'eau de la Seine et le:

Selection de variables q
Mise en place d'analyses bivariées ANALYSES sur le taux de destruction,
des variables de la base MRH BIVARIEES
Etudier la dynamique de la = pour DYNAMIQUE

connaitre les lags entre stations. DE LA SEINE

ANALYSE
SINISTRES

Analyse des tres de la base

GEOLOC. DES >aractérisation des expositions & risques
EXPOSITIONS édec

en place d'un mod,
de la hauteur d'eau en fonction des
précipitations du bassin versant.

MODELE
EXPLICATIF

cul des taux de destruction moyens selon
ion dynamigue des exp. TRACE DES stiques et de la hauteur d'eau
touchées et cartographie EXPOSITIONS Calibrage d

précipitations par station et par mois FITDE LOIS
(plus d’une centaine de (PRECIPITATIONS)

Evaluation des pertes en cas de EVALUATION
survenance de crues majeures. DES PERTES

Mise en place de copules pour les
DEPENDANCE précipitations permettant de reflé
(COPULES) dépendance spatiale entre statio

Simulation de la pluie sur le bassin versant
et détermination de la hauteur d'eau SIMULATIONS
associée. Calcul des périodes de retour.
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2. Evaluation du risque inondation sur le bassin de la seine

a) Module Exposition : Edition des cartographies realisées et mise en relation des expositions

Cartographie des expositions Cartographie de la zone de risque
Zone d’étude

Altitude

NI Montreuil
Paris
Saint-Gloud
Boulogne-Billancourt

Base de données européenne : « Modele d'élévation numérique européen »
* Maille ~ 25m x 25m
* Zonage de 100km x 100km par fichier

SIAPARTNERS/ confidential | i 17



2. Evaluation du risque inondation sur le bassin de la seine

a) Module Exposition : Edition des cartographies réealisées et mise en relation des expositions

Cartographie des expositions Cartographie de la zone de risque

Zone d’étude

Altitude

NI Montreuil
Paris
Saint-Gloud
Boulogne-Billancourt

Base de données européenne : « Modele d'élévation numérique européen »
* Maille ~ 25m x 25m
* Zonage de 100km x 100km par fichier
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2. Evaluation du risque inondation sur le bassin de la seine
b) Module de vulnérabilité : Edition des taux de destruction conditionnels

Analyse de la base sinistres

Variables qui influent sur le taux de destruction :

» Type d’habitation (appartement / maison)
+ Etage (si appartement)
» Année de construction

y = 0.2319In(x) + 0.5555

on

Qo
(18]
=
=
@ =
=) =
= Z
18] @
= Q
7] ©
[ = =
18] 0
= -
=
=]

[#)

2

Hauteur d'eau (m)
Sinistralité selon le type d’habitation Taux de destruction historiques pour les maisons

=>» Taux de destruction plus élevé en maison
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2. Evaluation du risque inondation sur le bassin de la seine
b) Module de vulnérabilité : Edition des taux de destruction conditionnels

Calibrage des taux de destruction conditionnels

Flaipeur o e
SUSTERLITZ i

Retraitements :

+ Inflation de 5% supplémentaire par saut de classe d’ancienneté de construction a partir de la
classe 2000-2010 sur la base fixe de (5m ;100%)

+ Inflation de 50% par saut de classe de jour supplémentaire d'immersion (inférieure ou égale a
deux jours, entre deux et quatre jours, supérieure ou égale a quatre jours)

ction

—— =2 01
1986-2000
1970-1985

1945-1969

=
Far
v
o
=]
@
o
>
=
o
-

Taux de destruction

<1945

2

5 o
L >

Hauteur d'eau (m)

Hauteur d'eau (m)

- ) ” .
Retraitement sur I’année de construction Retraitement sur la durée d’immersion
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2. Evaluation du risque inondation sur le bassin de la seine

b) Module de vulnérabilité : Edition des taux de destruction conditionnels

Résultats

Taux de
destruction

" %2001

1986-2000
" 1970-1985
: Année de
"Hdumu-r : 1945-1569 construction
d'immersion

Taux de destruction selon la hauteur d'immersion et 'année de construction
du bien assuré (pour une maison et une durée d'immersion générale fixe de
trois jours)
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Tables de destruction

Appartement au RDC : Hauteur d'immersion (a partir du niveau 0 de l'immeuble)
1.5 métres

o0 | os [ on | oe |
[ tose000 | oo | o074 |

1970-1985
1945-1969

>=2001

[ caom |

005 [ 005 | oo | om | o |
o | o | os |
.
[ <isss | oos | oos | oos | oos | oos | oos | oes | orr |
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2. Evaluation du risque inondation sur le bassin de la seine

b) Module de vulnérabilité : Edition des taux de destruction conditionnels

Evaluation des pertes pour une crue donnée

Legend Crue de 1658 © /

== Exposition contractuelle

=== Nombre de risques Crue de 1910 Q

Sommes assurées /

)

)

— 1.5e+08

Crue de 2016 ©
Crue de 2018 ©

/ I

— 1.0e+08

o
©
]
L
[&]
>
<]
L
c
2
=
g
x
o
o
=
S
o

pertes brutes (€)

5.0e+07

Hauteur d'eau a Austerlitz (métres)
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2. Evaluation du risque inondation sur le bassin de la seine

c) Module aléa : Modélisation des crues de la Seine, calcul des périodes de retour, évaluation des pertes

Etude de la dynamique du fleuve

Oise

elaon

Le Havre : e
Beauvais pisn®

QReums

*Q

| Légende

Seine ,
' Yonne | L~ .

Réseau étudié (Données HYDRO)
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Calcul de la vitesse d’onde de crue vers Austerlitz

N
v\j‘

Hauteur d'eau relevée

- Heure

Legend
ARCIS
® AUSTERLITZ

Temps

Test de tous les lags multiples de 10
minutes apres interpolation et recherche
de l'optimal
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2. Evaluation du risque inondation sur le bassin de la seine

c) Module aléa : Modélisation des crues de la Seine, calcul des périodes de retour, évaluation des pertes

Etude de la dynamique du fleuve

Bassin versant
Seine-Affluents princ. Affluents > 36

A Point culminant
Frontiére internationale
Raris avec Métropole du Grand Paris
eTroyes Autres villes notables
oChatillon  Petites villes notables

Résultats

Lag maximal Seine : 3 jours
Lag maximal Yonne : 3,9 jours
Lag maximal Aube : 4 jours
Lag maximal Marne : 6,3 jours
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Analyse de la pluviometrie

Le Havre
[ .

PARIS MONTSOURIS l

] \
E=4 ’ :
sk VILLAROCHE I

o |} 1
@@a ! parBerey ' ,\@

Lt e
/7 \\ 7
AUXERRE ~

g) ) ,’, @ k¢ @’
Q ,

1
I CHATILLON
~ 1
Q Yonne ‘ . ) 1
. J 1
Y |

Stations étudiées (Données : ISD)

e}
\ \
BRETIGNY | ,/'\\ — 1 “ROBINSON
: y N ‘BRIENNE\
& 1
Légende §

rain_dpth

JFMAMI ) ASON JEMAM T T AS 0 ND

Pluviométrie historique a PARIS MONTSOURIS Moyenne & écart-type historiques par mois



2. Evaluation du risque inondation sur le bassin de la seine

c) Module aléa : Modélisation des crues de la Seine, calcul des périodes de retour, évaluation des pertes

Calibrage de la pluviométrie

Exemple : PARIS MONTSOURIS en JANVIER

Weibull inverse
Weibull
Pareto

Log-normale

Logistic -

Gumbel

Gamma -

Q-Qplot loi lognormale

Exponentielle
Cauchy -

Burr | -

Janvier

Logvraisemblances

Adéquation de la loi lognormale
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2. Evaluation du risque inondation sur le bassin de la seine

c) Module aléa : Modélisation des crues de la Seine, calcul des périodes de retour, évaluation des pertes

Mise en place d’un modeéle explicatif

M Simulation des précipitations sur Détermination de la hauteur d'eau
JANVIER une année (par station) consécutive aux précipitations

s - = e = A0
FEVRIER o uetpeiow — & o
QA‘ s NS Q

DECEMBRE Agrégation Résultats
(COPULES) - - (GLM/ML)

Coefficients:

{(Intercept) -8.8
B
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