


Quelques conséquences du réchau ement climatique sur les sociétés humaines selon le documentaire de 2006 :

Extrait 2 (5)

Début : 28" « Vous avez la la courbe des températures...

Fin: 3220 ... il 'y a pas de mot pour décrire ¢a. » S’arréter une dizaine de seconde apreés.

- multiplication et intensi cation des aléas climatiques (phénomeénes cycloniques, tempétes...)

Extrait 3 (2'20)
Début : 36’50 « Un autre e et du réchau ement dont on parle moins souvent...
Fin : 39’27 ... et cela a aussi des conséquences pour nous aux Etats-Unis. »
- déréglement du cycle des précipitations :

- déserti cation et sécheresse dans certaines régions

- augmentation des précipitations et risque d’'inondations accru dans d’autres
Extrait 4 (10')
Début : 51’30 « Autre e et du réchau ement le déreglement des saisons...
Fin : 1h01'20 ... peut étre faudrait-il nous préoccuper aussi d’autres problémes. »
- déréglement des saisons :

- multiplication des pathologies

- disparition des espéces mille fois plus rapides quauparavant

- en Antarctique, fonte accélérée des Ice shelves. Associée a la fonte des glaces en Arctique, elle risque de provoquer une
élévation du niveau marin de plusieurs de 2 a 7 metres.
=> Plusieurs dizaine de millions de réfugiés climatiques d’ici 2050.

A laide des éléments pris en notes, les éléves réalisent un schéma sur les conséquences du changement climatique sur les
sociétés humaines. Pour les aider, on peut recopier les informations dans un tableur. Les éléves découpent les cellules et
les disposent a la fagon d’un puzzle pour former leur schéma sur une feuille A3. L'exercice peut également se faire sur un
ordinateur ou une tablette. Voir des exemples de réalisations dans le chier ressource.

Cette étape permet aux éléves de s'approprier les informations du documentaire et d'aborder la complexité, puisqu’ici les liens
de causalité ne sont pas que linéaires.

1.3. “Une vérité qui dérange”, toujours ?

A l'issue de ce premier travail, on peut revenir sur le contexte et les objectifs du Im : convaincre l'opinion publique de la
réalité du changement climatique et de I'urgence d’agir.

On demande alors aux éléves de repérer les éléments du documentaire (musique, métaphores, scénographie de son exposé,
choix des images...) utilisés pour mobiliser le spectateur. On peut également leur demander d’analyser I'a che du Im. Ce
travail permet d’éduquer les éleves aux médias, en leur rappelant I'importance de la distance critique que le spectateur doit
observer a I'’égard des contenus.

En n, on peut revenir sur le titre et expliquer le sérieux recul du climatoscepticisme observé depuis le tournage de ce Im,
malgré la persistance de quelques débats sur la part de la responsabilité humaine dans le processus, animé par des acteurs
minoritaires. On insistera sur le large consensus partagé au sein des milieux scienti ques. En e et, aujourd’hui, le GIEC estime
gue “l'activité humaine est la cause principale du réchau ement observé” avec un degré de certitude de 95%, contre 90% en
2007 et 66% en 2001.



1.4. Ce que l'on sait du changement climatique aujourd’hui

On peut commencer par présenter ce qu'est le GIEC (Groupe d'experts intergouvernemental sur I'évolution du climat) a travers
quelques données clés : plus de 20.000 études sur le sujet menées depuis 1990, cing rapports publiés (1990, 1995, 2001, 2007,
2014) et plus de 800 chercheurs du monde entier mobilisés aujourd’hui.

Quelques données du Im mises a jour :

- +4,8°C si rien n'est fait d’ici 2100 (déja pres de 1°C observé entre 1990 et aujourd’hui (0,9°C) ; chi re a la hausse par rapport
a 2006 (estimation 3,5/4°C) Par exemple, le risque de libération du méthane associée a la fonte du permafrost n'était pas
pris en compte auparavant.

- élévation niveau marin : 98 cm en 2100 (déja 19 cm depuis le XIXe siécle, contre une fourchette de 2 a 6 metres dans le
documentaire). Les projections du GIEC en la matiére sont trés variables. Le précédent rapport, en 2007, mentionnait
une montée des eaux de 59 cm dans le pire des scénarios, soit une prévision inférieure a celle du premier rapport, en
1990 (65 cm). Mais il avait été critiqué car cette projection ne tenait pas compte des pertes de glace du Groenland et
de I'’Antarctique. Le rapport de 2001 mentionnait quant a lui une hausse jusqu’a 88 cm du niveau moyen de la mer a
I'’échelle mondiale entre 1990 et 2100, en deca de la prévision maximale de 1995 (95 cm).

- la disparition des espéces est bien mille fois plus rapide, mais elle est liée au changement global, c’est-a-dire, 'ensemble
des transformations et mutations environnementales (changement climatique, dégradation qualitative et quantitative des
ressources...) et sociétales (urbanisation, développement du tourisme, littoralisation, déforestation...)

- on considere aujourd’hui que le changement climatique entraine une intensi cation des aléas plus qu'une multiplication
des événements.

Des di érences qui s'expliquent par :

- les progrées de la recherche : modeles plus performants liés a une connaissance plus précises des mécanismes

- le discours d’Al Gore est un plaidoyer congu pour mobiliser I'opinion publique contre le changement climatique. L'auteur a
mis I'accent sur les fourchettes hautes des études et sur les pires scenarii envisagés a I'époque.

2. Qualité de l'air et changement climatique, une relation complexe

Les éleves ont acquis au préalable des connaissances générales sur la qualité de I'air. Recourir au ches 1 et 2 du kit ou au jeu
sérieux en ligne Airducation ( che 3), si besoin.

En apparence, le changement climatique et la qualité de l'air sont deux phénomenes bien distincts. Les principaux gaz ae et
de serre, tels que le dioxyde de carbone, le méthane ou le protoxyde d’azote, aux concentrations constatées dans I'air ambiant,
ne sont pas des polluants atmosphériques. Réciproquement, les principaux polluants, tels que le dioxyde d’azote, les composés
organiques volatiles ou encore le dioxyde de soufre ne sont pas des gaz a e et de serre. Alors que I'ozone et les particules

nes, polluants de I'air, jouent un réle dans le réchau ement climatique.

Pourtant ces deux problématiques sont intimement liées : il Sagit de deux problémes majeurs, les sources d’émissions sont
souvent les mémes (transports, chau age des batiments, production d'énergie, etc.), et de nombreuses solutions peuvent
permettre une amélioration conjointe. Par ailleurs, il existe des interactions complexes entre ces deux phénomeénes.

Le but de cette séquence est donc d’amener les éleves a di érencier clairement les deux phénomenes et a comprendre les
interactions, a n qu’ils soient en mesure de proposer des solutions a la fois pro tables au climat et a la qualité de l'air. Elle
permet d’aborder la complexité et donne des clés pour travailler sur les documents d'aménagement, tels que les plans climat
air énergie territoriaux (PCAET, voir che 16), mis en place en France dans toutes les communes et les regroupements de
communes de plus de 50.000 habitants.

Pour commencer, on soumet aux éléves di érentes infographies qui mettent en avant les di érences et les liens entre les
deux phénomeénes.

Premiére diapositive
A priori, le changement climatique et la qualité de I'air sont deux phénoménes bien distincts.

A laide de cette premiére diapositive, on rappelle aux éléves les di érences entre gaz ae et de serre et polluants
atmosphériques :

- ce ne sont pas les mémes composés,
- les e ets ne se produisent pas a la méme échelle.
Critique du document sur I'échelle des e ets:

- le changement climatique a aussi des impacts locaux (multiplication et intensi cation des épisodes de canicules, par
exemple)

- les catastrophes naturelles (éruption volcanique) ou technologiques (explosion sur un site industriel) peuvent a ecter la
qualité de I'air sur des territoires tres vastes (certains nuages de pollution peuvent parcourir des milliers de kilometres
comme celui de I'éruption du volcan islandais Eyjafjoll en 2010).

On pourra revenir sur la diapositive en n de séquence, pour approfondir la critique avec les éleves.[GS1]



Deuxieme diapositive

Cependant, bien qu'il sagisse de deux phénomenes distincts, les problématiques sont intimement liées :
- des origines semblables,
-des e etsimbriqués,
- des solutions communes.

Troisieme diapositive

On demande aux éleves de compléter I'infographie d’Atmo-Auvergne-Rhone-Alpes « bon pour le climat et pour l'air », & l'aide
des connaissances acquises sur la qualité de I'air et le changement climatique. Le professeur peut choisir de masquer ou
découvrir d'autres cellules, selon les aspects travaillés en amont avec ses éléves.

Réaliser des infographies a partir d’'un article scienti que

Apreés cette premiére séance introductive, on présente le travail a réaliser a I'aide des deux diapositives suivantes. On pourra
également compléter avec d'autres exemples d’infographies.

Le texte proposé est un article '’Agence Européenne de I'Environnement, trés en pointe sur les questions de la qualité de I'air.
Bien qu’il s'adresse a un public averti, ce document est facilement accessible pour des jeunes de 15-16 ans informés sur le sujet
(niveau seconde générale et technologique en France). Le travail de groupe (lecture de I'article et réalisation de I'infographie)
permet aux éleves de surmonter les éventuelles di  cultés de compréhension. Le professeur peut également sélectionner
certains passages du texte plus faciles que d’autres, selon le niveau du groupe et des activités menées en amont.

Méthode proposée :
- Les éleves lisent le texte et isolent les di érentes interactions.
- lls réalisent en binbme un schéma éché a main levée.
- lls mutualisent les productions a I'échelle du groupe.
- Le professeur valide le travail.
- Les éléves ré échissent au graphisme et a la mise en page.
- En n, ils se lancent dans la réalisation.

Selon I'’équipement de I'école et les compétences numériques des éléves, on propose di érents logiciels ou applications. Les
plus experts peuvent travailler sur des logiciels de dessin (Inskape, un logiciel similaire libre de droit) en ayant recours a des
images vectorielles. Pour un public moins averti, on utilise des applications ou des logiciels de dessins gratuits (PiktoChart),
voire les outils dessins des traitements de texte. On met a disposition des éleves des banques d’'images et de pictogrammes
gratuites en ligne, telles que Freepick. Pour les artistes, il est bien sOr tout a fait possible de créer ses propres images.
Dailleurs, cet exercice peut se faire sans recours a I'informatique et étre réalisé totalement a la main.Voir quelques exemples
de réalisations d’éléves

En n, on demande aux éleves de compléter la derniére infographie du diaporama réalisée par Atmo-Auvergne-Rhone-Alpes
pour véri er les connaissances acquises.

Prolongements possibles

A l'issue de ce travail, les éléves peuvent réaliser une infographie de synthése (voir derniére diapositive) ou rédiger une
synthése écrite sur les interactions entre climat et qualité de l'air.

On peut également cl6turer la séquence par cet article de météo France qui présente une estimation de I'impact du
changement climatique sur la qualité de l'air.

Au lycée André Boulloche, les éléves ont étudié le Plan Climat Air Energie Territorial (PCAET) et ré échi a des solutions
gagnant-gagnant pour l'air et le climat (voir ches 16 a 20).

Ressources
Ressources che air et climat

Rapport du GIEC
Auteur(s) : Guillaume Saliege, enseignant d’histoire-géographie

Lycée André Boulloche de Livry-Gargan — France.

[GSI]A faire véri er par Francoise et Charlotte






logo et titre du kit QR-code qui permet d’accéder
au kit fiche ressource

Ressources pour la fiche 4
Réaliser des infographies pour comprendre
les liens complexes entre la qualité de l'air et
le changement climatique
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Diaporama de |la séance
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Ce document annexe a été réalisé par des enseignants ayant participé au projet. lIs ne sont pas des experts,
les contenus proposés doivent étre utilisés avec les précautions d’usages et n‘’engagent pas la responsabilité des auteurs,
a des fins d’exemples de ce qui peut étre réalisé dans le cadre de la séquence proposée.




GAZ A EFFET DE SERRE POLLUANTS ATMOSPHERIQUES

COMD e’q;wweo COMD e’q;wweo
directes sur la santé des habitants

activités économiques et déplacements de (prévalence de maladies respiratoires et
populations. Plans Climat Air cardiovasculaires), baisse de rendements
., Lot Energie Territoriaux ., agricoles. Lot
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Lutte contre Ce Climat Air Energie Reconquete de

RECHAUFFEMENT CLIMATIQUE LA QUALITE DE L'AIR

_ — Plans locaux de :
Bilans d"émissions de déplacement, plans Plan de Protection
gaz a effet de serre de mobilité, etc. de UAtmosphére
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Source : https://www.maqualitedelair-idf.fr/
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Qualité de I'air et changement climatique :
vrais liens et fausses idees

" Pollution atmosphérique £} Réchauffement ciimatique
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le séchaufi=ment cimatique focalise toules ies attentions mais 1a paliution a¥mosphénique est toujow's bien présents.
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Source : https://www.atmo-auvergnerhonealpes.fr/
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BON POUR LE CLIMAT MAUVAIS POUR L'AIR BON POUR LE CLIMAT QL’AIR

CHAUFFAGE AU BOIS

€ Appareils de chauffage au bois
trés performants (flamme verte 5%)
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de particules organiques
(NHs:.)

Source : https://www.atmo-auvergnerhonealpes.fr/
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LAIR ET LE CLIMAT EN RHONE-ALPES :
COMMENT PEUT-ON AGIR ?

BON POUR LE CLIMAT MAUVAIS POUR L'AIR BON POUR LE CLIMAT @L’AIR

CHAUFFAGE AU BOIS

f’:lt:;:l:glt"il:eneur C Appareils de chauffage au bois

dans 'air tres performants (flamme verte 5%)

{cheminées cuvertes, © Entretien régulier de I'appareil
pogles anciens)

BON POUR LE CLIMAT MAUVAIS POUR L'AIR BON POUR LE CLIMATQI.'AIR

CHAUFFAGE AU BOIS

::';mm noteun © Appareils de cha
dans I'air trés performants

(cheminées ouvertes, © Entretien régulier
posles anciens)

PERFORMANCE ENERGETIQUE
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AGRICULTURE
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de composants. ' Optimiser la fertilisation azotée
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(NH:...)
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AGRICULTURE

Volatilisation
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[ précurseurs et valoriser au mieux les engrais
de particules organiques
(NHs:.)

Source : https://www.atmo-auvergnerhonealpes.fr/
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Lire I'article de 'Agence Européenne de I'Environnement et réaliser des petites
infographies pour résumer chaque idée.

Exemples d’infographies : DEREGLEMENT CLIMATIQUE :
QUELS SONT LES EFFETS SUR LA REGION RHONE-ALPES ?

LA DEGRADATION DU CLIMAT MONDIAL SE RESSENT AUSSI EN RHONE-ALPES,
LA QUALITE DE L'AIR EN EST AFFECTEE

IMPACT SUR LA SANTE, LA QUALITE DE VIE ET L'ENVIRONNEMENT

Source : https://www.atmo-auvergnerhonealpes.fr/
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Lire I'article de 'Agence Européenne de I'Environnement et réaliser des petites
infographies pour résumer chaque idée.

Exemples d’infographies : DEREGLEMENT CLIMATIQUE :
QUELS SONT LES EFFETS SUR LA REGION RHONE-ALPES ?

LA DEGRADATION DU CLIMAT MONDIAL SE RESSENT AUSS!I EN RHONE-ALPES.
LA QUALITE DE LAIR EN EST AFFECTEE

. s Ilolmillosnaladlos
Une idée, I insectes

une infographie

> ]~

IMPACT SUR LA SANTE, LA QUALITE DE VIE ET L'ENVIRONNEMENT

Source : https://www.atmo-auvergnerhonealpes.fr/
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Lire I'article de 'Agence Européenne de I'Environnement et réaliser des petites
infographies pour résumer chaque idée.

Prolongement possible :
réaliser une

infographie de

synthese

Exemples d’infographies
de synthese :

Source :
https://www.maqualitedelair-idf.fr/

ERUPTION!
VOLCANIQUES

ACTIVITES
INDUSTRIELLES

Des conditions anticycloniques (temps calme avec peu ou
pas de vent) favorisent 'accumulation de polluants et la
i des

transformation

~ Qualité de Pair ~

C'est [a modification de [a composition de ['air par des polluants
nuisibles a [a santé et a Penvironnement. Ces polluants
proviennent des activités hrumaines ou de [a nature.

LE SAVIEZ-VOUS ?

qui entraine une importante dégradation de la qualité de
L'air. Un phénomeéne renforcé dans les zones a relief

accidenté.

“Le vent disperse
les polluants. Il peut
aussi les déplacer, ce
qui n’est pas toujours
favorable a une bonne
qualité de lair.

www.developpement-durable.gouv.fr/

QUAND LA METEQ S'EN MELE..
A )

“La pluie lessive lair,
mais peut devenir acide
et transférer les
polluants dans les sols
et dans les eaux.

ozone.

| 5000Lmes - €9

“Le soleil ,par l'action
du rayonnement,
transforme les oxydes
d'azote et les composés
organiques volatils en

France Ecologie Energie

LAPOLLUTION DE LAIR -

CHAUFFAGE
DOMESTIQ

c’est [e volume d’air
quotidien dont a besoin
un étre humain pour vivre.

“La température,
qu’elle soit haute ou basse,
agit sur la formation
et la diffusion des
polluants, commes
les particules.

ecologiEnergie
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CITZEN PRESS

~ Qualité de Pair ~

LA POLLUTION ATMOSPHERIQUE

La qualité de Pair a des répercussions principalement sur notre santé et sur Penvironnement.
Ces effets peuvent étre immédiats ou a long terme
(affecti i , maladies cardiovasculaires, cancers...).
SUR NOTRE SANTE
Les polluants atmosphériques P »

¢ nous affecter : Leurs effets dépendent :
par voie respiratoire, . LJ “‘ de leur composition chimique
principal point d’entrée ..

de Lair et donc des. ) . "

polluants 0) de la taille des particules
=

de nos caractéristiques (age,
sexe...), mode de vie

L'air peuvent contaminer >
[tabagisme...) et état de santé

par voie digestive : é %
les polluants présents dans
W :
notre alimentation ‘
par voie cutanée, qui ‘

reste marginale

T

du degré d’expodition (spatiale
inhalée

et temporelle), de la doge i

SUR NOTRE ENVIRONNEMENT
“Les polfuants atmosphériques ont des incidences sur :
« [es cultures. L'ozone en trop « [es batis. Les polluants « les écosystemes. |ls sont impactés

iques détériorent
les matériaux des facades,
essentiellement la pierre, le
ciment et le verre, par des
salissures et des actions

par lacidification de air et l'eutrophisation.
En effet, certains polluants, lessivés par la
pluie, contaminent ensuite les sols et l'eau,
perturbant l'équilibre chimique des végétaux.
D’autres, en excés, peuvent conduire a une

grande quantité provoq
Uapparition de taches ou de
nécroses a la surface des feuilles
et entraine des baisses de
rendement, de 5 a 20%, selon les

cultures ; corrosives ; modification de la répartition des espéeces
et a une érosion de la biodiversité.
LE SAVIEZ-VOUS ? |y
Il ne faut pas confondre polfution o .@—
s e UUSOUKDD
95 *TLes de Pair, composés de gaz

HILLIIRDS DEURDS S

Cest le colt annuel total de la pollution de lair
extérieur en France, évalué par la commission
d’enquéte du Sénat, dont 20 a 30 milliards liés
aux dommages sanitaires causés par les
particules.

\ 2 toxiques ou de particules nocives, ont un effet
direct sur la santé et les écosystémes ;

» Les GES sont responsables du changement

climatique. Ils restent trés longtemps dans

'atmosphére mais ont peu d’effets directs sur la

santé (a l'exception notable de l'ozone, qui est

aussi un polluant de l'air).

www.developpement-durable.gouv.fr France Ecologie Energie ecologiEnergie



https://www.maqualitedelair-idf.fr/

Testez vos connaissances

DEREGLEMENT CLIMATIQUE :

QUELS SONT LES EFFETS SUR LA REGION RHONE-ALPES ?

LA DEGRADATION D

LE CLIMAT

dans le sud
de la région

n raison
d'étés plus secs

gavantage

Printemps

plus doux

sur la croissance
des plantes

Nouvelles r

ou insectes
ravageurs

IMPACT SUR LA SANTE, LA QUALITE

| EN RHONE-ALPES.

LAIR

E VIE ET L'ENVIRONNEMENT

//www.atmo-auvergnerhonealpes.fr/

https

Source


https://www.atmo-auvergnerhonealpes.fr/

DEREGLEMENT CLIMATIQUE :
QUELS SONT LES EFFETS SUR LA REGION RHONE-ALPES ?

LA DEGRADATION DU CLIMAT MONDIAL SE RESSENT AUSSI EN RHONE-ALPES.

Augmentation

LA QUALITE DE L'AIR EN EST AFFECTEE b b en été - - " ges -k
‘e _20°  delaregion astival

e < Yoli . Risques accrus us de e

LE CLIMAT VLYY, de feux de fo

| (¢ enraison
; . ar 5 A ! L ] t
1: fen»‘g.:ms o d PR -~ - d:gmentatlpn - U J d étés plus Secs
de laré
Davantage S50 particules
polluants 5 ' : de zones ® - dans l'al

. (e feux de | “ Hianrbininaa
jesertques

en raison
d'étés plus secs
gavavntage : particules
20uss A1 Printemps ongeme
plus doux de la saison
Printemps eMme pollinigue
nlus doux ® de la saison

pollinigue

Extension des zones ( ) sle ”’ ;’ EXtel:lSiOH des zones
propices au : N — ratmospnere = - e L eveloppe
: g5l sur la croissance [ antes alle

des plantes

ur la croissance
des plantes

Nouvelles ‘m/.|»;u,i'5_:x:’ : {
ou insectes er : 5= SUD , = > >
ravageurs pollution de I'air ) @) ' Nouvelles maladies

ou insectes @®  aux pesticides
ravageurs pollution de l'air
IMPACT SUR LA SANTE, LA QUALITE DE VIE ET L'ENVIRONNEMENT £

Source : https:



https://www.atmo-auvergnerhonealpes.fr/

logo et titre du kit QR-code qui permet d’accéder
au kit fiche ressource

Exemples d’infographies

ni des partenaires du projet. De méme, les productions d’éleves sont présentées

Ce document annexe a été réalisé par des enseignants ayant participé au projet. lIs ne sont pas des experts,
les contenus proposés doivent étre utilisés avec les précautions d’usages et n‘’engagent pas la responsabilité des auteurs,
a des fins d’exemples de ce qui peut étre réalisé dans le cadre de la séquence proposée.




CHANGEMENT CLIMATIQUE ET QUALITE DE ’AIR :
QUE FAIRE ?

§ Polluants

Gaz a effets de serre | h |
l I \ Autres

climatique

Changement
é ’
ﬁ‘
Feux de foréts

* + Santé et environnement affectés

Trouver des solutions
(gagnant-gagnant)

Dégradation de la

conséquences e -
qualité de l’air

Sécheresse

Atténuation du

Amélioration de la

qualité de I'air changement climatique

UEL LIEN ENTRE VOTRE VOILTURE ET UNE CRISE
ALIMENTAIRE ?

'& ") Pollution

Voiture
> L]

{ ® " ®5%° Particules

Composition et concentration massive (

Changement climatique

des particules

\ Modification des caractéristiques temporelles .

des régimes pluviométriques

)
* Sécheresses / Inondations ]
l B
a Baisse des rendements agricoles

9

Hausse des prix dans I'agro alimentaire

Réalisation : €
Manon, £
Alison,

Maél, Bruno

y—

Gz

¥

RISQUE DE CRISE ALIMENTAIRE










logo et titre du kit QR-code qui permet d’accéder
au kit fiche ressource

Exemples de schémas sur les consequences
du changement climatique sur les societés
humaines

[=]
w58

]

Ce document annexe a été réalisé par des enseignants ayant participé au projet. lIs ne sont pas des experts,

les contenus proposés doivent étre utilisés avec les précautions d’usages et n‘’engagent pas la responsabilité des auteurs,
ni des partenaires du projet. De méme, les productions d’éleves sont présentées

a des fins d’exemples de ce qui peut étre réalisé dans le cadre de la séquence proposée.

©0CO




Consigne : A 'aide de vos notes réaliser un schéma systémique sur « les conséquences du changement climatique sur les sociétés

humaines » a partir des éléments suivants que vous aurez préalablement découpés.

multiplication des catastrophes

déreglement des saisons

désertification de certaines
régions

multiplication et diffusion des
pathologies

disparition des espeéces
mille fois plus rapide

émissions de gaz a effet de serre
(GES)

multiplication et intensification
des aléas climatiques

élévation du niveau marin

réfugiés climatiques
déplacements de plusieurs dizaines de
millions de (50 en 2025 et peut étre 250M
en 2050)

changement climatique

déreglement du cycle des
précipitations

fontes des glaciers
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Elévation du niveau marin
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Schéma réalisé a
partir des
informations
prises en notes sur
le documentaire
Une vérité qui
dérange, de Davis
Guggenheim
(2006). Certains
éléments sont
imprécis au regard
du dernier rapport
du GIEC. Voir le
déroulé pas a pas
pour en savoir
plus.
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Scénarios gagnant-gagnant possibles

(c) Bojan Bonifacic, ImaginAIR/EEA

Scénarios gagnant-gagnant possibles

De nombreux agents de forgage climatique sont des polluants atmosphériques courants. Les
mesures visant la réduction des émissions de noir de carbone, d'ozone et de précurseurs de
l'ozone sont bénéfiques tant pour la santé humaine que pour le climat. Les émissions de gaz a
effet de serre et de polluants atmosphériques ont les mémes sources. C’est pourquoi limiter les
eémissions des premiers comme des seconds présentent des avantages potentiels.

L’Union européenne a pour objectif une économie plus compétitive caractérisée par une
dépendance plus faible vis a vis des combustibles fossiles et un impact moindre sur
lenvironnement a I'horizon 2050. Concrétement, la Commission européenne a pour objectif de
réduire les émissions domestiques de gaz a effet de serre de I'Union Européenne de 80 a 95 %
en 2050 par rapport aux niveaux de 1990. L

a transition vers une économie a faibles émissions de carbone et une réduction substantielle des
émissions de gaz a effet de serre ne peuvent se faire sans repenser la consommation
énergétique de I'Union. Les objectifs de ces politiques visent a réduire la demande finale en
énergie, a augmenter la part des énergies renouvelables (énergies solaire, éolienne,
géothermique et hydroélectrique) et a réduire I'utilisation des combustibles fossiles. Ces politiques
prévoient également une utilisation accrue des nouvelles technologies telles que la capture et le
stockage du carbone, consistant a capter les émissions de dioxyde de carbone des installations

Le changement climatique et ’'air 9



Scénarios gagnant-gagnant possibles

industrielles et a les enfouir, principalement dans des formations géologiques d’ou elles ne
peuvent s’échapper dans 'atmosphere.

Certaines de ces technologies — en particulier la capture et le stockage du carbone — ne sont
peut-étre pas les meilleures solutions a long terme. Toutefois, en empéchant de grandes
quantités de carbone de se répandre dans 'atmosphére a court et a moyen terme, elles peuvent
nous aider a atténuer le changement climatique jusqu’au moment ou les changements structurels
a long terme commenceront a porter leurs fruits.

De nombreuses études confirment que des politiques efficaces de I'air et du climat peuvent avoir
des effets bénéfiques mutuels. Des politiques visant a réduire les polluants atmosphériques
peuvent contribuer a maintenir 'augmentation de la température mondiale moyenne en dessous
de 2 °C. De méme, des politiques climatiques visant a réduire les émissions de noir de carbone
et de méthane peuvent diminuer les répercussions négatives sur notre santé et sur
Fenvironnement.

Cependant, les politiques climatiques et les politiques en matiére de qualité de I'air ne sont pas
nécessairement toutes complémentaires. La technologie utilisée joue un réle important. Par
exemple, si certaines technologies de capture et de stockage du carbone peuvent effectivement
contribuer a améliorer la qualité de I'air en Europe, il n'en va pas de méme pour toutes les
technologies. De méme, le remplacement des combustibles fossiles par des biocombustibles
peut contribuer a réduire les émissions de gaz a effet de serre et a atteindre les objectifs en
matiere de climat. Mais cela peut également avoir pour effet daugmenter les émissions de
particules et d’autres polluants atmosphériques cancérigenes et donc de détériorer la qualité de
l'air en Europe.

Le défi pour 'Europe est de garantir que ses politiques de I'air et du climat au cours de la décennie
a venir privilégient et investissent dans des scénarios « gagnant-gagnant » et dans des
technologies se renforgant mutuellement.

10 Le changement climatique et l'air



Plus de renseignements

(c) Ivan Beshev, ImaginAIR/EEA

Plus de renseignements

B Ensemble d'indicateurs de base de 'AEE : CSI 013 sur les concentrations
atmosphériques de gaz a effet de serre

®m Rapport de 'AEE n° 12/2012 : Changement climatique, impacts et vulnérabilité en Europe
2012

®m Climate-ADAPT : portalil internet d'information sur 'adaptation au changement climatique

B Paquet « énergie-climat » de TUE

® PNUE — TJEvaluation intégrée du noir de carbone et de 'ozone au sol

Contenu connexe
Related briefings

The air and climate system [https://www.eea.europa.eu/soer-2015/europe/the-air-and-climate-
system]

Indicateurs connexes

Atmospheric greenhouse gas concentrations [https:/www.eea.europa.eu/data-and-
maps/indicators/atmospheric-greenhouse-gas-concentrations-2/assessment-1]

Publications connexes
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Avant-propos

Le présent Rapport de synthése fait la synthése des conclusions des
contributions des trois groupes de travail au cinquieme Rapport d'éva-
luation (RE5) du Groupe d‘experts intergouvernemental sur I'évolu-
tion du climat (GIEC), qui constituent ensemble I'évaluation la plus
compléte des changements climatiques jamais entreprise par le GIEC:
Changements climatiques 2013: Les éléments scientifiques; Change-
ments climatiques 2014: Incidences, adaptation et vulnérabilité; et
Changements climatiques 2014: L'atténuation des changements clima-
tiques. Y sont également présentées les conclusions de deux rapports
spéciaux intitulés Sources d'énergie renouvelable et atténuation du
changement climatique (2011) et Gestion des risques de catastrophes
et de phénomenes extrémes pour les besoins de I'adaptation au chan-
gement climatique (2011).

Le Rapport de synthése confirme que l'influence de I'homme sur le
systeme climatique est manifeste et de plus en plus forte et que I'on
observe ses incidences sur tous les continents et dans tous les océans.
Nombre des changements constatés depuis les années 1950 sont sans
précédent depuis des dizaines d'années, voire des millénaires. Le GIEC
est désormais certain a 95 % que I'homme est la premiére cause du
réchauffement planétaire actuel. Le Rapport de synthése constate en
outre que plus les activités humaines perturbent le climat, plus les
risques de conséquences graves, généralisées et irréversibles pour
I'étre humain et les écosystémes, ainsi que d'altérations de longue
durée de tous les éléments du systéme climatique sont élevés. Le
Rapport rappelle que nous disposons d’options pour circonscrire ces
changements et les risques qu'ils posent, et que de nombreuses solu-
tions envisageables permettraient un développement économique
et humain soutenu. Cependant, pour stabiliser I'augmentation de la
température sous le seuil de 2 °C par rapport aux niveaux préindus-
triels, nous devrons d'urgence nous écarter radicalement du scénario
du «statu quox. Par ailleurs, plus nous attendrons pour intervenir, plus
les mesures a prendre colteront cher, et plus les problémes techniques,
économiques, sociaux et institutionnels qu'elles posent deviendront
difficiles a surmonter.

Ces constatations et les autres informations dont fait état le Rapport
de synthése ont sans aucun doute amélioré considérablement notre
compréhension des enjeux les plus critiques posés par le changement
climatique: le réle des émissions de gaz a effet de serre; la gravité des
risques et des conséquences, en particulier pour les pays les moins
avancés et les collectivités les plus vulnérables, vu leur capacité limitée
d'y faire face; les options envisageables et les conditions qu'il nous
faudra respecter pour y avoir recours et faire en sorte que le chan-
gement climatique reste gérable. Ainsi, le Rapport de synthese attire
I'attention des décideurs et des citoyens du monde sur la nécessité
d'agir d'urgence pour faire face a ces défis.

Ce Rapport de syntheése, diffusé a Copenhague le 2 novembre 2014,
arrivait a point nommé. En effet, les décideurs se réunissaient en
décembre 2014 a Lima, a I'occasion de la vingtiéeme session de la
Conférence des Parties a la Convention-cadre des Nations Unies sur les
changements climatiques (CCNUCC), afin de jeter les bases des délibé-
rations de la vingt et uniéme session prévue a Paris, en 2015, laquelle
devrait déboucher sur un nouvel accord concernant le changement cli-
matique. Nous espérons que les conclusions scientifiques du Rapport
de synthése deviendront pour eux une source de motivation pour la
conclusion d'un accord global qui permettra de maintenir les effets
du changement climatique a un niveau gérable. Ce rapport fournit les
informations requises pour faire des choix éclairés; il nous fait prendre
conscience plus que jamais de I'urgence d'intervenir et de la gravité
des risques auxquels nous exposerait notre passivité. Plaider I'igno-
rance ne peut plus étre une excuse pour ne pas agir.

En tant qu'organisme intergouvernemental établi en 1988 par
I'Organisation météorologique mondiale (OMM) et le Programme des
Nations Unies pour I'environnement (PNUE), le Groupe d'experts inter-
gouvernemental sur |'évolution du climat (GIEC) n'a cessé de mettre a
la disposition des responsables politiques les évaluations scientifiques
et techniques les plus fiables et les plus objectives qui soient dans ce
domaine. Les rapports d'évaluation, les rapports spéciaux, les docu-
ments techniques, les rapports méthodologiques et les autres docu-
ments publiés par le GIEC a partir de 1990 sont devenus des ouvrages
de référence reconnus a travers le monde.

Le présent Rapport de synthése est le fruit du travail bénévole, du
dévouement et de I'engagement de milliers d'experts et de scienti-
fiques du monde entier, qui représentent un large éventail de compé-
tences et de points de vue. Nous souhaitons exprimer notre profonde
gratitude a tous les membres de |'équipe de rédaction principale du
Rapport de synthése, aux membres de I'équipe de rédaction élargie,
ainsi qu’aux éditeurs-réviseurs qui ont accepté avec enthousiasme de
relever I'immense défi que représentait |'élaboration de ce rapport
exceptionnel, en sus des autres taches a la réalisation desquelles ils
s'étaient déja engagés au cours de la période de préparation du cin-
quiéme Rapport d'évaluation. Nous souhaitons également remercier
les membres du Service d'appui technique du Rapport de synthése
ainsi que le Secrétariat du GIEC de I'efficacité avec laquelle ils ont
organisé la production du rapport.
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Avant-propos

Nous souhaitons également souligner avec reconnaissance |'aide
apportée par les gouvernements des pays Membres du GIEC aux scien-
tifiques qui ont travaillé a I'élaboration du présent rapport, ainsi que
leur contribution au Fonds d'affectation spéciale du GIEC grace auquel
le codt de la participation d'experts en provenance de pays en déve-
loppement et de pays a économie en transition a été pris en charge.
Nous exprimons notre gratitude au gouvernement wallon (Belgique),
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Préface

Le présent Rapport de synthése, intitulé «Changements climatiques
2014», est le dernier volet du cinquiéme Rapport d'évaluation du
Groupe d'experts intergouvernemental sur ['évolution du climat
(GIEC). Document concis destiné aux décideurs des administrations pu-
bliques et du secteur privé, ainsi qu‘au grand public, il fait la synthése
des principales conclusions formulées par les trois groupes de travail
du GIEC dans leurs contributions au cinquiéme Rapport d'évaluation
— Eléments scientifiques; Incidences, adaptation et vulnérabilité; Atté-
nuation des changements climatiques. Il s'inspire aussi des conclu-
sions de deux rapports spéciaux publiés en 2011 : Sources d'énergie
renouvelable et atténuation du changement climatique et Gestion des
risques de catastrophes et de phénoménes extrémes pour les besoins
de I'adaptation au changement climatique. Synthése compléte et a
jour des évaluations traitant du changement climatique, il se fonde
sur les articles scientifiques, techniques et socioéconomiques les plus
récents publiés dans ce domaine.

Portée du Rapport

Le présent document est le résultat des efforts soigneusement coor-
donnés déployés par les groupes de travail du GIEC afin de rassembler
des informations cohérentes et complétes sur les divers aspects du
changement climatique. Il comprend notamment une évaluation cohé-
rente des incertitudes et des risques qui entourent le changement cli-
matique; une analyse intégrée des colts et des aspects économiques;
un examen des aspects régionaux; une analyse des changements,
incidences et stratégies de parade liés a I'eau et aux systémes ter-
restres, au cycle du carbone (y compris une analyse de |acidification
des océans, de la cryospheére et du niveau des mers); ainsi qu‘une étude
des options d'atténuation des changements climatiques et d'adapta-
tion a ces changements envisageables dans un contexte de développe-
ment durable. Y sont également présentées des informations relatives
a l'article 2, qui porte sur I'objectif ultime de la Convention-cadre des
Nations Unies sur les changements climatiques (CCNUCC).

Le Rapport de synthése aborde aussi d'autres aspects du changement
climatique, y compris les effets directs de ces changements sur les
écosystemes naturels ainsi que leurs effets directs et indirects sur les
systémes humains — par exemple, la santé publique, la sécurité ali-
mentaire et la sécurité des conditions sociétales. En intégrant I'analyse
des risques liés aux changements climatiques et I'examen des enjeux
de I'atténuation et de I'adaptation dans le cadre du développement
durable, le Rapport de synthése rappelle en outre qu'a quelques excep-
tions prés, tous les systémes de la planéte subiraient les conséquences
d'un changement climatique, et qu'il n'est pas possible d'établir une
distinction nette entre, d'une part, I'étude des moyens de lutte contre
ce phénomene et les risques qu'il fait peser sur la planéte, et d'autre
part, la promotion du développement durable, c'est-a-dire un dévelop-
pement qui répond aux besoins des générations actuelles sans com-
promettre la capacité des générations a venir de répondre aux leurs.
Le rapport insiste donc également sur les liens qui existent entre ces
différents enjeux et fournit des informations sur la facon dont I'étude
du changement climatique se superpose a celle des autres enjeux du
développement et s'y intégre.

Structure

Le Rapport de synthése est composé d'un Résumé a l'intention des
décideurs (RID), d’une partie plus détaillée (Themes) d'ou est tiré le
Résumé, ainsi que d'annexes. Bien que le RID ressemble a la partie
détaillée tant par sa structure que par |'ordre de traitement des sujets,
des questions particulieres abordées sous plus d'une rubrique dans
cette derniére sont résumées dans une seule section du RID. Chaque
paragraphe du Résumé a I'intention des décideurs contient des réfé-
rences qui renvoient au texte correspondant de la section consacrée
aux Thémes. Dans celle-ci, des références complétes renvoient aux
chapitres pertinents des rapports des groupes de travail ou aux deux
rapports spéciaux précités. Le Rapport de synthése forme un tout indé-
pendant; le Résumé a I'intention des décideurs aborde les questions les
plus pertinentes d'un point de vue stratégique qui sont traitées dans
la partie détaillée, ainsi que dans I'ensemble du cinquiéme Rapport
d'évaluation.

Les contributions des trois groupes de travail au cinquiéme Rapport
d'évaluation, y compris les résumés a l'intention des décideurs, les ré-
sumés techniques, les foires aux questions et le Rapport de synthése,
publiés dans toutes les langues officielles de I'ONU, sont disponibles
en ligne sur le site Web du GIEC, ainsi qu‘en version électronique hors
ligne. Dans les versions électroniques, les renvois se présentent sous la
forme d'hyperliens qui permettent au lecteur d'accéder facilement a de
plus amples informations de nature scientifique, technique et socioéco-
nomique. Un guide de I'utilisateur, un glossaire, une liste d’acronymes,
ainsi que des listes des auteurs, des éditeurs-réviseurs et des éditeurs
scientifiques sont également fournis en annexe.

Pour faciliter I'accés au plus grand nombre de lecteurs possible et pour
accroitre I'utilité de ces informations pour les parties prenantes, des
conclusions titres surlignées émaillent les diverses sections du Rapport
de synthése. Ces textes, qui sont au nombre de 21, transmettent des
messages simples, sans termes techniques, rédigés dans un langage
facile a comprendre par le grand public; ils ont été élaborés par les
auteurs du rapport et approuvés par les gouvernements membres du
GIEC.

La partie détaillée s'articule autour des quatre grands thémes définis
par le GIEC :

Les changements observés et leurs causes (Théme 1). Dans cette sec-
tion sont présentées les nouvelles informations recueillies par les trois
groupes de travail et portant sur les changements subis par le systéme
climatique, y compris ceux touchant I'atmosphere, les océans, la cryos-
phére et le niveau des océans; les principaux facteurs récents et passés
qui ont influé sur les conditions climatiques et I'incidence des activités
humaines sur les déterminants d'émissions; les incidences observées, y
compris les phénoménes météorologiques et climatiques extrémes; et
I'attribution des changements climatiques et de leurs incidences.

Changements climatiques, risques et conséquences: perspectives
(Théme 2). Cette section porte sur les changements climatiques futurs,
ainsi que sur les incidences et les risques y relatifs. Y sont présentées
des informations sur les principaux facteurs qui influeront a I'avenir
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sur le climat, sur les rapports entre les émissions cumulées et I'évolu-
tion des conditions de température et sur les changements projetés du
systéme climatique au cours du XXI¢ siécle et au-dela. La section inclut
une évaluation des risques et des incidences futures de I'évolution du
climat et des interactions entre les risques liés au climat et d'autres
types de risques. Des informations sur les changements a long terme,
y compris I"élévation du niveau de la mer et Iacidification des océans,
ainsi que les risques de changements abrupts et irréversibles y sont
également présentées.

Adaptation, atténuation et développement durable: profils d’évolution
(Théme 3). Cette section est axée sur les orientations possibles que
pourraient prendre a I'avenir les efforts d'adaptation et d'atténuation
sous forme de stratégies complémentaires de réduction et de gestion
des risques liés au changement climatique, et évalue leurs interactions
avec le développement durable. Elle décrit les méthodes d'analyse
propices a la prise de décisions efficaces, ainsi que les différences qui
peuvent exister entre les risques de changement climatique, |'adap-
tation et |'atténuation du point de vue des échelles de temps, ainsi
que de I'ampleur et de la persistance des effets. Elle analyse les carac-
téristiques des méthodes d'adaptation et d'atténuation, les enjeux y
afférents, et les limites et avantages de ces méthodes, pour différents
scénarios de réchauffement futur.

Adaptation et atténuation (Théme 4). Cette section réunit des infor-
mations recueillies par les groupes de travail Il et Il sur diverses op-
tions d'adaptation et d'atténuation, y compris les technologies et les
infrastructures écologiquement rationnelles, les modes de subsistance,
les comportements et les modes de vie durables. Elle décrit les facteurs
favorables, les obstacles et les démarches stratégiques, ainsi que les
conditions financiéres et technologiques dont dépendent les méthodes
d'intervention efficaces. Elle décrit les occasions d'interventions inté-
grées et établit des liens entre |'adaptation et |'atténuation et d'autres
objectifs de société.

Processus

Le Rapport de synthése du cinquiéme Rapport d'évaluation du GIEC a
été rédigé conformément aux procédures prescrites par le GIEC pour
assurer la qualité du travail effectué et sa rigueur. Par rapport a la
synthése correspondante du quatrieme Rapport d'évaluation, le travail
d'élaboration du présent rapport a commencé un an plus t6t — avant
méme que les rapports des groupes de travail ne soient achevés —
afin d'assurer une meilleure intégration des rapports et une meilleure
synthése. Une réunion destinée a définir la portée et les grandes lignes
du Rapport de synthése a été organisée a Liege (Belgique), en aodt
2010, et I'ébauche élaborée a cette occasion a été approuvée par le
GIEC en octobre 2010 a Busan (République de Corée). Conformément
aux procédures propres au GIEC, le Président du GIEC, en concertation
avec les coprésidents des groupes de travail, a désigné les 45 membres
de I'équipe de rédaction principale du Rapport de synthése. Ces no-
minations, ainsi que celles des 9 réviseurs, ont été approuvées par le
Bureau du GIEC en mars 2012. L'équipe de rédaction principale a par
ailleurs désigné 14 auteurs supplémentaires, dont la nomination a été
approuvée par le Président du GIEC et qui ont largement contribué
au contenu du Rapport. Alors que le Rapport prenait forme, il a été
proposé d'inclure dans I'équipe de rédaction principale 6 auteurs et un
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réviseur supplémentaires, ce que le Bureau du GIEC a approuvé. Ces
personnes sont venues renforcer et élargir le champ de compétences
requis pour |'élaboration du rapport. Aprés avoir été soumis a I'exa-
men des experts et des gouvernements, le projet de rapport final a été
présenté lors de la quarantiéme session du GIEC, qui s'est tenue du
27 octobre au 1¢ novembre 2014 a Copenhague (Danemark). A cette
occasion, les gouvernements ont approuvé le Résumé a l'intention des
décideurs ligne par ligne et adopté la partie détaillée (Thémes) section
par section.
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Hommage

Stephen H. Schneider
(11 février 1945 - 19 juillet 2010)

Le présent Rapport de synthése du cinquieme Rapport d'évaluation du Groupe d'experts intergouvernemental sur |'évolution du
climat (GIEC) est dédié a la mémoire de Stephen H. Schneider, I'un des climatologues les plus réputés de notre époque.

Né a New York, Steve Schneider a recu une formation de physicien (physique des plasmas) avant d'embrasser, il y a pres de
40 ans, une carriére de spécialiste du climat, au cours de laquelle il s'est employé sans relache a améliorer nos connaissances
dans ce domaine et a informer les décideurs et le grand public des problemes grandissants posés par le changement climatique
et des moyens pouvant étre envisagés pour y faire face. Il n'a jamais craint d'exprimer ses opinions, tirant ses convictions de
son exceptionnelle expérience scientifique. Il s'est fait une réputation d’excellence en tant que rédacteur en chef/fondateur de
la revue interdisciplinaire Climatic Change et auteur de centaines de livres et articles scientifiques dont un grand nombre ont
été publiés conjointement avec des chercheurs issus de disciplines diverses. Sa collaboration avec le GIEC a débuté avec le pre-
mier Rapport d'évaluation, publié en 1990, qui a joué un role de premier plan dans I'établissement de I'assise scientifique de
la Convention-cadre des Nations Unies sur les changements climatiques (CCNUCC). Il est par la suite devenu auteur principal,
auteur coordonnateur principal ou éditeur-réviseur de divers rapports d'évaluation, et a siégé a titre de membre de I'équipe de
rédaction principale du Rapport de synthése du quatrieme Rapport d'évaluation du GIEC. Sa vie et son ceuvre ont inspiré et motivé
les membres de I'équipe de rédaction principale du présent rapport. Son vaste bagage de connaissances issues d'un éventail de
disciplines diverses procurait a Steve Schneider les outils essentiels pour saisir la diversité inhérente aux sciences du climat.
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Résumé a l'intention des décideurs

Introduction

Le Rapport de synthése constitue la derniére partie du cinquiéme Rapport d'évaluation du Groupe d'experts intergouverne-
mental sur I'évolution du climat (GIEC). Il présente un bilan des changements climatiques fondé sur les conclusions des trois
Groupes de travail (GT) du GIEC et sur les rapports spéciaux du GIEC.

Le Résumé a l'intention des décideurs suit le méme plan que le Rapport de synthése dont les grands thémes sont les suivants:
Les changements observés et leurs causes; Changements climatiques, risques et conséquences: perspectives; Adaptation,
atténuation et développement durable: profils d'évolution; Adaptation et atténuation.

Comme c'est le cas dans les contributions des trois groupes de travail, le degré de certitude des principaux résultats présentés
dans le Rapport de synthése s'appuie sur les évaluations de la compréhension scientifique sous-jacente par les équipes de
rédaction et est exprimé par un degré de confiance qualitatif (de trés faible a trés élevé) et, lorsque c'est possible, quantifié en
termes de probabilités (d'extrémement improbable a extrémement probable)'. Le cas échéant, les résultats sont également
formulés sous forme d'énoncés des faits, sans recourir a des qualificatifs d'incertitude.

Le Rapport de synthése comprend des informations se rapportant a I'article 2 de la Convention-cadre des Nations Unies sur
les changements climatiques (CCNUCC).

RID 1. Changements observés et leurs causes

L'influence de I'homme sur le systéme climatique est clairement établie et, aujourd'hui, les émis-
sions anthropiques de gaz a effet de serre sont les plus élevées jamais observées. Les change-
ments climatiques récents ont eu de larges répercussions sur les systémes humains et naturels. {7}

RID 1.1 Changements observés dans le systéme climatique

Le réchauffement du systeme climatique est sans équivoque et, depuis les années 1950,
beaucoup de changements observés sont sans précédent depuis des décennies voire des mil-
Iénaires. L'atmosphére et I'océan se sont réchauffés, la couverture de neige et de glace a
diminué, et le niveau des mers s'est élevé. {1.1}

Chacune des trois derniéres décennies a été successivement plus chaude a la surface de la Terre que toutes les décennies
précédentes depuis 1850. Les années 1983 a 2012 constituent probablement la période de 30 ans la plus chaude qu'ait
connue I'hémisphére Nord depuis 1 400 ans (degré de confiance moyen). La tendance linéaire de la moyenne globale des
données de température de surface combinant les terres émergées et les océans indique un réchauffement de 0,85 [0,65 a
1,06] °C2 au cours de la période 18802012, pour laquelle il existe plusieurs jeux de données indépendants (figure RID.1a).
{1.1.1, figure 1.1}

La température moyenne a la surface du globe présente une grande variabilité aux échelles décennale et interannuelle
(figure RID.1a), qui se superpose a un réchauffement multidécennal considérable. En raison de cette variabilité naturelle,

' Chaque résultat repose sur une évaluation des éléments dont on dispose et du degré de cohérence de ces éléments. Dans de nombreux cas, la synthése
de ces deux paramétres permet de déterminer un certain degré de confiance. Les termes suivants sont utilisés pour décrire les éléments disponibles:
limités, moyens ou robustes et leur degré de cohérence: faible, moyen ou élevé. Cing qualificatifs sont utilisés pour exprimer le degré de confiance:
trés faible, faible, moyen, élevé et tres élevé, en caracteres italiques, ex. degré de confiance moyen. Les termes suivants ont été utilisés pour indiquer
la probabilité évaluée d'un résultat: quasiment certain, probabilité de 99-100 %, tres probable 90—-100 %, probable 66—-100 %, a peu prés aussi
probable qu'improbable 33—66 %, improbable 0-33 %, tres improbable 0-10 %, exceptionnellement improbable 0—1 %. Des termes supplémentaires
(extrémement probable 95—-100 %, plus probable qu'improbable >50-100 %, et extrémement improbable 0-5 %) peuvent également étre utilisés
le cas échéant. L'évaluation de la probabilité est exprimée en italique, ex. trés probable. Pour obtenir davantage de détails a ce sujet, se reporter a
la publication suivante: Mastrandrea, M.D., C.B. Field, T.F. Stocker, O. Edenhofer, K.L. Ebj, D.J. Frame, H. Held, E. Kriegler, K.J. Mach, P.R. Matschoss,
G.-K. Plattner, G.W. Yohe et FW. Zwiers, 2010: Guidance Note for Lead Authors of the IPCC Fifth Assessment Report on Consistent Treatment of Uncer-
tainties, Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC), Genéve, Suisse, 4 pp

2 Saufindication contraire, on s'attend a ce que les fourchettes de valeurs indiquées entre crochets ou a la suite du signe '+" aient une probabilité de 90 %

2 de couverture de la valeur estimée.
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Figure RID.1 | Dans la section 1.2 et le théme 1, on examine le rapport complexe entre les observations (panneaux a, b et c sur fond jaune)
et les émissions (panneau d sur fond bleu clair). Observations et autres indicateurs d'un systeme climatique planétaire en évolution. Observations: a)
Moyenne annuelle et mondiale des anomalies de la température de surface combinant les terres émergées et les océans par rapport a la moyenne établie pour
la période 1986-2005. Les différents ensembles de données sont représentés par des courbes de couleurs différentes. b) Moyenne annuelle et mondiale de
I'évolution du niveau des mers par rapport a la moyenne établie pour la période 19862005 pour I'ensemble de données le plus long. Les différents ensembles
de données sont représentés par des courbes de couleurs différentes. Tous les ensembles de données sont alignés par rapport a 1993, a savoir la premiére
année de données d'altimétrie par satellite (courbe rouge). Lorsqu’elles sont estimées, les incertitudes sont représentées par des parties ombrées. ¢) Concentra-
tions atmosphériques des gaz a effet de serre que sont le dioxyde de carbone (CO,, vert), le méthane (CH,, orange) et I'oxyde nitreux (N,0, rouge) déterminées a
partir de I'analyse de carottes de glace (points) et obtenues par mesure directe dans I'atmosphére (courbes). Indicateurs: d) Emissions anthropiques mondiales
de CO, provenant de la foresterie et d'autres utilisations des terres ainsi que de I'utilisation des combustibles fossiles, de la production de ciment et de la com-
bustion en torchére. Les cumuls des émissions de CO, provenant des deux types de sources en question et les incertitudes qui y correspondent sont représentés
par les boites a moustaches verticales sur la droite. Les effets globaux des cumuls des émissions de CH, et de N,O sont représentés sur le panneau c. La figure
RID.2 fournit une représentation des données sur les émissions de gaz a effet de serre de 1970 a 2010. {figures 1.1, 1.3, 1.5}



Résumé a l'intention des décideurs

les tendances calculées sur des séries courtes sont trés sensibles a la date de début et de fin de la période considérée, et
ne refletent généralement pas les tendances climatiques de long terme. Par exemple, le rythme du réchauffement sur les
15 derniéres années (1998-2012; 0,05 [-0,05 a +0,15] °C par décennie), qui débutent par un fort épisode El Nifio, est infé-
rieur a la tendance calculée depuis 1951 (1951-2012; 0,12 [0,08 a 0,14] °C par décennie). {1.1.1, encadré 1.1}

Le réchauffement océanique constitue I'essentiel de la hausse de la quantité d'énergie emmagasinée au sein du systeme
climatique et représente plus de 90 % de |'énergie accumulée entre 1971 et 2010 (degré de confiance élevé), environ 1 %
seulement étant emmagasinée dans |'atmospheére. A I'échelle mondiale, le réchauffement de I'océan est plus prononcé prés
de la surface et les 75 premiers metres de profondeur se sont réchauffés de 0,11 [0,09 a 0,13] °C par décennie sur la période
1971-2010. Le réchauffement de I'océan superficiel (jusqu’a 700 m de profondeur) est quasiment certain entre 1971 et
2010, et probable entre 1870 et 1971. {1.1.2, figure 1.2}

Dans les régions continentales des latitudes moyennes de I'hémisphére Nord, la moyenne des précipitations a augmenté
depuis 1901 (degré de confiance moyen avant 1951 et élevé ensuite). Pour les autres latitudes, le degré de confiance relatif
aux tendances régionales a long terme positives ou négatives est faible. Les observations des changements de la salinité
océanique suggerent des changements touchant le cycle hydrique planétaire sur les océans (degré de confiance moyen). Il
est trés probable que les régions a salinité élevée (ou I'évaporation domine le bilan d'eau en surface) sont devenues plus
salées, tandis que les régions a faible salinité (ou les précipitations dominent) sont devenues moins salées depuis les années
1950.{1.1.1,1.1.2}

Depuis le début de I'ére industrielle, I'absorption de CO, par les océans entraine une acidification de I'eau de mer dont le
pH a diminué de 0,1 (degré de confiance élevé), soit une augmentation de 26 % de la concentration en ions hydrogéne qui
mesure |'acidité. {1.1.2}

Entre 1992 et 2011, la masse des nappes glaciaires du Groenland et de I'Antarctique a diminué (degré de confiance élevé), la
perte ayant probablement augmenté au cours de la période 2002—2011. Les glaciers de presque toutes les régions du globe
ont continué a se réduire (degré de confiance élevé) et I'étendue du manteau neigeux de I'hémisphére Nord au printemps
a continué a diminuer (degré de confiance élevé). On peut affirmer, avec un degré de confiance élevé, que les températures
du pergélisol ont augmenté dans la plupart des régions depuis le début des années 1980, en raison de I'augmentation de la
température en surface et de I'évolution du manteau neigeux. {1.1.3}

L'étendue moyenne annuelle de la banquise arctique a diminué au cours de la période 1979-2012 a une vitesse qui se situait
trés probablement entre 3,5 et 4,1 % par décennie. L'étendue spatiale a diminué en toutes saisons et a chaque décennie
successive depuis 1979, la diminution de I'étendue moyenne décennale étant la plus rapide en été (degré de confiance élevé).
Il est trés probable que I'étendue moyenne annuelle de la banquise en Antarctique a augmenté de 1,2 a 1,8 % par décennie
entre 1979 et 2012. On estime cependant, avec un degré de confiance élevé, qu'il existe de fortes disparités régionales a ce
sujet, avec des augmentations dans certaines régions et des diminutions dans d'autres. {1.1.3, figure 1.1}

Entre 1901 et 2010, le niveau moyen des mers a I'échelle du globe s'est élevé de 0,19 m [de 0,17 a 0,21 m] (figure RID.1b).
Depuis le milieu du XIXe siecle, le rythme d'élévation du niveau moyen des mers est supérieur au rythme moyen des deux
derniers millénaires (degré de confiance élevé). {1.1.4, figure 1.1}

RID 1.2 Causes du changement climatique

Les émissions anthropiques de gaz a effet de serre, qui ont augmenté depuis I'époque préindus-
trielle en raison essentiellement de la croissance économique et démographique, sont actuelle-
ment plus élevées que jamais, ce qui a entrainé des concentrations atmosphériques de dioxyde
de carbone, de méthane et d’oxyde nitreux sans précédent depuis au moins 800 000 ans. Leurs
effets, associés a ceux d'autres facteurs anthropiques, ont été détectés dans tout le systeme
climatique et il est extrémement probable qu'ils aient été la cause principale du réchauffement
observé depuis le milieu du XXe siécle. (1.2, 1.3.1}

La concentration des gaz a effet de serre (GES) que sont le dioxyde de carbone (CO,), le méthane (CH,) et I'oxyde nitreux
(N,0) a fortement augmenté dans I'atmospheére en raison des émissions engendrées par |'activité humaine depuis I'époque
préindustrielle (figure RID.1c). Le cumul des émissions atmosphériques anthropiques de CO, entre 1750 et 2011 s'éléve a
2 040 = 310 GtCO,. Pour environ 40 %, ces émissions sont restées dans |'atmosphére (880 + 35 GtCO,), le reste ayant été
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Total annuel des émissions anthropiques de GES par groupes de gaz entre 1970 et 2010
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Figure RID.2 | Total annuel des émissions anthropiques de gaz a effet de serre (GES) (gigatonne d'équivalent CO, par an, GtéqCO,/an), pour la période
1970-2010 et par gaz: CO, issu de I'usage des combustibles fossiles et des procédés industriels; CO, issu de la foresterie et d'autres affectations des
terres (FAT); méthane (CH,); oxyde nitreux (N,0); gaz fluorés (gaz F) réglementés en vertu du protocole de Kyoto. A droite sont représentées cote a cote les
émissions de 2010 en équivalent CO,, suivant des pondérations établies a partir d'une part des valeurs du deuxieme Rapport d'évaluation du GIEC (RE2)
et d'autre part des valeurs du cinquieme Rapport d'évaluation du GIEC (RE5). Sauf indication contraire, les émissions en équivalent CO, dont il est question
dans le Rapport de synthése regroupent tous les gaz réglementés en vertu du protocole de Kyoto (CO,, CH,, N,O et gaz F); elles sont établies a partir des
valeurs du potentiel de réchauffement global calculées a un horizon de cent ans (PRG;q,) tirées du RE2 (voir le glossaire). En se servant des valeurs du
PRG  les plus récentes, a savoir celles du RE5 (boites a moustaches a droite), on obtient un total annuel des émissions de GES plus élevé (52 GtéqCO,/an)
qu'il faut attribuer a une contribution accrue du méthane, ce qui ne modifie pas beaucoup la tendance a long terme. {figure 1.6, encadré 3.2}

éliminé de I'atmosphére et se trouvant stocké dans la végétation et le sol ainsi que dans I'océan. L'océan a absorbé environ
30 % des émissions anthropiques de CO,, ce qui a entrainé une acidification de ses eaux. Environ la moitié des émissions
anthropiques de CO, cumulées entre 1750 et 2011 ont été produites durant les 40 derniéres années de cette période (degré
de confiance élevé) (figure RID.1d). {1.2.1, 1.2.2}

Le total mondial des émissions anthropiques de GES a continué d'augmenter entre 1970 et 2010, avec une hausse en valeur
absolue plus marquée entre 2000 et 2010, et ce, malgré le nombre croissant de politiques mises en ceuvre en faveur de
I'atténuation du changement climatique. Les émissions anthropiques annuelles de GES ont atteint 49 (+ 4,5) GtéqCO,? en
2010. Les émissions de CO, imputables a I'usage de combustibles fossiles et aux procédés industriels ont contribué dans
une proportion de 78 % a I'accroissement du total mondial des émissions de GES entre 1970 et 2010, ce pourcentage
demeurant analogue entre 2000 et 2010 (degré de confiance élevé) (figure RID.2). Globalement, les croissances économique
et démographique continuent d'étre les moteurs les plus importants de I'augmentation des émissions de CO, dues a
I'utilisation des combustibles fossiles. Entre 2000 et 2010, la contribution de la croissance démographique est restée a peu
prés identique a celle des trois décennies précédentes, tandis que la contribution de la croissance économique est montée
en fleche. L'augmentation de I'utilisation du charbon a inversé une tendance ancienne de décarbonisation progressive de
I'approvisionnement mondial en énergie (c'est-a-dire a une réduction de I'intensité carbone dans le secteur de I'énergie)
(degré de confiance élevé). {1.2.2}

Depuis la parution du quatriéme Rapport d'évaluation du GIEC (RE4), les éléments suggérant une influence humaine sur le
systéme climatique sont devenus plus probants. Il est extrémement probable que plus de la moitié de I'augmentation obser-
vée de la température moyenne a la surface du globe entre 1951 et 2010 est due a I'augmentation des concentrations de
gaz a effet de serre d'origine anthropique et a d'autres forcages anthropiques conjugués. L'estimation la plus probable de la
contribution humaine au réchauffement est semblable au réchauffement observé sur cette période (figure RID.3). Dans toutes
les régions continentales a I'exception de I'Antarctique, il est probable que les forcages anthropiques ont contribué fortement
a I'augmentation des températures en surface depuis le milieu du XXe siecle®. Il est probable que les influences anthropiques

3 Sauf indication contraire, les quantités des émissions de GES sont données en équivalent CO, (GtéqCO,) et pondérées en fonction des valeurs du
potentiel de réchauffement global calculées & un horizon de cent ans (PRG, ) tirées du deuxieme Rapport d'évaluation du GIEC. fencadré 3.2}

4 S'agissant de I'Antarctique, les incertitudes importantes liées aux observations font que le degré de confiance associé a la contribution de I'influence
anthropique au réchauffement observé, dont la moyenne est établie a partir des données des stations en service, est faible.
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Figure RID.3 | Estimations de la plage probable (segments horizontaux) et médianes correspondantes (barres) pour les tendances du réchauffement sur la
période 1951-2010 ddi a des gaz a effet de serre au mélange homogeéne, a d'autres forcages anthropiques (y compris I'effet refroidissant des aérosols et
celui du changement d'affectation des terres), a I'ensemble des forcages anthropiques, aux forcages naturels et a la variabilité naturelle interne (qui corres-
pond a la partie de la variabilité du climat qui se produit spontanément au sein du systéme climatique, méme en |'absence de forcage). L'évolution observée
des températures en surface est représentée en noir avec sa plage d'incertitude de 5 @ 95 % due a la seule incertitude observationnelle. Les plages des
différentes attributions du réchauffement (en couleur) sont obtenues a partir d'une combinaison d'observations et de simulations des modeéles climatiques,
utilisée pour évaluer la contribution de chaque forcage externe influant sur le réchauffement observé. Une moindre incertitude pése sur I'estimation de la
contribution de I'ensemble des forcages anthropiques que sur celle des contributions distinctes des gaz a effet de serre et des autres forcages anthropiques.
Etant donné que ces deux contributions se compensent partiellement, les observations permettent en effet de mieux cerner le signal combiné. {figure 1.9}

affectent le cycle mondial de I'eau depuis 1960 et qu’elles contribuent au recul des glaciers depuis les années 1960 et a I'aug-
mentation de la perte de masse de I'inlandsis du Groenland depuis 1993. Elles ont trés probablement contribué a la fonte
de la banquise de I'Arctique depuis 1979 et trés probablement contribué fortement au réchauffement de |'océan superficiel
(jusqu’a 700 m de profondeur) et a I'élévation du niveau moyen des mers observée depuis les années 1970. {1.3, figure 1.10}

RID 1.3 Incidences du changement climatique

Au cours des derniéres décennies, I'évolution observée du climat, quelles que soient ses
causes, a eu un impact sur tous les océans et sur les systémes naturels et humains de tous les
continents, ce qui témoigne de la sensibilité de ces systémes au changement climatique. {7.3.2}

Les preuves les plus flagrantes et les mieux étayées des incidences du changement climatique ont trait aux systémes naturels.
Dans beaucoup de régions, les changements touchant les précipitations ou la fonte des neiges et des glaces perturbent les
systemes hydrologiques et influent sur la qualité et la quantité des ressources hydriques (degré de confiance moyen). On
observe chez beaucoup d’espéces terrestres, dulcaquicoles et marines une évolution de I'aire de répartition, des activités
saisonniéres, des mouvements migratoires, de I'abondance et des interactions interspécifiques découlant du changement cli-
matique en cours (degré de confiance élevé). On a également attribué au changement climatique certains des effets observés
sur les systemes humains, en établissant une distinction entre les contributions majeures ou mineures de ce dernier et celles
d'autres influences (figure RID.4). L'évaluation des résultats de nombreuses études portant sur un large éventail de régions et
de types de cultures, fait apparaitre davantage d'incidences négatives que d'incidences positives du changement climatique
sur le rendement des cultures (degré de confiance élevé). Parmi les incidences de I'acidification des océans sur les organismes
marins, certaines ont été attribuées a I'influence humaine (degré de confiance moyen). {1.3.2}
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Incidences a grande échelle attribuées au changement climatique suivant les études scientifiques
parues depuis le RE4
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Figure RID.4 | Le nombre des incidences observées au cours des derniéres décennies que les études scientifiques parues depuis le quatriéme Rapport
d'évaluation du GIEC (RE4) attribuent a présent au changement climatique a fortement augmenté. Pour corroborer de tels résultats, ces études se fondent
sur des éléments scientifiques probants portant sur le réle du changement climatique. La liste des incidences attribuables au changement climatique
présentée sur cette mappemonde ne saurait étre considérée comme exhaustive. Les publications qui viennent étayer |'attribution des incidences se caracté-
risent par une base de connaissances de plus en plus vaste, mais leur nombre est encore faible pour beaucoup de régions, de systémes et de processus, ce
qui met en évidence les lacunes que comportent les données et les études. Les symboles indiquent le type d'incidence, la contribution relative du change-
ment climatique (majeure ou mineure) aux incidences observées, et le degré de confiance correspondant. Les différents symboles utilisés correspondent a
une ou plusieurs entrées du tableau RID.A1 (GTII RE5), regroupant ainsi des incidences associées a |I'échelle régionale. Les nombres entourés figurant dans
le coin inférieur droit des cadres correspondants aux régions indiquent le nombre total d'ouvrages et articles parus en anglais sur le théme du changement
climatique entre 2001 et 2010, répertoriés dans la base de données bibliographique Scopus, contenant dans leur titre, dans leur résumé ou dans leurs mots
clés le nom d'un pays (jusqu’a juillet 2011). Ces nombres fournissent une indication générale sur le nombre des publications scientifiques parues portant
sur le changement climatique dans chaque grande région; il ne s'agit pas de publications portant spécifiquement sur I'attribution des incidences du chan-
gement climatique par région. Pour les régions polaires et les petits Etats insulaires, le nombre est inclus dans celui des régions continentales voisines. La
documentation retenue pour I'évaluation des attributions des incidences répond aux critéres du GIEC portant sur les éléments scientifiques, définis dans le
chapitre 18 de la contribution du Groupe de travail Il au RE5. Les publications prises en compte dans les analyses d'attribution des incidences appartiennent
a une base encore plus vaste de documents qui ont été examinés pour les besoins de la contribution du Groupe de travail Il au RE5. Voir le tableau RID.A1
(GTII RE5) dans lequel figurent les descriptions des incidences avec leurs attributions. {figure 1.11}

RID 1.4 Phénomeénes extrémes

Des changements ont été constatés depuis 1950 environ en ce qui concerne bon nombre de
phénoménes météorologiques et climatiques extrémes. Certains de ces changements ont été
attribués aux activités humaines, notamment la diminution des extrémes de froid, I'augmenta-
tion des extrémes de chaleur, la hausse des niveaux extrémes de pleine mer et la multiplication
des épisodes de fortes précipitations dans diverses régions. {1.4}

Il est trés probable que le nombre de journées et de nuits froides a diminué et que le nombre de journées et de nuits chaudes
a augmenté a I'échelle du globe. Il est probable que la fréquence des vagues de chaleur a augmenté sur une grande partie
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de I'Europe, de I'Asie et de I'Australie. Il est tres probable que I'influence humaine a contribué a des changements observés a
I'échelle du globe relatifs a la fréquence et I'intensité des extrémes journaliers de température depuis le milieu du XXe siecle.
Il est probable que I'influence humaine a plus que doublé la probabilité d'occurrence des vagues de chaleur en certains
endroits. On a observé une hausse du nombre de décés dus a la chaleur et une baisse des déces dus au froid dans certaines
régions du fait du réchauffement planétaire (degré de confiance moyen). {1.4}

Il est probable que les régions continentales ol le nombre d'épisodes de précipitations abondantes a augmenté plutét que
diminué sont plus nombreuses. Compte tenu de la mise en évidence récente de tendances a la hausse des épisodes de pré-
cipitations et d’écoulements extrémes dans certains bassins versants, les risques d'inondations augmenteraient a |'échelle
régionale (degré de confiance moyen). Il est probable que les élévations extrémes du niveau de la mer (en cas d'ondes de
tempéte par exemple) ont augmenté depuis 1970, principalement en raison de I'élévation du niveau moyen de la mer. {7.4}

Les incidences de phénoménes climatiques extrémes survenus récemment — vagues de chaleur, sécheresses, inondations,
cyclones et incendies de forét — mettent en évidence la grande vulnérabilité et le degré élevé d'exposition de certains éco-
systemes et de nombreux systémes humains a la variabilité actuelle du climat (degré de confiance trés élevé). {1.4}

RID 2. Changements climatiques, risques et conséquences: perspectives

Si elles se poursuivent, les émissions de gaz a effet de serre provoqueront un réchauffement
supplémentaire et une modification durable de toutes les composantes du systéeme clima-
tique, ce qui augmentera la probabilité de conséquences graves, généralisées et irréversibles
pour les populations et les écosystéemes. Pour limiter I'ampleur des changements climatiques,
il faudrait réduire fortement et durablement les émissions de gaz a effet de serre, ce qui, avec
I'adaptation, est susceptible de limiter les risques liés a ces changements. {2}

RID 2.1 Principaux facteurs déterminants du climat futur

Les émissions cumulées de CO, détermineront dans une large mesure la moyenne mondiale
du réchauffement en surface vers la fin du XXI¢ siécle et au-dela. Les projections relatives
aux émissions de gaz a effet de serre varient sur une large fourchette en fonction du déve-
loppement socio-économique et de la politique climatique. {2.1}

Les facteurs déterminants des émissions anthropiques de GES sont principalement la taille de la population, I'activité écono-
mique, le mode de vie, la consommation d'énergie, le mode d’utilisation des terres, la technologie et la politique climatique. Les
profils représentatifs d'évolution de concentration (RCP), utilisés pour établir des projections fondées sur ces facteurs, décrivent
quatre voies de développement différentes pour le XXI¢ siécle concernant les émissions et les concentrations atmosphériques de
GES, les émissions de polluants atmosphériques et I'affectation des terres. Les RCP comprennent un scénario strict d'atténuation
(RCP2,6), deux scénarios intermédiaires (RCP4,5 et RCP6,0) et un scénario d'émissions trés élevées de GES (RCP8,5). Les scé-
narios ne prévoyant aucun effort destiné a limiter les émissions (scénarios de référence) conduisent a des trajectoires se situant
entre le RCP6,0 et le RCP8,5 (figure RID.5a). Le RCP2,6 est représentatif d'un scénario visant un réchauffement planétaire qui
demeurerait probablement inférieur a 2 °C au-dessus des niveaux préindustriels. Les RCP sont cohérents par rapport au vaste
ensemble de scénarios décrits dans la documentation évaluée par le Groupe de travail 1. {2.7, encadlré 2.2, 4.3}

De multiples faisceaux de preuve mettent en évidence une forte relation quasi linéaire entre les émissions cumulées de CO, et
les changements de la température a la surface du globe jusqu’en 2100, a la fois dans les RCP et dans I'ensemble plus vaste
des scénarios d'atténuation analysés par le Groupe de travail Il (figure RID.5b). A tout niveau de réchauffement correspond
une plage d'émissions de CO,; ainsi des émissions importantes pendant les premiéres décennies impliqueraient des émis-
sions plus faibles ensuite. {2.2.5, tableau 2.2}

5 Environ 300 scénarios de référence et 900 scénarios d'atténuation sont classés en fonction de la concentration en équivalent CO, (éqCO,) d'ici 2100.
L'équivalent CO, représente le forcage ddi a tous les GES (y compris les gaz halogénés et I'ozone troposphérique), les aérosols et les changements d'albédo
& Pour quantifier cet intervalle d'émissions de CO,, il faut prendre en compte les facteurs autres que le CO,.
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Figure RID.5 | a) Emissions de dioxyde de carbone (CO,) selon les profils représentatifs d'évolution de concentration (RCP) uniquement (traits de couleur)
et catégories de scénarios associées utilisées par le GTIII (ombrages en couleur représentant la fourchette de 5 a 95 %). Les catégories de scénarios utilisées
par le GTIII condensent le vaste ensemble de scénarios d'émissions décrits dans les publications scientifiques; leurs définitions se basent sur les niveaux de
concentration en équivalent CO, (en ppm) en 2100. Voir aussi la figure 1 de I'encadré 2.2 qui présente les séries chronologiques des émissions des autres
gaz a effet de serre. b) Augmentation de la température moyenne a la surface du globe a I'époque a laquelle les émissions mondiales de CO, atteignent
un cumul net donné, tracée en fonction de ce cumul, obtenue a partir de plusieurs sources de données. La zone en couleur représente la dispersion des
projections passées et futures obtenues grace a différents modéles de climat et cycle du carbone prenant en compte les séries historiques d'émissions
et les quatre RCP pour toute la période jusqu'a 2100; elle s'estompe & mesure que le nombre de modéles disponibles diminue. Les ellipses représentent
le rapport entre le réchauffement anthropique total en 2100 et le cumul des émissions de CO, de 1870 a 2100, obtenu a I'aide d'un modéle climatique
simple (réponse climatique médiane) suivant les catégories de scénarios utilisées par le GTIII. En ce qui concerne la température, le petit axe des ellipses
correspond a I'impact de différents scénarios pour les facteurs climatiques différents du CO,. Lellipse noire pleine représente les émissions observées
jusqu'a 2005 et les températures observées au cours de la décennie 20002009 avec les incertitudes correspondantes. fencadré 2.2, figure 1; figure 2.3}
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Selon les résultats multimodeles, pour limiter le réchauffement total anthropique a moins de 2 °C relativement a la période
1861-1880 avec une probabilité supérieure a 66 %’, il faudra que les émissions cumulées de toutes les sources anthropiques
de CO, depuis 1870 demeurent inférieures a environ 2 900 GtCO, (dans une fourchette de 2 550 a 3 150 GtCO, en fonction
de facteurs autres que le C0,). Ce cumul atteignait déja environ 1 900 GtCO,% en 2011. Le tableau 2.2 fournit davantage de
détails a ce sujet. {2.2.5}

RID 2.2 Changements projetés touchant le systéme climatique

Les projections réalisées sur la base de tous les scénarios d’émissions considérés indiquent une
augmentation de la température de surface au cours du XXI¢ siecle. Il est trés probable que la
fréquence et la durée des vagues de chaleur augmenteront et que les précipitations extrémes
vont devenir plus intenses et plus fréquentes dans de nombreuses régions. Les océans vont
continuer de se réchauffer et de s'acidifier et le niveau moyen de la mer de s'élever. {2.2}

Sauf indlication contraire, les changements dont il est question dans cette section RID 2.2 représentent des projections pour
2081-2100 par rapport a 1986-2005.

Future L'évolution future du climat sera fonction de I'inertie du réchauffement dd aux émissions anthropiques passées, ainsi
que des émissions anthropiques a venir et de la variabilité naturelle du climat. Le changement de la température moyenne a
la surface du globe pour la période 2016-2035 relativement a 1986—2005, analogue pour les quatre RCP, sera probablement
compris entre 0,3 °C et 0,7 °C (degré de confiance moyen). Cette conclusion prend pour hypothése qu‘aucune éruption volca-
nique intense ou changement touchant certaines sources naturelles (CH,, N,0, etc.) ou changement imprévu du rayonnement
solaire n'aura lieu. Vers le milieu du XXIe siecle, I'ampleur des changements projetés dépend fortement du choix du scénario
d'émissions. {2.2.1, tableau 2.1}

Vers la fin du XXIe siecle (2081-2100), le réchauffement moyen a la surface du globe par rapport a la période 1850-1900 sera
probablement supérieur a 1,5 °C selon les scénarios RCP4,5, RCP6,0 et RCP8,5 (degré de confiance élevé), et probablement
supérieur a 2 °C selon les scénarios RCP6,0 et RCP8,5 (degré de confiance élevé). Il est plus probable qu'improbable qu'il soit
supérieur a 2 °C selon le scénario RCP4,5 (degré de confiance moyen). Il est improbable qu'il soit supérieur a 2 °C selon le
scénario RCP2,6 (degré de confiance moyen). {2.2.1}

Vers la fin du XXIe siecle (2081-2100), le réchauffement moyen a la surface du globe par rapport a la période 1986-2005
aura atteint probablement entre 0,3 °Cet 1,7 °Cselon le RCP2,6, entre 1,1 °C et 2,6 °Cselon le RCP4,5, entre 1,4 °Cet 3,1 °C
selon le RCP6,0 et entre 2,6 °C et 4,8 °C selon le RCP8,5°. L'Arctique continuera de se réchauffer plus rapidement que I'en-
semble du globe (figure RID.6a, figure RID.7a). {2.2.1, figure 2.1, figure 2.2, tableau 2.1}

Il est quasiment certain que, dans la plupart des régions continentales, les extrémes chauds seront plus nombreux et les
extrémes froids moins nombreux aux échelles quotidienne et saisonniére, a mesure que la température moyenne a la surface
du globe augmentera. Il est trés probable que les vagues de chaleur seront plus fréquentes et dureront plus longtemps. Tou-
tefois, des extrémes froids pourront continuer de se produire occasionnellement en hiver. {2.2.1}

7 Pour limiter le réchauffement a 2 °C avec une probabilité supérieure a 50 % et a 33 %, les quantités correspondantes sont respectivement 3 000 GtCO,
(fourchette de 2 900 & 3 200 GtCO,) et 3 300 GtCO, (fourchette de 2 950 & 3 800 GtCO,). A des seuils de température plus élevés ou plus bas cor-
respondent nécessairement des cumuls d'émissions plus élevés ou plus faibles.

8 Cela représente environ les deux tiers d'un cumul de 2 900 GtCO, qui conduirait a un réchauffement inférieur a 2 °C suivant une probabilité supérieure
a 66 %, ou environ 63 % d'un cumul de 3 000 GtCO, qui conduirait & un réchauffement inférieur a 2 °C suivant une probabilité supérieure a 50 %,
ou encore environ 58 % d'un cumul de 3 300 GtCO, qui conduirait a un réchauffement inférieur a 2 °C suivant une probabilité supérieure a 33 %.

9 Pour la période 1986-2005, le réchauffement est d'environ 0,61 [de 0,55 a 0,67] °C par rapport a 1850-1900. {2.2.1}
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Evolution de la température moyenne a la surface du globe
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Figure RID.6 | Evolution de la température moyenne & la surface du globe (a) et élévation du niveau moyen des mers' (b) entre 2006 et 2100, déter-
minés par des simulations multimodeéles, par rapport a la période 1986—2005. Les séries chronologiques des projections et une mesure de |'incertitude
(parties ombrées) sont présentées pour les scénarios RCP2,6 (en bleu) et RCP8,5 (en rouge). Les moyennes et incertitudes associées sur la période
2081-2100 sont fournies pour tous les scénarios RCP sous forme de bandes verticales de couleur a la droite des deux panneaux. Le nombre de modeles
CMIP5 (cinquieme phase du projet de comparaison de modeles couplés) utilisés pour calculer la moyenne multimodele est indiqué. {2.2, Figure 2.1}

Les changements de précipitations ne seront pas uniformes. La moyenne annuelle des précipitations augmentera proba-
blement dans les hautes latitudes et I'océan Pacifique équatorial dans le cas du RCP8,5. Dans de nombreuses régions des
latitudes moyennes et dans les régions subtropicales arides, les précipitations moyennes diminueront probablement, tandis
que dans de nombreuses régions humides des latitudes moyennes, elles augmenteront probablement dans le cas du RCP8,5.
Les épisodes de précipitations extrémes deviendront trés probablement plus intenses et fréquents sur une grande partie des
continents des latitudes moyennes et dans les régions tropicales humides. {2.2.2, figure 2.2}

A I'échelle mondiale, I'océan continuera a se réchauffer au cours du XXI¢ siécle. D'aprés les projections, le signal de réchauf-
fement le plus fort concernera I'océan superficiel des régions tropicales et des régions subtropicales de I'hémisphére Nord
(figure RID.7a). {2.2.3, figure 2.2}

10 En I'état actuel des connaissances, seul I'effondrement de parties marines de I'inlandsis de I'Antarctique, s'il avait lieu, pourrait provoquer une éléva-
tion du niveau moyen de la mer a I'échelle du globe nettement supérieure a la fourchette probable au XXI¢ siecle. On peut affirmer avec un degré de
confiance moyen que I'effet de cet apport supplémentaire ne dépasserait pas plusieurs dixiemes de métre au XXIe siecle.

1
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RCP2,6 RCP8,5
a) Evolution de la température moyenne en surface (entre 1986-2005 et 2081-2100)

Figure RID.7 | Evolution de la température moyenne en surface (a) et évolution des précipitations moyennes (b) fondées sur des projections multimo-
déles moyennes pour la période 2081-2100 par rapport a la période 1986—2005, selon les scénarios RCP2,6 (a gauche) et RCP8,5 (a droite). Le nombre
de modeles utilisés pour calculer la moyenne multimodéle figure dans |'angle supérieur droit de chaque image. Les pointillés signalent les régions dans
lesquelles le changement projeté est grand par rapport a la variabilité naturelle interne et dans lesquelles 90 % au moins des modéles s"accordent sur
le signe du changement. Les hachures signalent les régions dans lesquelles le changement projeté est inférieur & un écart type de la variabilité naturelle
interne. {2.2, Figure 2.2}

Les projections de modéles de systéme Terre indiquent une augmentation de I'acidification des océans pour tous les RCP
vers la fin du XXIe siécle, avec un lent rétablissement aprés le milieu du siécle selon le RCP2,6. Au sujet de la baisse du pH
de I'océan de surface vers la fin du XXIe siécle, les intervalles de valeurs sont les suivants: de 0,06 a 0,07 (augmentation de
I'acidité de 15 a 17 %) pour le RCP2,6, de 0,14 a 0,15 (augmentation de I'acidité de 38 a 41 %) pour le RCP4,5, de 0,20 a
0,21 (augmentation de I'acidité de 58 a 62 %) pour le RCP6,0 et de 0,30 a 0,32 (augmentation de I'acidité de 100 a 109 %)
pour le RCP8,5. {2.2.4, figure 2.1}

Les projections pour tous les scénarios RCP indiquent que I'étendue de la banquise diminuera, quel que soit le mois de I'an-
née. Un océan Arctique presque sans glace'' en septembre avant le milieu du siécle est probable d'aprés le RCP8,5'? (degré
de confiance moyen). {2.2.3, figure 2.1}

Il est quasiment certain que I'étendue du pergélisol de surface (jusqu'a 3,5 m de profondeur) diminuera dans les hautes latitudes
de I'hémisphére Nord, au fur et a mesure que la température moyenne a la surface du globe augmentera; les projections de cette
diminution pour la moyenne multimodéle sont de 37 % (RCP2,6) a 81 % (RCP8,5) (degré de confiance moyen). {2.2.3}

Les projections indiquent que le volume total des glaciers, en excluant les glaciers périphériques de I'Antarctique (et en
excluant aussi les inlandsis du Groenland et de I'Antarctique), diminuera de 15 a 55 % (RCP2,6) et de 35 a 85 % (RCP8,5)
(degré de confiance moyen). {2.2.3}

""" Lorsque I'étendue de la banquise est inférieure a 106 km2 pendant au moins cing années consécutives.
12 Selon une évaluation d'un sous-ensemble de modéles qui reproduisent le plus fidelement la moyenne climatologique et la tendance de I'étendue de
la banquise arctique sur la période 1979-2012.
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La compréhension et la projection de I'évolution du niveau de la mer se sont beaucoup améliorées depuis la parution du RE4. Le niveau
moyen mondial des mers continuera a s'élever au cours du XXI¢ siécle et il est trés probable que cette élévation se produira a un rythme
plus rapide que celui observé entre 1971 et 2010. Pour la période 2081-2100 par rapport a 1986—2005, I'élévation sera probablement
comprise entre 0,26 et 0,55 m pour le RCP2,6, et entre 0,45 et 0,82 m pour le RCP8,5 (degré de confiance moyen) (figure RID.6b).
L'élévation du niveau des mers ne sera pas uniforme entre les différentes régions. A la fin du XXI¢ siécle, il est trés probable que le
niveau des mers augmentera sur plus de 95 % environ de la surface des océans. Selon les projections, environ 70 % des littoraux du
monde vont connaitre un changement du niveau des mers proche de I'élévation moyenne, a plus ou moins 20 % pres. {2.2.3}

RID 2.3 Risques et incidences futurs découlant de I'évolution du climat

Les changements climatiques vont amplifier les risques existants et en engendrer de nou-
veaux pour les systemes naturels et humains. Ces risques, qui ne sont pas répartis uniformé-
ment, sont généralement plus grands pour les populations et les communautés défavorisées
de tous les pays, quel que soit leur niveau de développement. {2.3}

Le risque d'incidences liées au climat découle de I'interaction entre des aléas climatiques (y compris les tendances et les
phénoménes dangereux) et la vulnérabilité et I'exposition des systémes humains et naturels, y compris leur capacité d'adaptation.
La progression du rythme et de I'ampleur du réchauffement ainsi que d‘autres changements touchant le systeme climatique,
associés a l'acidification des océans, augmentent le risque d'incidences néfastes graves, généralisées et dans certains cas
irréversibles. Certains types de risques s'appliquent en particulier a des régions bien définies (figure RID.8), tandis que d'autres
s'étendent a I'ensemble de la planéte. Il est possible de réduire I'ensemble des risques associés au changement climatique
en limitant le rythme et I'ampleur de ce changement, y compris I'acidification des océans. Les niveaux précis de changement
climatique suffisant pour atteindre des changements soudains et irréversibles restent incertains, mais les risques engendrés par le
franchissement de plusieurs de ces seuils augmentent avec la hausse des températures (degré de confiance moyen). Pour évaluer
les risques, il importe de prendre en compte le plus large éventail d'incidences possible, y compris celles qui sont peu probables,
mais dont les conséquences pourraient étre lourdes. {1.5, 2.3, 2.4, 3.3, encadré d'introduction. 1, encadré 2.3, encadré 2.4}

Une proportion importante des especes est exposée a des risques accrus de disparition compte tenu du changement climatique proje-
té au cours du XXI¢ siecle et au-dela, a cause, en particulier, des interactions entre le changement climatique et d'autres facteurs de per-
turbation (degré de confiance élevé). Pour la plupart, les especes végétales n'ont pas la capacité naturelle de modifier leur extension
géographique suffisamment vite pour pouvoir suivre le rythme actuel du changement climatique et les rythmes élevés dont font état
les projections pour la plupart des paysages. La plupart des petits mammiféres et des mollusques dulcaquicoles seront aussi trop lents
a se propager par rapport aux rythmes projetés selon le RCP4,5 pour le siécle présent, particulierement élevés pour les espaces dénués
de relief (degré de confiance élevé). Les risques a venir paraissent élevés puisque nous savons que des changements climatiques
naturels a I'échelle du globe, moins rapides que les changements d'origine anthropique que nous observons actuellement, ont entrainé
au cours des derniers millions d'années une évolution importante des écosystemes et I'extinction de trés nombreuses espéeces. Les
organismes marins seront menacés par une baisse progressive de la concentration d'oxygene et par |'acidification des océans dont le
rythme et I'ampleur seront élevés (degré de confiance €élevé), les risques associés étant aggravés par une augmentation des extrémes
de température dans les océans (degré de confiance moyen). Les récifs coralliens comme les écosystémes polaires sont particuliére-
ment vulnérables. Les systémes cotiers et les basses terres littorales sont menacés par I'élévation du niveau de la mer qui, méme si la
température moyenne de la planéte est stabilisée, se poursuivra sur plusieurs siecles (degré de confiance élevé). {2.3, 2.4, figure 2.5}

Selon les projections, le changement climatique portera atteinte a la sécurité alimentaire (figure RID.9). En raison du changement
climatique projeté d'ici le milieu du XX siécle et au-dela, la redistribution des espéces marines a I'échelle mondiale et la réduc-
tion de la biodiversité marine dans les régions sensibles auront une incidence sur la pérennité de la productivité de la péche et
d'autres services écosystémiques (degré de confiance élevé). S'agissant de la culture du blé, du riz et du mais dans les régions tro-
picales et tempérées, le changement climatique, a défaut d'une adaptation, devrait avoir une incidence négative sur la production
en cas de hausses locales de la température moyenne de 2 °C ou plus par rapport aux niveaux de la fin du XXe siécle, bien que
certaines zones particuliéres risquent d'étre favorisées (degré de confiance moyen). Des hausses de la température moyenne du
globe d'environ 4 °C ou plus® par rapport aux niveaux de la fin du XX¢ siécle, combinées a une hausse de la demande d'aliments,
engendreraient des risques considérables pour la sécurité alimentaire a I'échelle mondiale (degré de confiance élevé). Selon les
projections, le changement climatique conduira a un appauvrissement des ressources renouvelables en eau de surface et en eau
souterraine dans la plupart des régions subtropicales arides (é/éments robustes, degré de cohérence élevé), ce qui exacerbera la
concurrence intersectorielle autour des ressources hydriques (€/éments limités, degré de cohérence moyen). {2.3.1, 2.3.2}

3 Les projections montrent que le réchauffement moyen a la surface des terres émergées sera plus important que le réchauffement moyen a la surface
du globe, et ce, pour tous les scénarios RCP pour la période 2081-2100 par rapport a 1986—2005. La figure RID.7 fournit davantage de détails sur les
projections régionales. {2.2}
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