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Dans cet article, nous présentons les principaux impacts, déja observés ou projetés, du changement
climatique sur les systemes naturels et humains, a I'échelle mondiale. Nous nous appuyons sur le dernier
rapport du GT2 du GIEC — un document de plusieurs milliers de pages — et souhaitons donner au lecteur
guelques clés pour mieux en appréhender les résultats dans les domaines qui I'intéressent.

Les impacts déja visibles
dans le monde et leur attribution
au changement climatique

La publication, le 28 février 2022, de la contribution
du groupe de travail Il (GT2) au 6° rapport d’évalua-
tion du GIEC (AR6) (GIEC, 2022) a ainsi permis de
diffuser les connaissances scientifiques accumulées
depuis plus de sept ans sur les impacts du changement
climatiqgue dans le monde et sur les multiples enjeux
que pose l'adaptation a ceux-ci. Autant dire que ces
nouvelles informations vont irriguer pendant de nom-
breuses années les réflexions sur les risques induits
par le changement climatique et guider les politiques
d’adaptation internationales, européennes, nationales
et territoriales.

Il est évidemment difficile de synthétiser en quelques
pages tous les messages véhiculés par ce rapport.
Aussi avons-nous pris le parti d’évoquer seulement
les principaux et de renvoyer le lecteur aux parties du
rapport lui permettant d’approfondir sa réflexion sur les
points qui l'intéressent.

Les impacts observés sur les systémes
naturels et anthropiques

Le rapport du GT2 distingue le plus souvent les impacts
sur les systémes naturels de ceux sur les systéemes
humains, sans oublier de rappeler régulierement leurs
liens intimes, en particulier au travers des services éco-
systémiques. Dans les deux cas, les impacts sont tres
majoritairement négatifs.

Impacts observés sur les systémes naturels

Avec un réchauffement planétaire ayant déja atteint
1,1°C durant la derniere décennie par rapport a I'eére pré-
industrielle, les impacts sur les systemes naturels sont a
la fois plus étendus et plus élevés que ce qui était estimé
dans les rapports précédents. Cela a entrainé, dans la
plupart des régions, des baisses des populations ani-
males et végétales, et méme des extinctions a I'échelle
du globe. La mortalité en masse d’arbres sur les conti-
nents, la destruction de récifs de coraux tropicaux et de
foréts de laminaires en mer, le déplacement d’especes
vers les pbles ou vers des altitudes plus élevées, autant
d’illustrations qui figurent parmi les exemples-clés cités.

En ce qui concerne les écosystémes marins, une atten-
tion particuliere est portée aux impacts de vagues de
chaleur marines de plus en plus fréquentes et a I'acidifi-
cation qui se poursuit et ne cesse de s'étendre.

Les événements extrémes jouent un rdle différent de la
dérive lente du climat, car ils aménent a s’approcher,
voire a dépasser certains seuils critiques, conduisant a
des mortalités massives pour des centaines d’espéces,
s’accompagnant d’un affaiblissement de l'intégrité des
écosystemes, de leur résilience et de leur capacité
naturelle d’adaptation.

Le « verdissement » observé dans certaines régions
(désertiques, boréales ou de savane), da a I'effet fertili-
sant de la concentration atmosphérique accrue du CO,,
mais aussi a une saison de croissance plus longue
(dans les régions boréales), est abordé dans le cha-
pitre 2 du rapport.

Quelques cartes mondiales décrivent certains des
impacts observés sur les systémes naturels dans les
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chapitres 2 et 3 du rapport ; aucune carte mondiale
ne cherche en revanche a synthétiser ces impacts. En
effet, cela obligerait a hiérarchiser les impacts observés
qui sont trés divers, ce qui serait un exercice difficile,
dans la mesure ou les lecteurs potentiels du rapport ont
leurs propres centres d'intérét, qui sont eux aussi trés
divers. Une information plus détaillée sur les impacts
observés est accessible dans les chapitres régionaux
(9 a 15) et dans les chapitres transversaux du rapport.

Le rapport de l'atelier conjoint IPBES/GIEC (Portner
et al., 2021) et le premier rapport d’évaluation sur la
Méditerranée (Cramer et al., 2020) apportent des élé-
ments complémentaires sur les impacts du changement
climatique sur la biodiversité continentale ou marine.

Impacts observés sur les systémes humains

Le rapport identifie un ensemble considérable d’im-
pacts du changement climatique déja observés sur les
systemes humains.

Une grande partie des impacts sont associés

ala problématique générale de I'eau

Ces impacts observés sont de natures trés diverses. Il y
a évidemment I'impact sur les ressources alimentaires,
par exemple les cultures ne pouvant plus étre irriguées
a la suite de sécheresses ou I'impossibilité pour le bétail
de se nourrir. La rareté de I'eau a ainsi des impacts
directs sur la santé, car elle entraine souvent une baisse
de la qualité de cette derniere, en particulier dans les
pays en développement. Les sécheresses favorisent
aussi I'occurrence de méga-feux et affectent la produc-
tion d’hydro-électricité dans de nombreux endroits du
monde. Ces sécheresses sont généralement dues a
une augmentation de I'évapotranspiration causée par le
réchauffement, car le nombre des régions ayant enre-
gistré une augmentation des précipitations annuelles est
bien plus important que celui des régions ayant connu
une baisse. La fonte de la neige et des glaces, géné-
ralisée sur la planéte, affecte de fagon quasi directe
les régimes hydrologiques de trés nombreux fleuves
et rivieres, avec des conséquences importantes pour
l'agriculture des régions concernées. L'augmentation
globale en moyenne de lintensité des précipitations
génére, quant a elle, des épisodes de crue, dont l'inten-
sité et/ou I'étendue ont dépassé dans de nombreuses
régions des records historiques. La hausse du niveau
des mers est également a I'origine de la salinisation de
certaines nappes d’eau douce cbtieres, ce qui perturbe
l'acces a I'eau potable et I'agriculture.

Des impacts sont également observés sur des
infrastructures critiques (les infrastructures
ferroviaires, par exemple), en lien le plus souvent
avec les chaleurs extrémes, les inondations et la
hausse du niveau des mers

La proportion croissante de cyclones de forte intensité
contribue a une augmentation des dégats associés,
méme si aucune tendance n’est observée sur la fré-
guence méme de ces phénomenes météorologiques.
La fonte du pergélisol, généralisée dans les régions
polaires de I'hémisphére nord et sur le plateau tibétain,
cause de nombreux dégats sur les infrastructures des
régions concernées.

Adaptation au changement climatique © Annales des Mines

Des impacts négatifs sont observés dans le
domaine de la santé physique : zoonoses reliées
au climat, maladies véhiculées par la nourriture

ou I'eau, maladies cardio-vasculaires liées

ala chaleur, maladies vectorielles

Le rapport identifie en outre des impacts dans le
domaine de la santé mentale, notamment a la suite
de la survenue de catastrophes climatiques ou bien
de la perte de repéres culturels, par exemple dans les
régions ou la cryosphere fait partie de I'environnement
quotidien.

Tous ces impacts ont eu des conséguences
économiques, notamment une réduction

de la croissance, en particulier dans les pays

en développement

Aucune estimation globale, précise et fiable du colt des
impacts du changement climatique déja observés n'est
donnée dans le rapport, car ni la méthodologie ni les
données nécessaires pour établir une telle estimation
ne sont encore disponibles.

Attribution des impacts observés
au changement climatique

Une avancée notable de ce nouveau rapport est de
montrer les progres récents faits pour attribuer ou non
les impacts observés au changement climatique. Le
sujet est en effet difficile a aborder sur le plan scien-
tifique, car les catastrophes météorologiques et clima-
tiques ont toujours existé présentant une variabilité
temporelle souvent tres forte, en particulier pour les
événements extrémes. Il faut donc non seulement iden-
tifier statistiquement les tendances qui émergent de la
variabilité naturelle, mais aussi prouver, par des métho-
dologies adaptées, que ce sont bien certains aspects
du changement climatiqgue qui sont la cause de ces
catastrophes.

Il est également nécessaire de pouvoir filtrer les effets
liés & l'augmentation de la vulnérabilité, laquelle est
associee, par exemple, a I'accroissement de la popula-
tion dans de nombreuses régions.

Les auteurs du rapport, s'appuyant sur plus de 70 000
études, ont tout d’abord montré que la quasi-totalité des
régions étaient couvertes par une ou plusieurs études
attribuant au moins un impact les affectant au chan-
gement climatique (voir la Figure 1.1 du chapitre 1 du
rapport). Il reste néanmoins beaucoup de régions du
monde, en particulier en Afrique, en Sibérie et sur le
sous-continent indien, ou de telles études sont encore
trop rares.

Le résumé a l'intention des décideurs (RID) du rapport
présente dans sa Figure 2 une liste, par région, d'im-
pacts négatifs sur les écosystémes et sur les systéemes
humains qui ont pu étre attribués au changement cli-
matique, en associant a chacun d’eux un degré de
confiance. Cette figure montre que toutes les régions du
monde sont touchées par au moins un type d'impacts
attribués au changement climatique et affectant a la fois
les écosystemes et les systemes humains, a I'excep-
tion de la région classée « Australasie » pour laquelle
I'attribution n’est démontrée que pour les écosystémes.



Les impacts futurs du changement
climatique dans le monde

Connaitre le plus précisément possible les impacts
futurs du changement climatique est essentiel : d’'une
part, pour convaincre encore plus les nations et les
sociétés de la nécessité de réduire leurs émissions de
gaz a effet de serre et éviter ainsi le pire et, d’autre part,
pour nous adapter le mieux possible a la part du chan-
gement climatique que nous n'aurons pas pu éviter.

Le niveau a venir du réchauffement

planétaire est le principal déterminant

des impacts futurs

Lidentification et si possible la quantification des
impacts futurs du changement climatique font I'objet
d’intenses recherches portant sur la quasi-totalité des
secteurs potentiellement concernés. Le rapport du GT2
synthétise au mieux les connaissances scientifiques
produites dans ce domaine au cours des sept derniéres
années.

Pour cela, ses auteurs se sont appuyés dans un premier
temps sur le rapport du GT1 (IPCC, 2021) qui a montré
que les répartitions géographiques des projections de
trois variables climatiques clés (température, préci-
pitations, humidité des sols) au regard des impacts,
présentaient toutes une allure trés similaire, et ce quel
que soit le niveau de réchauffement planétaire projeté
a partir des différents scénarios socio-économiques sur
lesquels s’appuient les modeéles de climat pour détermi-
ner les conditions climatiques futures (voir la Figure 5
du RID du rapport du GT1).

Cette caractéristique permet de simplifier énormément
la facon de s’interroger sur les impacts futurs possibles
du changement climatique. En effet, au lieu de poser la
question : « quels seront les impacts dans la région x,
en année N, si 'lhumanité suit le scénario socio-écono-
mique RCP ou SSPy ? », on peut, en premiere approxi-
mation et pour de nombreux types d’'impacts, se poser
la question plus simple suivante : « quels seront les
impacts dans la région x, si le réchauffement mondial
atteint z°C ? ».

Cette nouvelle facon de décrire les impacts futurs
permet également de faire un lien direct avec les objec-
tifs de température mondiale définis dans I’Accord de
Paris. Cela permet aussi a chacun des acteurs, qu'il
soit décideur politique, décideur économique ou simple
citoyen, de traduire rapidement les conséquences en
termes d’'impacts climatiques de résultats scientifiques
tels que : « Les trajectoires qui tiennent compte des
mesures annoncées par les pays en matiére d'atténua-
tion jusqu’en 2030 sont dans I'ensemble compatibles
avec les trajectoires a moindres codts qui prévoient un
réchauffement planétaire d’environ 3°C en 2100, ce
réchauffement se poursuivant ensuite » (GIEC, 2018).

Une avancée du rapport du GT1 vient également de
l'identification de 35 « facteurs climatiques générateurs
d’'impacts » (CID) (voir la Figure 9 du RID du GT1). Les
CID sont des variables décrivant des conditions phy-
siques du systéme climatique qui ont une incidence sur

un élément de la société ou des écosystemes. Les CID
permettent de faire le pont plus efficacement entre les
résultats du GT2 et ceux du GT1, notamment via I'utili-
sation d’'un atlas interactif (interactive-atlas.ipcc.ch), qui
permet notamment de produire des cartes mondiales
montrant I'évolution de ces CID en fonction du niveau
futur de réchauffement planétaire.

Cette approche simplifiee peut néanmoins étre réduc-
trice dans certains cas, car elle ne prend pas en compte
I'évolution de I'exposition et de la vulnérabilité des
populations. C’est pourquoi certaines projections des
impacts précisent également a quel scénario socio-éco-
nomique elles se rattachent.

Le rapport du GT2 présente de nombreux résultats,
souvent quantitatifs, sur les impacts futurs sur les sys-
temes naturels et humains. Les impacts futurs sont
décrits aussi bien dans les chapitres sectoriels que
dans ceux régionaux. Le résumé technique rassemble
quelques cartes présentant des risques emblématiques,
tels que la perte de biodiversité terrestre et marine ou
encore la population soumise a des seuils mortels de
température ou a des submersions marines centen-
nales. Ces mémes chapitres présentent également des
cartes restituant les projections de nombreux impacts,
par exemple ceux sur la culture de différentes espéces
végétales essentielles pour la sécurité alimentaire ou
bien ceux sur la mortalité de différentes espéces d’ani-
maux d’élevage. On trouve également dans ce rapport
une carte du monde identifiant le patrimoine culturel a
risque.

Dans de nombreux cas, les impacts futurs sont de
méme nature que ceux déja observés, mais ils seront
d’autant plus intenses et étendus que le niveau de
réchauffement planétaire sera élevé. Cela réaffirme un
résultat fondamental du SR1.5, a savoir que chaque
incrément de réchauffement planétaire compte.

L'importance des seuils de température en
matiére d’aggravation des impacts et au
regard de leur irréversibilité potentielle

Pour s’adapter au mieux aux impacts du climat futur
ou pour bien mesurer les conséquences d’une réduc-
tion insuffisante ou non assez rapide des émissions de
gaz a effet de serre, il est trés important d’identifier les
seuils a partir desquels les risques encourus s’élevent
d’un niveau de gravité ou deviennent irréversibles.

Pour cela, le GT2 du GIEC a développé, depuis son
3¢ rapport d'évaluation, les concepts de « burning
embers » et de « reasons for concerns (RFC) » (en fran-
gais, « braises ardentes » et « raisons de s’inquiéter »).
Dans le rapport du GT2, l'utilisation de ces concepts a
encore été étendue pour décrire I'élévation des niveaux
de risque en fonction de la température planétaire pour
différents écosystémes terrestres et marins, pour plu-
sieurs maladies et pour plusieurs systemes régionaux
ou sectoriels. Le traditionnel graphique montrant les
cing types de RFC a été mis a jour a partir des connais-
sances les plus récentes (voir la Figure 4 du RID du
GT2), ce qui a conduit & abaisser les seuils de tempé-
rature associés au passage au niveau supérieur d’'un
niveau de risque donné. Cela signifie que les risques
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a attendre pour un niveau de réchauffement donné
s'averent plus élevés que ce qui était estimé dans les
rapports précédents.

Enfin, le rapport identifie des seuils de réchauffement
planétaire dont le franchissement pourrait conduire
certains systemes naturels a des changements irréver-
sibles (disparition d’iles et de glaciers, extinction d’'es-
péces et d’écosystémes, etc.). Dans certains cas, par
exemple pour les coraux tropicaux, ces changements
irréversibles interviennent dés que le seuil de 1,5°C
de réchauffement planétaire est franchi, ajoutant un
argument supplémentaire pour faire en sorte que soit
respecté I'objectif de limiter le réchauffement a cette
valeur, comme rappelé en conclusions des travaux de
la COP26.
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