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Climat et Changements climatiques
Définition
@MM*W‘W Le systéme climatique

v Climat: période de plusieurs décennies,
observation des conditions météorologiques
moyennes du systéme climatique

v' Changement climatique ou déreglement
climatique: modification durable du climat au
niveau planétaire due a une augmentation des
concentrations de gaz a effet de serre (CO, mais
aussi méthane par exemple) dans I'atmosphere.




Climat et Changements climatiques
Définition

Anomalies and extremes in surface air temperature in 2024
Data: ERAS (1979-2024) - Reference period: 1991-2020 « Credit: C3S/ECMWF

» Europe: continent qui se réchauffe le plus rapidement au
monde

» 2024 :I'année la plus chaude jamais enregistrée en Europe
» Etés plus longs et chauds

» Hivers plus doux et courts

» Fréquence accrue d’événements météorologiqueses extrémes
imprévisibles tels que les tempétes, vagueses de chale
sécheresses, inondations, etc

» Europe de I'Ouest; une des dix années les plus humides depuis R L SO - IO T i e s
1950, avec des précipitations largement supérieures a la moyenne en B osse. (ooemoss (e v SSECMWF

France, Italie du Nord, Belgique, Pays-Bas, Luxembourg, Danemark.




Climat et Changements climatiques
Indicateurs des impacts du changements climatiques sur la santé

Climate changeis also ahealthcrisis HOW climate change s hitting
— these 3 graphics explain why Europe: three graphlcs reveal

" LANCET COUNTDOWN:
TRACKING PROGRESS
ON HEALTH AND

health impacts

spread of infectious diseases, claim lives and drive food insecurity. e,

CLIMATE CHANGE EXACERBATES INFECTIOUS DISEASES &

Global warming means the parasites that carry malaria can find a home in more regions. eCC;C
e

Health is on the agenda at the COP28 climate meeting. Rising temperatures increase the

Notification rates by reported
place of infection (n/100 000) -
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Climat et Changements climatiques

Indicateurs des impacts du changements climatiques sur la santé

Vectlor-bome

Waterbome
l
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. # Food-bome
& Natural cover change o
@ Ocean chimate change ‘
29 Fires 198 Unspecitied
&9 Heatwaves ‘
% Sea level :

Mora, C., et al, Nat. Clim. Chang. (2022)
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Climat et Changements climatiques
Epidémies notoires ces 20 derniéres années

43 R & N & o,
China China Japan
Severe fever with thrombocytopenia syndrome Avian influenza A(H7N9, H10N8) and Yezo virus
Japan Colpodella spp. Heilongjiang (HLJ) China
Heartland virus and Candida auris sp. nov. Uganda, South Sudan Avian influenza A(HTON3)
DRC Sosuga virus Russia
Bas-Congo virus Germany Avian influenza A(H5N8)
Global i irrel vi Argentina
Influenza A(HIN1) (VSBV-1) Alto P. uay viru
_ J \_ = \&: e
0.
USAH South America China Global Southeast Asia, Africa
W Zika Rat hepatitisE | | SARS-CoV-2 Diphtheria
Plasmodium cynomolgi

@) O O l T o O l @) l o O l
RS-CoV Crimean-Congo haemorrhagic fever Mojiang paramyxovirus W
= Greece China ganda :
Global Lujo virus MERS-CoV Yellow fever o
Chapare virus South Africa and Zambia Middle East Brazil
Bolivia
Human T-lymphotropic Bourbon virus Monkey pox
virus3/4 USA Global
Cameroon Avian influenza A(H5N6 Langya henipavirus
Chikungunya China Avian infl China
Africa, Asia, Europe, Indian Dengue Ebola virus A(H7N4) i
and Pacific Oceans Americas Guinea, Liberia, Sierra Leone China China

Liao et al., Emerging Microbes & Infections, 2024



Climat et Changements climatiques
Expansion des maladies infectieuses a transmission vectorielles en Europe

Average Surface Air Temperature Change in the Past 50 Years
2011-2021 as compared with baseline mean temperatures from 1956-1976
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Fig. 2: Impact of extreme weather on vectors and vector-borne diseases.

Froer Effecrs of climare change and hurman activities on vector-bame diseases

High temperatures

Altered vector activity and bite rates
(for example, mosquitoes, ticks
and midges)

Increased transmission risk

(for example, dengue, tularemia and
lmishmaniasis)

Altered extrinsic incubation period
(for example, mosquitoes and
midges)

Increased survival of adult female
vectors

(for example, mosquitces)

v' Augmentation de 2,5 a 2,9°C attendue a la fin du siecle

Thomson et al, N Engl J Med, 2022

Floods

Altered suitable aquatic
environment for reproduction

(for example, mosquitoss, zandflies
and midgee)

Altered dipteran vector population
(for example, mesquitoss, sandfiles
and midges)

Increased exposure to vector bites
(for example, mosquitces)
Decreased tick vector populations

(for example, hard ticks and soft
ticks)

Increased dipteran vector
population

{for example, mosquitoes)
Increased transmisslon risk

{for example, West Nile and dengue
viruses)

Increased exposure to vector bites
{for mxample, mosquitoes)
Decreased tick vector populations
{for example, hard ticks and soft
ticks)



Conséquences possibles du changement climatique
Expansion des maladies infectieuses a transmission vectorielles en Europe




Changement climatique
Un des pilier des changements globaux

Changement
climatique

EXPANSION <%

sy

""lh.
Perte de la /
biodiversité

Echanges
internationaux

Urbanisation
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Conséquences possibles du changement climatique
Expansion des maladies infectieuses a transmission vectorielles en Europe

nature ‘?(ic i_gfws_a: Aedes albopictus, May 2024
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Mosquito-borne diseases are [~
surging in Europe — how worried are A
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Diseases such as West Nile virus and dengue are becoming increasingly common as the
insects that spread them move north.
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Changement climatique et maladies infectieuses émergentes
Distribution mondiale de 1979 a 2021

Ca)

> Forte incidence dans regions de latitude Moyenne de I’'hemisphére Nord, notamment en Eurasie et en
Amérique du Nord

12
Qu et al, Scientific reports, 2025



Changement climatique et maladies infectieuses émergentes
Distribution mondiale de 1979 a 2021

Humber of infectious

lhllr:ﬂll‘lhlﬂl ) g::f . ,. Sa— (;q.,.'\, y {? > ’ o
s Ny *, ‘ " /] » 1979-1990: majorité des
= o & v Y gy U\ > épidémies en Amérique du
: g o ra 2 Nord et Asie du Sud (30/an)
. ' t L
s (h) 197 (¢) — () -

’ » Depuis 2000:
- 95% des pays touchés

- Eurasie puis Amérique

.‘ du Sud
e ﬂ'__

(i) 031

Association facteurs socioéconomiques et climatiques dans la diffusion mondiale des maladies infectieuses
émergentes.
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Qu et al, Scientific reports, 2025



Changement climatique et maladies infectieuses émergentes
Distribution mondiale de 1979 a 2021

>
>
>
>
>
>
>

80 familles virales

4000 especes virales

500 arbovirus (dont 265 transmis par les moustiques)

150 arbovirus zoonotique

Majoritairement des virus a ARN

5 familles virales : Flaviviridae, Togaviridae, Rhabdoviridae, Reoviridae et Bunyaviridae

60% maladies émergentes: origine zoonotique (3/4 dans faune sauvage)

Rift Valley fever Chikungunya

Yellow fever West-Nile

14



Changement climatique et maladies infectieuses émergentes
Principaux arbovirus transmis par Aedes spp. en Europe

Chikungunya Autochthonous
Sindbis Autochthonous
Togaviridae
Mayaro Imported
Eastern encephalitis Imported
Dengue Autochthonous
Yellow fever Imported
Flaviviridae Zika Autochthonous
Usutu Autochthonous
West Nile Autochthonous
Batai Autochthonous
Bunyaviridae
Tahyna Autochthonous

Adapted from Valerio et al. Travel Medicine and infectious Disease (2015)



Changement climatique et maladies infectieuses émergentes
Expansion géographique de I'aire de distribution du virus de la Dengue en 3 ans

Mai 2025

EU outermost regions reporting

\j - . cases and not visible in the main &
W map extent
Dengue cases L .
1 3 B Mayotte
= : 7 Bl Guadeloupe and Saint Martin
1,000 V (,;'.’ e B French Guiana
o 57 Madeira
B Reunion
1,000,000 @
€eCcoC
-
[:] Affected countries Date of production: 22/01/2021 Notification rate per 100 000 persons
No reported cases 0.001-0.009 001099 | JREEXY B oo B -

D0 al'expansion d’Aedes albopictus en Europe (commerce international, déplacements humains,
capacité d’adaptation du moustique, changements climatiques, etc)

* Casimportés et mondialisation (voyageur infecté suivi d’une transmission locale)

e Urbanisation et mode de vie (eaux stagnantes et environnement favorable)
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Changement climatique et DENV
La Dengue progresse dans I’Hexagone
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Les arbovirus dans les Caraibes: La Réunion
Une épidémie sans precédent de Chikungunya depuis le déebut 2025

» Epidémie notoire recensée en 2005-2006 (38% de la population infectée)
» Epidémie sans précédent depuis le 1 Janvier 2025: 50 951 cas au 11 Mai

25000

S ® Sante
o ® publique
*o ° France

20000

® Nombre de cas confirmés de chikungunya

B Nombre de consultations pour arboviroses

15000

10000
) I I I I I

O SN
S01 S02 503 S04 S05

Nombre de consultations / nombre de cas

T

7
E
-

Semaine

14
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Changements climatiques et émergences
Les virus des encéphalites équines exotiques: EEEV, WEEV, VEEV

Guzman-Terdn C, et al. 2020
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r‘ Changements climatiques et émergences
Le virus de I’encéphalite équine de I’Est (EEEV)

Culiseta melanura

et Aedes spp) absents en Europe

D N\ \ » Des moustiques vecteurs (Culiseta spp

¥4 » Homme = impasse épidémiologique de

la maladie
ledes, ('H(,HI//(‘IH(/I(%L ('I(\

!

Culiseta melanura

» Formes neurologiques séveres: 5% des
cas
Taux de mortalité: 30%

Dead-end transmission

20

Crédit: S. Weaver



Changements climatiques et émergences
Le virus de I’encéphalite équine de I’Est (EEEV)

Reported Cases

20

15

38

21

15
13

10

@103 @406 @ 7t010 @ >10

ArboNET

National Arbovirus Surveillance System

19
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Changements climatiques et émergences
Le virus de I’encéphalite équine vénézuélienne (VEEV)

» Des moustiques vecteurs absents en Europe

Enzootic strain “'m Wda woconion) ,,,,-\

(I-D, I-E)

» Homme = hote amplificateur

Mutation
Selection
» Formes neurologiques séveres: 5 a 15% des cas

(enfants)
Taux de mortalité faible

Epizootic strain
(I-AB, I-C)

22

Crédit: S. Weaver



Changements climatiques et réponses des hotes vertébrés

L'avifaune: la traque a I’habitat

Traque aI'habitat
(oiseaux et papillons, 1990 -
2010)

Devictor et 5/ 2012

Modification de I'apparence des espéces

Dette climatique pour les oiseaux: migration précoce
(hiver clément — printemps doux)

» 50 a 60 jours de plus en europe

Remontée en latitude en réponse au réchauffement
contemporain pour suivre les déplacements de
I'enveloppe climatique a laquelle les oiseaux sont
adaptés

> Modification des aires de distribution et des
couloirs migratoires

23



[ Changements climatiques et émergences de virus présents en Europe
Le virus West Nile

Avifauna Culex s :
— Reservoirs and/or Amplifiers hosts P Incidental & Dead-end hosts

Enzootic cycle

Fecal oral transmission

Wide range of vertebrate species
(~ 100)

24

Jeffrey Root et al., 2019



[ Changements climatiques et émergences de virus présents en Europe
Le virus West Nile

Avifauna Culex s _ .
— Reservoirs and/or Amplifiers hosts P Veterinary and Medical threat
Enzootic cycle . ! i
Fecal oral transmission ” k ¢ D \&3

Stringent safety measures needed
(extension of the viral genomic
testing)

25

Jeffrey Root et al., 2019



i WNV
Un virus d’intérét en santé publique et vétérinaire

» | 1-10 % - Severe neurologica\l\ symptoms

; A Nt
< 20% - Flu-like syndrome

. 70-79% - A§ymptom§t'

4/

Public and veterinary
burdens

26

Created by M.Gondard



WNV
Un virus qui progresse en Europe
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i Changements climatiques et émergence
Développement de systemes d’alerte précoces — co-construction

CHAPTER 12

Early warning systems for vector-borne diseases:
engagement, methods and implementation

Emilie Finch“**, Martin Lotto Batista®4, Tilly Alcayna'?>, Sophie A. Lee'?,
Isabel K. Fletcher® and Rachel Lowe'247*

Implementation

Engagement

Lecnardo Suveges Moceira Chaves and James Logan i i
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Changements climatiques et émergence
L’approche One Health

29



Changements climatiques et émergence
Conclusions

» Changement climatique: crise environnementale et une menace croissante pour la santé mondiale

» Expansion des vecteurs hématophages (de type moustiques) favorisée par: augmentation des
températures, modifications des précipitations, événements extrémes, etc

» Emergence ou réémergence de maladies « tropicales » en Europe

» Approche One health indispensable: approche intégrée — anticipation du risque — systemes d’alerte
précoce climato-sensible

Le GIEC neus alere - il faut agic
vite pour riéduice de moitie Jes
dmissionx ca gaz & affat ca secre
J%ei 20300
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