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FOCUS: LIMITS TO GROWTH
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On the Cusp of Global Collapse?

Updated Comparison of The Limits to Growth with Historical Data
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Our Finite World

Exploring how oil limits affect the

Author Archives: Gail Tverberg Item of General Interest
See my page PDFs of Posts for a list

af printable posts {without com-
ments) since 2014. At the bottom of

ey =  About Gail Tverberg the Page, alist of PDFs of Presenta-
My name is Gail Tverberg, 1 am an actuary interested in finite world issues - oil tions is also shown.
E depletion, natural gas depletion, water shortages, and elimate change. Oil limits
look very different from what most expect, with high prices leading to recession, Search
and low prices leading to financial problems for oil producers and for oil
exporting countries, We are really dealing with a physies problem that affects ASS Links
many parts of the economy at once, including wages and the financial system. 1 ED RSs - Posts
try to look at the overall problem. B 5 - iy
Recently tweeted
» Editors Choice: Electricity Won't
Electricity won’t save us from our oil problems Save Us From Our Oil Problems
Posted on December 20, 2018 HOILA SUNG gro-g)/Bukiful
A e S 2 weeks ago
Almost everyone seems to believe that our energy problems are primarily oil-related. ¥ Folow Ogalthesctary

Electricity will save us. I recently gave a talk to a group of IEEE electricity researchers
(primarily engineers) about the current energy situation and how welcoming it is for ...
Continue reading —

Email Subscription
Enter your émail address to subseribe
to this blog and receive notifications

of new posts by email
Posted in Financial implications | Tagged glectricity, globalization, pil prices, renewabia energy, wind anergy | 1,
Comi 5

5

Join 21,888 other followers

Pa—— i o
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LA FACE CACHEE DE LA TRANSITION
ENERGETIQUE ET NUMERIQUE

PREFACE D'HUBERT VEDRINE

o

LES LIENS QUI LIBERENT
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MANUEI. DE 'I'RANSl'I'ION

dela dépendance au pétrole a la résilience locale

préface de Serge Mongeau

SANenSe. @ dvscicte
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PEAN EVERYTHING

WAKING UP to the CENTURY OF DECLINES

post carbon institute

RICHARD HEINBERG
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Pablo Servigne

NOURRIR LEUROPE
EN TEMPS DE CRISE

Veers cles systbmes alimentalres résiliemts
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TRANSITION
2017

Réformer I'écologie pour nous adapter
ala réalité

vincent mignerot
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PETITE BIBLID
PAYOT
HISTOIRE

LAURENT TESTOT

ATAGLYSMES

UNE HISTOIRE EH\'IHIINIIEMENTM.E
DE LHUMANITE

COURONNE PAR
LACADEMIE FRANCAISE
EN 2018
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Soutenabilité, Territoires, Environnement, Economie et
Politique

Responsable : Emmanuel Prados

Type : Equipe-projet

Centre(s) de recherche : Grenoble

Domaine : Santé&, biologie et planéte numériques

Théme : Sciences de la planéte, de ['environnement et de
I'énergie

Partenaire(s) : CNRS, Université de Grenoble Alpes

Collaborateur(s) : Laboratoire Jean Kuntzmann (LJK)
(UMR5224)
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N E XT Next, la web-série sur les risques

d’effondrement de notre civilisation,
et le monde d’apreés

PRESAGES, LE PODCAST QUI QUESTIONNE L'ETAT DE NOTRE
MONDE, LES RISQUES D'EFFONDREMENT DE LA CIVILISATION
INDUSTRIELLE, ET LES FACONS DE SE PREPARER A VIVRE
DIFFEREMMENT.

Sismique, le podcast qui explore les futurs
a partir de ce qui bouge aujourd’hui.
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La civilisation a atteint son seuil de contre-productivité
2 Janvier 2019 / Arthur Keller

O = NI A+ o

Une analyse critique de 'économie circulaire

sdéle de gestion optimisée des o, Uétude I i ine & consi-
Téconomie circulaine vise & réduire  déreruné i

i Pusagpe des patid Emites techniques, £ i fitiques, cizayennes,
des énergies forses par un bouclage durelles, crganizat émik

des cycles. Enfant du développe-

I Deg limites techniques

Ia répanse idéale & la problématique des imites de i I i . .
croissance sur une planéte finie. Du recyclage 3 lécologie L8 dircularisation totsle des fux de matigres est physique-
industrisfie en passant par Fécnconception, be réemplo, ks ment impossible. Maints usages dits dispersifss rendent
réparatian la réutiisation 2 e Zcupe £n bout de chaine Le recy-
Féonamic circulaire offe un faisceau pertinent de strate- clage quant 3 lui entraine toujours une parte de matiére of
gies Mais jusqu'cd peut-on pousser le concept 7 Notion cié requiert de lenergie.
sbandamment invaquée par les institutions =t Je monds ez mél i

igue. est-ce une solution sdaptée aux défis du

écanomigue,
00" sigde ou

e ey Ptk
eyt paghers pltapons ta plepart
veres et des mEtaus... Le papier par sxemple ne peut ée

pour fabriquer des vestes polsires qui ne sant pas recyckies

Des limites économigques
Malgrs b netie inzuff ez :
de collecte sont d6ia surchargss et e coit de nouvelles ins-

jigues =2t trop bas pour
i collz-

barative de fa oo g
pergus camme des freins  la craissance éconamique L

recyclabilité (3 ne pas confandre avec e recyclsge effectif)

L'incapacité des « responsables » a faire face au changement climatique révéle I'impasse du monde
actuel. Car c'est le paradigme qui le domine qu'il faut changer, et sans attendre que la « solution »
vienne d’en haut.
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DANS QUEL MONDE VIT-ON...
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PETROLE

METAUX

SABLE

PHOSPHORE
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Oil Discoveries Lowest Since 1947
Explorers slash spending after price collapse

B Conventional Oil Discovered
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Arctic sea ice volume (1979-2017)

Dec Jan

@ed_hawkins

Deauville « Jeudi 7 février 2019 30/68




1. LITHOSPHERE

2. HYDROSPHERE

3. CRYOSPHERE

4. ATMOSPHERE

Deauville « Jeudi 7 février 2019 31/68




La collapsologie

ou comment faire face au risque d’obsolescence physique
et de perte de savoir-faire dans les industries et les grandes infrastructures

Deauville « Jeudi 7 février 2019 32/68



La collapsologie

ou comment faire face au risque d’obsolescence physique
et de perte de savoir-faire dans les industries et les grandes infrastructures

Atmospheric CO, concentration (ppm)

Global average long-term atmospheric concentration of carbon dioxide (CO,), measured in parts per million (ppm).

400 ppm World
380 ppm
360 ppm
340 ppm
320 ppm
300 ppm
280 ppm

260 ppm
1 500 1000 1500 2016

Source: Scripps CO, Program CC BY-SA
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World
22%9 4
"5" Globo.l
™" Footprint

@ Network

global hectares per person
N

— Ecological Footprint — Biocapacity @ Ecological Deficit
@ Ecological Reserve

Global Footprint Network, 2018 National Footprint Accounts
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\_ ecological
footprint
time —=
Continous Growth Sigmeid Appreoach Overshoot Overshoot
toe Equilibrium and Oscillation and Collapse
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BUSINESS =
INSIDER -

The US will need to invest more than $4.5
trillion by 2025 to fix its failing infrastructure

Danielle Muoio Mar. 9, 2017 %30 AM

The United States' roads,
bridges, and levees are in need
of massive restoration.

The American Society of Civil
Engineers (ASCE) said the US
will need to invest $4.59 trillion

by 2025 to improve the nation's Erie Millor/esriers

infrastructure in its

‘ Infrastructure Report Card, an assessment of the nation's
infrastructure that comes out every 4 years. The ASCE gave the US'
infrastructure an overall grade of D+, the same score it received in
2013.

The ASCE said the government and private sector will need to

increase its investment in the nation's infrastructure from 2.5% to

3.5% of GDP by 2025 to raise its overall infrastructure score.
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VINCENT CALLEBAUT

PARIS 2050

LES CITES FERTILES FACE AUX ENJEUX DU XXI® SIECLE
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Mobility as a Service i
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THE COMING INAUTONOMOUS VEHICLES

SONAR
 RADAR B

PER SECOND :
PER SECOND PER SECOND

AUTONOMOUS VEHICLES

CAMERAS ST

PERDAY... EACHDAY — =
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Level of complexity
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5. Il appartient aux Parties de travailler de concert & un systéme économique international qui
soit porteur et ouvert et qui méne a une croissance économique et 4 un développement durables
de toutes les Parties, en particulier des pays en développement parties, pour leur permettre de
mieux s’attaquer aux problémes posés par les changements climatiques. Il convient d’éviter que
les mesures prises pour lutter contre les changements climatiques, y compris les mesures
unilatérales, constituent un moyen d’imposer des discriminations arbitraires ou injustifiables sur
le plan du commerce international, ou des entraves déguisées a ce commerce.
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22,000 — 14,000 '4C years ago

Steppe-Tundra

Semi-Desert
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Hazard © RESILIENCE ‘

Dangerous phenomenon

Vulnerability
Physical
Social
Economic
Environmental
Coping capacity
Adaptive capacity
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Nous, futurs travailleurs, sommes préts a questionner

notre zone de confort pour que la societe change

profondément.

Manifeste érudiant

pour un é%‘
réveil écologiqu
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« Qui, la planete a été détruite.
Mais pendant un bref et fabuleux moment,
on a créé beaucoup de valeur pour les actionnaires. »
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Nous AVONS
DECIDE D’INTERDIRE
LES PAILLES EN PLASTIQUE
A LA CAFETERIA !
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« C’est finalement la proposition A

""Ramons de toutes nos forces a contre-courant
avant qu’il ne soit trop tard"

qui emporte par 4 voix contre 2 et 1 abstention. »
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F ETEL VAT PLUYT ANCANTIR LA PLANETE

16/11/2017
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Le risque Cyber a des effets non cyber

e C'est une guerre chaude ! Chaque jour, les attagues se comptent par
dizaines, par centaines, par milliers... (...). Et les risques sont systémiques :
nous construisons nos sociétés sur une fragilité étonnamment grande,
qu'il s'agisse des hopitaux, des réseaux de transport, des banques, de
l'information. En France, nous pensons qu'un "cyber Pearl Harbor" - une
attaque délibérée - ou un "cyber Tchernobyl!" - un accident incontrélé -
sont tres plausibles mais aussi probablement inéluctables ..

* Henri Verdier, ambassadeur francais pour le numérique
23 janvier 2019 au FIC de Lille

16/11/2017 74
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Evaluation de la criticalité des services
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Développement d’un Blackout

Période Perturbation Types de risques/dangers (mentionnés le plus tat oi ils peuvent se manifester)
0-2 heures Stupéfaction Accidents, difficultés de déplacement et d'appel aux services de secours, personnes coincées
2-8 heures Confusion Stress, choc, pénurie d'eau, pénurie de carburant, stress monétaire, décés (personnes assistées)
8-24 heures Détérioration Hypo et hyperthermie, immobilisation, fermeture de commerces, heurts sur moyens de paiement
2-4 jours Dégradation Incendies, pénurie alimentaire et de fournitures médicales, intoxications, fermeture bancaire
5a7jours Désorganisation Marché noir, épuisement du personnel d’'urgence et des alimentations de secours, agressivité

@ | 8 jours et plus Désagrégation Effandrement des structures d’intervention et de soin, repli communautaire, pillages, violences
? Désintégration Soif/faim/maladies, prédation individuelle ou collective, dégradation terminale des infra critiques

Tableau synoptique de I'évolution d’une situation de blackout et risques/dangers associés

Source RMS
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Situation
normale

Pas dintervention
dies services
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Situation
critique

Intervention
des services

Situation
sur-critique

Les services sont
désorganisas

Situation hors
de controle

Les services sont
dépassés

Jours Semaines Mois Source RMS
y
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de Blackout en Suisse

//I
AMRAE

3RENCONTRES

2004-5 (Fribourg) Canton 24 heures 1x / 5000 ans 9
2006-8 (Vaud) Europe 2 semaines 1x / 2000 ans 7
2010 (Valais) Europe 1 semaine 1x / 1000 ans 7
2014 (Neuchatel) Europe 1 semaine 1x / 400 ans 5
2018 (Genéve) Europe 3 jours 1x / 100 ans 1
Source RMS
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High
performance
at low cost,
rather than
robustness

« The UK is 4 meals away frbm anarchy »

“The flip side of
interconnection is
“Black Sky” .
Infrastructure and ’nferdependency"

Societal Resilience
Workshop

“The scale of the risks to
infrastructure is vastly
disproportionate to the
current scale of
investment in resilience”




100 RESILIENT CITIES

RESILIENT OUR IMPACT MNEWS OURCITIES OUR PARTNERS

WHAT IS 100
RESILIENT CITIES?

et About Us

‘ Cur History

™ 100 Resilient Cities—Pioneered by The Rockefeller
TR Foundation (100RC) is dedicated to helping cities around
the world become more resilient to the physical, social
and economic challenges that are a growing part of the
21st century.

Join the Team

Meeat the Team
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Reflective Resourceful Inclusive Integrated
using past experience to inform future recognizing alternative ways to use resources prioritize broad consultation to create a bring together a range of distinct systems
decisions sense of shared ownership in decision making and institutions

Robust Redundant Flexible
well-conceived, constructed, and managed spare capacity purposefully created to willingness, ability to adopt alternative
systems accommodate disruption strategies in response to changing

circumstances
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VIEILLISSEMENT DES INFRASTRUCTURES AUX US

AVERAGE AGE OF INFRASTRUCTURE

24 YEARS

In e it State,waa 1 dsbted coughmace tan 1 nlon s of pe nd
sewage coectd hoigh TOD.00 1o 60000 e fpubc sewer

m

University
Press

Itis estimated that there are 240,000 water main breaks per year in the United States.”
The direct cost of this is pegged at $2.6 billion per year.*
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INSUFFISANCE DES RENOUVELLEMENTS DE RESEAUX d’EAU

En France :
* 1 million de km de réseaux
* Taux de renouvellement 0,5%/ an

* 10% /40% du prix de I'eau potable
manquant
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i La collapsologie est parfois considérée comme
ﬂGRAE extrémiste et impartiale, mais elle a la vertu de
:RENCONTRES contribuer a la prise de conscience du risque

La collapsologie peut faire sourire parce que les scénarios sont considérés comme illusoires, et parce que les
solutions sont considérées comme politiquement orientées, ou inapplicables, ou théoriques.

s

Le risque est au coeur de nos sociétés, de nos vies d’individus.
Le risque est nécessaire

Si la collectivité, les entreprises, ou les individus ignorent le risque, il devient insoutenable.
Si une société connait et est sensibilisée au risque, elle sait s’organiser pour I’éliminer ou en limiter les impacts

Il est tres difficile de sensibiliser les individus et les sociétés au risque
Pourquoi ? Parce que admettre le risque, c’est inconfortable et c’est contraignant ; prévoir, investir, adapter est
moins agréable que de demeurer dans une situation satisfaisante a I'instant présent



La collapsologie est parfois considérée comme
extrémiste et impartiale, mais elle a la vertu de
contribuer a la prise de conscience du risque

Il est tres difficile de sensibiliser les individus et les sociétés au risque
Pourquoi ? Parce que admettre le risque, c’est inconfortable et c’est contraignant ; prévoir, investir, adapter est
moins agréable que de demeurer dans une situation satisfaisante a I'instant présent
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La collapsologie est parfois considérée comme
extrémiste et impartiale, mais elle a la vertu de
contribuer a la prise de conscience du risque

La collapsologie choque ou dérange dans ses scénarios et ses solutions

o

1- Elle suscite la prise de conscience du risque, la réflexion sur le risque, et sera a l'origine de la prise de mesures
pour prévenir le risque ou organiser sa gestion, a plus ou moins long terme

2. Elle rappelle qu’il faut travailler sur les causes fondamentales du risque, pas seulement sur le risque et ses
conséquences

L\
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Les risques d’effondrement de la société sont-ils
réalistes ? De quoi parle-t-on ?

f},l
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AVRAE

Les individus, les entreprises, nos sociétés, I’humanité sont exposés a des risques catastrophiques.

L'assureur étudie le risque de fagon objective, en analysant des faits et les données.

L'assureur analyse le passé, le présent, et collecte des données ; il en déduit des scénario de risques présents et
futurs avec leurs impacts, et leur probabilité de survenance.

Il n’est pas nécessaire de créer des scenarios de fiction, le risque est une réalité, nous vivons avec et avons

toujours vécu avec, l'observation du passé nous permet d’étudier les risques de fagon objective, segmentée,
chiffrée, par cause, par lien de causalité, par modes de survenance, par nature d’'impact

L'intensité des risques a atteint (et atteindra) des niveaux majeurs, et a massivement impacté des modeles de
sociétés, des entreprises, des environnements... sans pour autant détruire ’humanité.
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Les risques d’effondrement de la société sont-ils
réalistes ? De quoi parle-t-on ?

Les individus, les entreprises, nos sociétés, I’lhumanité sont exposés a des risques catastrophiques...

i

... Cela n’est pas nouveau
* Certains risques sont naissants, ou sont croissants en intensité et en probabilité.
* D’autres risques ont disparu, ou sont en réduction en intensité et en probabilité.

e Suivant les moments de I'histoire, les risques, leur probabilité, leur intensité apparaissent, varient,
disparaissent

[
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limitation des risques catastrophiques ?

L'assureur apporte sa contribution en progressant sur son coeur de métier, I'lassurance, la prévention, la

gestion des sinistres,
Avec I'ambition d’aider chacun a prévoir les risques, prévenir les risques, y faire face quand ils surviennent,

pour vivre une meilleure vie

L'assureur apporte sa contribution en tant qu’entreprise, acteur économique important, et capable
d’impacter I'’économie par ses actions stratégiques et ses investissements

L'assureur apporte sa contribution en tant que communauté d’individus, communauté de collaborateurs,
animateur de réseaux de clients, de distributeurs et partenaires
Qui peuvent mener des actions larges pour communiquer sur les risques, les assurer, les prévenir, les gérer

Quel réle joue un assureur dans la compréhension et la

93



- Quel role joue un assureur dans la compréhension et la
AGRAE limitation des risques catastrophiques ?
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Comprendre les risques et leur prévention, informer
sur les risques et leur prévention

Des investissements, expertises, moyens technologiques de plus en plus performants, pour comprendre les
risques, étudier leur limitation, informer sur les risques

Des équipes massives d’experts en ingénierie et actuariat

Des données de plus en plus pertinentes qui « augmentent » la performance des experts
Des expériences sinistres solides, de mieux en mieux modélisées

Com

Des outils qui visent a clarifier la communication sur les risques et I'impact de leur prévention



Des investissements, expertises, technologies de plus
en plus performants : le risque CatNat chez AXA XL

Partenariats

Sinistres payés

‘- plat = 1.
~ 50

" ——

30

Présence d’AXA
dans 30 pays

Ingénieurs
spécialisés

Actuaires &
Data Scientistes

>70

Cartes de péril

Ingénieurs spécialisés, données
o assurantielles de sinistralite,
> 620 @Qf ressources actuarielles du Groupe
B e Bases d’informations . . Ve
SEVE;JJSGF&“&VEVORK de fragilité FEMA AXA . Une eXperflse fenfOfcee danS
la gestion du risque de catastrophes
95
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Des investissements, expertises, technologies de plus
en plus performants : le risque CatNat chez AXA XL

ALEA (A) VULNERABILITE (V) EXPOSITION (E)

Définition de la fréquence et de la sévérité du péril sur une zone

3RENCONTRES

L e C a d re ik e s b e e B Evaluation du niveau de dommage causé par l'aléa en fonction Estimation des pertes financiéres probables prenant en compte
8 (ingclu‘:ntqles dznné:s B e etc:le des caractéristiques des batiments les valeurs assurées (batiments / sites, machines & équipement,
, 7 / e u: hudraloae Qualité des structures, contenu, hauteurs, utilisation, type marchandises stockées, perte d’exploitation) et les conditions
genera - = . = p ',g PIYIte, Y Bit darchitecture, codes de construction d’assurance (limites et franchises)
geologie, climat)
y s .
d’evaluation du
r I Sq U e de Géophysiciens, sismologues, météorologues, actuaires, data Ingénieurs géotechniques, structures, spécialisés en risque Directeur des risques, directeur financier, actuaires

scientistes, scientifiques sismique, inondation...

Catastrophes
Naturelles est
composeé de 3
modules qui
nécessitent des
ressources avec
des domaines
d’expertise
variés et qui
travaillent
conjointement

chez AXA. CAUSE EFFET CONSEQUENCE
96
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Effondrement
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Mesure d’Intensité (IM)

Probabilité de Dépassement (EP)
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Quel réle joue un assureur dans la compréhension et la
limitation des risques catastrophiques ?
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Assurer les risques et gérer les sinistres et les crises

L’ assureur développe ces savoirs faire et ces outils pour aider les clients a comprendre et réduire leurs risques...

.

... et également pour exercer son métier d’assureur : assurer et indemniser les sinistres.

Si le souscripteur ne comprend pas les risques il ne peut pas, il ne doit pas, les assurer. C’est un principe de bonne
gestion. Si nous assurons des risques, ¢a signifie que nous les comprenons, que nous savons quels sont nos
engagement et comment s’équilibre financierement I'opération d’assurance (le prix est correct), et que nous
pouvons garantir nos clients que nous serons en mesure de payer les sinistres assurés.

97



Quel réle joue un assureur dans la compréhension et la
limitation des risques catastrophiques ?
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Nos évolutions et progres dans la capacité a prévoir en intensité et fréquence sont majeurs.
L'impact de ces travaux et activités est majeur sur I'environnement de risque dans lequel nous vivons.

Nos travaux avancent bien entendu avec les clients entreprises ou structures publiques, qui développent eux-
mémes dans des équipes de risques management tres expertes, des démarches similaires de compréhension
des risques, de communication sur les risques, et d’investissement dans les moyens de prévention et de
limitation des risques.

Avec nos démarches d’analyse, de communication, de prévention, nous contribuons a c6té des assurés, a
objectiver la réalité et I'importance des risques, a faire disparaitre des risques, a faire disparaitre des causes de

risques...

L'accumulation de mesures ponctuelles, humaines ou matériels, sont clés pour réduire les risques et
notamment les risques catastrophiques (procédures, installations, regles...)

98



Quel réle joue un assureur dans la compréhension et la
limitation des risques catastrophiques ?
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Au-dela de notre coeur de métier, nous supportons la recherche dans le domaine de I’'étude des risques et des
mesures de prévention, et I'étude des nouveaux risques

AXA Forsight team

Scrute I’horizon des tendances émergentes et des signaux faibles pour renforcer AXA dans sa vision du futur, pour
s‘assurer que le groupe est équipe pour anticiper et innover. ...

AXA research fund

Investit dans la recherche et le développement au coté d’équipes universitaires, en particulier dans les domaines
de I'Environment and climate changes, de la Santé, de la Data et technologie, de la Socio economy.

AXA Corporate responsibilty team

Engage AXA dans le soutient a la préservation de I'environnement au travers de notre politique d’investissement

99



MERCI DE VOTRE ATTENTION !

AVANT DE PARTIR, N'OUBLIEZ PAS DE
REMPLIR L'EVALUATION !

- Soit sur la feuille , a remettre a I’hotesse a la
sortie
- Soit directement sur la WEB APPLI

prochaine sur www.amrae.fr

d
‘ Les slides seront en ligne deés la semaine
e



