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Avant-propos

Ces douze derniers mois, IOTAN a été confrontée a des défis de taille sur le plan de la
sécurité. Elle a continué d'adapter sa posture de dissuasion et de défense en réaction
a lagression russe, mais elle a aussi dd faire face aux incidences de I'accélération du
changement climatique sur la sécurité. Les années 2023 et 2024 ont été marquées
par des épisodes plus fréquents et plus intenses de chaleur extréme, des inondations
catastrophiques dans la majeure partie de 'Europe centrale et des Balkans occidentaux,
ainsi que des incendies de forét dévastateurs en Méditerranée et en Amérique du
Nord. Face a ces bouleversements, IOTAN a fait preuve d'une détermination a toute
épreuve pour s'assurer que la posture de I'Alliance reste adaptée aux besoins dans un
environnement en mutation rapide, tout en réduisant la dépendance des Alliés vis-a-
vis des importations de combustibles fossiles russes et en sadaptant a la transition
énergétique, y compris dans I'armée.

Les Alliés ont collectivement reconnu linteraction croissante entre le changement
climatigue et les risques traditionnels en matiére de sécurité, ainsi que la vitesse a
laquelle les défis climatiques font évoluer I'environnement des opérations de 'OTAN et
I'ampleur de leurs effets. Nous avons donc fait en sorte de nous adapter a la nouvelle
réalité, notamment en approuvant un plan daction - ambitieux mais réaliste - sur
le changement climatique et la sécurité lors du sommet de OTAN qui a eu lieu a
Bruxelles en 2021. Ce plan d'action définit quatre axes de travail pour la lutte contre
la crise climatique : améliorer notre connaissance des incidences du changement
climatique sur la sécurité ; adapter nos capacités militaires pour conserver notre
efficacité opérationnelle et accroitre la résilience de la société pour maintenir notre
prospérité ; réduire les émissions de gaz a effet de serre de I'entreprise OTAN ; et
intégrer la problématique du changement climatique dans le travail d'ouverture que
nous faisons aupres de notre vaste réseau de partenaires.

La troisieme édition de I'étude OTAN des incidences du changement climatique sur
la sécurité vise a favoriser une meilleure compréhension des effets du changement
climatigue sur notre sécurité. Ces effets sont complexes, non linéaires et co-évolutifs.
lls affectent la vie de nos concitoyens et concitoyennes, amoindrissent la résilience
des pays, qu'ils soient ou non membres de 'OTAN, et représentent des défis directs
et indirects pour laccomplissement des taches fondamentales de 'OTAN, y compris
la défense de la zone euro-atlantique. Cette étude explore quelques-uns des défis
propres a chacun des milieux d'opérations de 'OTAN (terre, mer, air, espace et
cyberespace), ainsi que les répercussions croissantes du changement climatique sur
nos engagements en matiere de résilience et sur 'environnement de sécurité mondial.

Cette étude est l'une des suites données a I'engagement pris par les Alliés dans le
concept stratégique 2022 de 'OTAN : que 'OTAN devienne ['organisation internationale
de référence s'agissant de comprendre les incidences du changement climatique sur
la sécurité et de s'y adapter. Aucune région du monde ni aucun milieu d'opérations ne
sera épargné par le changement climatique. L'OTAN demeure résolue dans sa volonté
de mieux comprendre les effets du changement climatique sur la sécurité des Alliés, de
s'y adapter et de les atténuer. J'espere que cette étude constituera un tremplin pour
les prochaines étapes de ce travail essentiel.

&Wg’é‘

Jens Stoltenberg
Secrétaire général de 'OTAN
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Résumé

Le changement climatique est un défi majeur de notre époque, qui a un impact profond
sur la sécurité des Alliés. Lors du sommet tenu & Bruxelles en 2021, les chefs d'Etat et
de gouvernement des pays de 'OTAN ont entériné un plan d'action sur le changement
climatique et la sécurité et ont estimé que 'OTAN devait aspirer a devenir I'organisation
de référence s'agissant de comprendre les incidences du changement climatique sur
la sécurité et de s'y adapter.

La présente troisieme édition de I'étude OTAN des incidences du changement
climatique sur la sécurité répond a une demande, qui est de mieux faire connaitre
aupres des Alliés limpact du changement climatique sur la sécurité. Sappuyant sur les
constats de I'édition 2023, ce rapport décrit les effets de différents risques climatiques
sur l'environnement stratégique, les moyens et installations militaires et les missions
et opérations de 'OTAN, ainsi que sur sa résilience et la préparation du secteur civil.
Il comprend trois études de cas qui montrent les effets du changement climatique
sur la présence de 'OTAN au Kosovo, la zone de tir et d'entrainement de Rovajarvi
en Finlande et le systeme d'alerte du Nord, un systeme radar d'alerte précoce utilisé
par le Canada et les Etats-Unis pour la défense de 'Amérique du Nord. De plus, le
rapport rend compte des performances des sous-marins, des hélicopteres navals et
des avions de transport militaire dans un contexte de changement climatique. Enfin, il
s'intéresse aux répercussions du changement climatique sur les adversaires potentiels
et les compétiteurs stratégiques de 'OTAN, et étudie limpact de la guerre de la Russie
contre 'Ukraine sur la sécurité climatique.

Le rapport repose sur les contributions de toute l'entreprise OTAN, notamment
des autorités militaires de 'OTAN, du Centre pour la recherche et I'expérimentation
maritimes (CMRE) de I'Organisation OTAN pour la science et la technologie (STO) et
du Centre d'excellence sur les changements climatiques et la sécurité (CCASCOE),
accrédité par 'OTAN. L'étude des incidences du changement climatique sur la sécurité
peut servir a éclairer, dans le cadre d'une approche plus proactive, les décisions que
I'Alllance devra prendre a court, moyen et long terme afin d'apporter des réponses
adéquates a la crise climatique, ainsi qu'a améliorer la capacité d'adaptation de 'OTAN.

Cette étude vise a compléter d'autres axes de travail, notamment en apportant des
éléments d'analyse qui pourraient étre utiles pour ce qui suit :

e intégrer de nouveaux scénarios tenant compte du changement climatique
dans la planification, la formation et les exercices ;

e prendre des décisions concernant le développement et 'acquisition de
capacités qui soient de nature a préserver l'efficacité opérationnelle dans les
futurs environnements des opérations;

e adopter des principes de conception durables pour I'acquisition de
plateformes et d'infrastructures militaires ;

e coopérer avec les pays partenaires et les organisations internationales, en
fonction des besoins ;

e aider notamment 'Accélérateur d'innovation de défense pour 'Atlantique
Nord (DIANA) et le fonds OTAN pour linnovation (NIF) a cibler leurs
investissements et leurs défis ;

e intégrer des considérations relatives a la thématique « femmes, paix et
seécurité » (FPS) et a la sécurité humaine dans les chantiers de 'OTAN ayant
trait au changement climatique et a la sécurité, y compris la science et

technologie ainsi que la formation et les exercices.
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Incidences du
changement climatique
sur 'OTAN

Un climat qui change

Au cours de lannée écoulée, des entités reconnues a I'échelle internationale dont
les rapports guident les travaux de I'OTAN sur le changement climatique et la
sécurité ont tiré la sonnette d'alarme a propos de deux problématiques : 'ampleur
et la vitesse de progression de la crise climatique, ainsi que l'urgence de traiter les
causes fondamentales du changement climatique. Par exemple, selon 'Organisation
météorologique mondiale (OMM), lannée 2023 a été la plus chaude jamais enregistrée,
avec des températures moyennes a la surface du globe supérieures de 1,45 °C
(+ 0,12 °C) par rapport aux niveaux préindustriels’. Les neuf derniéres années (2015-
2023) ont été les plus chaudes observées par 'TOMM en 174 ans de relevés.

Des constats tout aussi alarmants ont été établis concernant la fonte des glaces dans
I'océan Arctique, I'élévation du niveau des océans, la dégradation des sols, la réduction
de la disponibilité en eau douce et I'augmentation mondiale du nombre de jours
extrémement chauds. La calotte glaciaire du Groenland perd en moyenne 30 tonnes
de glace par heure, soit 20 % de plus que les estimations précédentes. En paralléle,
le niveau moyen mondial de la mer s'est élevé d'environ 0,76 centimétre entre 2022
et 2023, selon la NASA. Au total, ce niveau a augmenté de prées de 9,4 centimetres
depuis 1993. D'apres les estimations des Nations Unies en 2022, jusqu'a 40 % des sols
mondiaux sont modérément ou gravement dégradés?.

L'évolution de I'environnement de
sécurité de I'OTAN

En 2023, la Russie a poursuivi sa guerre brutale contre 'Ukraine, avec des conséquences
dévastatrices sur le plan humanitaire, social, économique et environnemental.
Linstabilité dans le voisinage méridional de IOTAN a empiré avec le déclenchement
du conflit au Moyen-Orient, et les Alliés ont fait face a une concurrence croissante de
la part d'Etats autoritaires tels que la République populaire de Chine (RPC). Dans un
méme temps, comme le montrera ce rapport, des défis de sécurité non traditionnels
comme le changement climatique ont continué d'éprouver la résilience de 'OTAN, avec
des effets croissants sur la sécurité et la défense des Alliés aux niveaux stratégique,
opérationnel et tactique’.

Pour les pays de I'OTAN, limpact de la hausse des températures de l'air et des océans
a pu étre facilement observé lors de phénomenes météorologiques extrémes, comme
les inondations et les incendies de forét catastrophiques qui ont dévasté de vastes
régions d’Europe et dAmérique du Nord, affecté la vie et les moyens de subsistance de
la population et entrainé d'importantes répercussions économiques. Ces événements
et dautres phénomenes météorologiques extrémes ont mis sous pression les
infrastructures militaires et civiles critiques, et ont nécessité des déploiements militaires
supplémentaires pour venir en aide aux autorités civiles (voir les exemples ci-dessous).
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FAITS ET CHIFFRES :

e En 2022, les catastrophes
météorologiques ont conduit au
déplacement interne de 32,6 millions
de personnes dans le monde, un chiffre
supérieur au nombre d'individus
déplacés en raison de conflits. En 2023,
cependant, les déplacements associés
aux catastrophes météorologiques ont
diminué d'un tiers par rapport a 2022.

e Entre 60 000 et 70 000 déces en
surnombre ont été associés aux vagues
de chaleur extréme qui ont touché
I'Europe en 2022.

e 10 milliards d’euros de dégats ont été
causés par les inondations soudaines
d’aolit 2023 en Slovénie, soit environ 16 %
du PIB du pays.

e En 2023, 2 214 militaires ont été déployés
en réponse aux incendies de forét
au Canada, pour une durée totale de
131 jours. D’apres la base de données
canadienne sur les évacuations en cas
de feux de forét, 297 ordres d’'évacuation
ont été émis a I'échelle nationale a
la mi-septembre 2023, avec quelque
235 000 personnes évacuées.

e 99 personnes ont perdu la vie et 7 500
ont été évacuées lors des incendies de
forét a Hawai en aoat 2023, les plus
meurtriers aux Etats-Unis depuis plus de
100 ans.

* 93000 hectares ont brilé entre aolt et
septembre 2023 au nord-est de la Gréce.

Alavenir, les forces militaires alliées devront s'adapter &
des températures plus élevées et a des environnements
des opérations de plus en plus complexes, extrémes et
imprévisibles, tout comme elles devront se préparer a
une demande accrue de soutien aux autorités civiles en
cas de sinistre. Il est fort probable que cette tendance
perdure compte tenu de laugmentation de la fréquence
des catastrophes environnementales et de lincertitude
quant a l'ampleur des retombées futures.

Enplusd’étre confrontéesaunenvironnement physigue
altéré par le changement climatique, les forces alliées
doivent composer avec les conséquences indirectes (de
deuxieme et troisieme ordre) de plus en plus intenses
du changement climatique sur la sécurité, que ce soit
dans la zone euro-atlantique ou dans le voisinage plus
large de I'Alliance. Bien que le lien entre le changement
climatique et les conflits armés soit complexe, un

nombre croissant de recherches et d'analyses* faisant
autorité démontre que le changement climatique a le
potentiel d'accroitre lintensité des conflits, de linstabilité
et de la violence, mais par des voies indirectes®. Les
conséquences indirectes du changement climatique,
telles que linstabilité induite par le climat, les
déplacements de population a grande échelle et
les perturbations des chalnes dapprovisionnement
mondiales, sont susceptibles d'altérer I'environnement
stratégique a moyen et long terme. En outre, les
événements climatiques « charniéres », tels que
des changements abrupts des courants marins ou
l'effondrement de systemes agricoles, pourraient
favoriser une augmentation rapide de l'instabilité et des
déplacements dans des régions déja soumises a un
stress climatique.

La wulnérabilité climatique présente dimportantes
disparitésrégionales. Le Moyen-Orient, I'Afrique du Nord
et le Sahel se sont révélés des zones particulierement
vulnérablesauchangementclimatique. Les paysdu Sahel
sont extrémement vulnérables en raison de conditions
climatiques régionales difficiles, d'une forte dépendance
vis-a-vis des exploitations agricoles de subsistance
et des élevages de bétail, ainsi que d'une capacité
d'adaptation limitée. Le concept stratégique 2022 de
'OTAN reconnalt que « les conflits en Afrique et au
Moyen-Orient ainsi que la fragilité et linstabilité de ces
régions affectent directement notre sécurité et celle
de nos partenaires » (811). Les incidences régionales
du changement climatique se ressentiront également
de plus en plus en Indo-Pacifique. Du risque accru de
feux de brousse dans des pays tels que I'Australie et la
Nouvelle-Zélande, aux phénomenes météorologiques
extrémes, en passant par I'élévation du niveau des
océans affectant les nations insulaires, le changement
climatique représente déja une menace majeure pour la
sécurité et le bien-étre de la population indo-pacifique.

Lechangementclimatique aégalementunimpact majeur
sur l'environnement stratégique et des opérations dans
le Grand Nord. L'Arctique circumpolaire continue a se
réchauffer prés de quatre fois plus vite que la moyenne
mondiale, avec de sérieuses conséguences pour
I'environnement, les communautés locales, lacces a la
région et sa sécurité®.

Le changement climatique exacerbe la concurrence
stratégique. Daprés lanalyse de  prospective
stratégique 2023 du  Commandement  allié
Transformation (ACT) de I'OTAN, la raréfaction des
ressources et la ruée vers les espaces internationaux
devraient s'intensifier et susciter davantage l'instabilité,
la concurrence et les conflits, avec des incidences
indirectes sur la résilience, la sécurité et les opérations
de I'OTAN au niveau régional. Par ailleurs, linstabilité
et les conflits aggravent considérablement les
vulnérabilités préexistantes de nombreux groupes
différents, placant les considérations FPS et de sécurité
humaine au premier plan des débats sur la sécurité
climatique.
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Il savere que les adversaires potentiels et les
concurrents stratégiques de I'OTAN exploitent les
perturbations climatiques qui affectent I'ensemble de
'OTAN. Ce constat est évident lorsque l'on considere
la croissance de la désinformation sur le changement
climatique et la transition énergétique, qui vise a éroder
la pression du public et la volonté politique nécessaire
a une action climatique plus ambitieuse. En méme
temps, les adversaires potentiels et les concurrents
stratégiques de 'OTAN ne sont pas immunisés contre
les effets du changement climatique. Les conséquences
potentielles des variables climatiques sur la stabilité
intérieure dans les pays concernés, ainsi que sur leur

prise de décision en matiere de politique étrangere et
de sécurité, sont des éléments importants dont doivent
tenir compte les responsables de la planification de la
sécurité et de la défense au sein de 'OTAN.

Alavenir, 'lOTAN devra honorer son engagement envers
une posture de dissuasion et de défense renforcée et
accomplir ses trois taches fondamentales dans des
environnements des opérations plus difficiles et plus
imprévisibles. En plus de gérer les conséquences
directes et indirectes du changement climatique, 'OTAN
devra s'adapter a la transition énergétique engagée.
Cette conjonction de défis confronte les membres de
I'Alliance a des dilemmes sans précédent.

Les répercussions du changement climatique sur les
adversaires potentiels et les concurrents stratégiques

de 'OTAN

Le changement climatique nuira non seulement a la
sécurité des Alliés, mais aussi a celle de la Russie et
de concurrents stratégiques tels que la République
populaire de Chine (RPC). La capacité dadaptation
(ou l'absence de capacité d'adaptation) de la Russie
et de la RPC ainsi que les réactions probables face
au réchauffement planétaire, y compris sur le plan
militaire, sont des éléments importants dont doivent
tenir compte les responsables de la planification de la
sécurité et de la défense au sein de 'OTAN.

En Russie, les effets du changement climatique sont
particulierement visibles dans les zones agricoles
arctiques et méridionales : dégel du pergélisol,
inondations plus fréquentes, sécheresses et vagues
de chaleur plus longues, et catastrophes naturelles
plus nombreuses et plus graves’. L'évolution probable
du climat de la Russie pourrait exacerber les tensions
sociopolitiques et économiques. Par exemple, des
conditions environnementales extrémes pourraient
nuire a la santé de la population et a la productivité
de la main-d'ceuvre, augmenter les migrations et les
déplacements, perturber la prestation de services
essentiels et détériorer les conditions de vie globales.
Ces défisinternes peuventinfluencerla prise de décision
en matiere de politique étrangere et de sécurité.

Bien que la Russie reconnaisse que le réchauffement
climatique constitue un probleme majeur, sa réponse
au changement climatique s'est jusqu'a présent limitée
a une évaluation minutieuse des codts et des avantages.
Elle s'est concentrée sur adaptation aux répercussions
physiques du changement climatique plutdt que sur
I'élaboration de stratégies d'atténuation qui s'attaguent
aux causes fondamentales®. La sécurité climatique est
largement absente de la planification et de la pensée
militaires russes, et aucune mesure concrete n'a été
prise pour adapter les bases militaires aux effets du
changement climatique, sauf en Arctique®. Dans cette
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région, la Russie s'est adaptée aux conditions froides,
sombres et difficiles, et a développé une réelle capacité
a soutenir les opérations militaires dans des zones
isolées recouvertes par les glaces.

La RPC est menacée par I'élévation du niveau des
océans, des phénomenes météorologiques extrémes,
lintensification desvaguesde chaleuretdessécheresses,
la désertification (en particulier dans le nord-est du
pays) et la fonte des glaces™. Outre les potentielles
conséquences économiques et sociopolitiques a
I'échelle du pays, les effets du changement climatique
sur la RPC peuvent avoir des répercussions sur le reste
du monde. La sécurité alimentaire peut étre citée
comme exemple. Alors que le changement climatique
affecte de plus en plus les systemes alimentaires
mondiaux, certains pays (dont la RPC) s'emploient a
acquérir de vastes superficies de terres agricoles a
I'étranger, et développent des corridors commerciaux
efficaces pour le commerce de denrées alimentaires
afin d'assurer leur sécurité alimentaire a long terme
et de diversifier l'approvisionnement alimentaire™.
Parallelement, la production agricole de la RPC, qui
nourrit actuellement pres de 20 % de la population
mondiale, joue un rble déterminant dans la chaine
d'approvisionnement alimentaire mondiale. Toute
variation climatique d'envergure dans le pays aura donc
des implications mondiales.

La Chine met donc l'accent sur la prise de mesures
d'adaptation et datténuation, tout en cherchant a
concilier le développement économique et les objectifs
climatiques™. En ce qui concerne l'armée, quelques
rapports suggerent que le pays a amélioré son efficacité
énergétique, qu'il utilise des carburants alternatifs et
qu'il a développé des capacités permettant d'apporter
une aide en cas de catastrophe tout en maintenant la
disponibilité opérationnelle’.



Installations et moyens militaires de 'OTAN et des

Alliés

Les menaces directes associées au changement
climatique, comme les vagues de chaleur, les
inondations, les sécheresses, les incendies, I'érosion des
sols et les vents extrémes, sont susceptibles d'affecter
les équipements militaires et les systemes d'armes, y
compris les véhicules armés et non armés, les aéronefs
avec et sans pilote, les batiments de surface et sous-
marins, le matériel de protection, ainsi que les armes
légeres et de petit calibre. Les installations militaires,
fixes et mobiles, ainsi que les zones d'entrainement
sont également vulnérables aux effets du changement
climatique. Le niveau de vulnérabilité et d'exposition
varie en fonction de I'emplacement géographique. Par
exemple, les installations militaires dans les latitudes
septentrionales de 'OTAN sont exposées au risque
de dégel du pergélisol, qui compromet leur intégrité
structurelle, tandis que les zones de basse altitude de
I'Europe font face a un risque accru dinondations. Au
sud de I'Alliance, les moyens et les installations sont
menacés par la chaleur extréme.

Les aléas climatiques peuvent entrainer 'augmentation
des coUts de maintenance et de réparation, engendrer
des risques de sécurité pour le personnel militaire
et, en définitive, nuire a l'efficacité et a la disponibilité
opérationnelles. En outre, si des zones d'entrainement
devenaient inaccessibles ou inutilisables, la capacité des

Alliés a former des contingents, tant a I'échelle nationale
qu'internationale, pourrait séverement en patir.

En plus d'affecter les équipements militaires, les aléas
climatiques exercent une pression opérationnelle
accrue sur le personnel militaire. Les conséquences
directes sur la santé des forces de TOTAN comprennent
une augmentation de lincidence du stress thermique,
le risque de Iésions dues au froid et les problemes
respiratoires causés par des tempétes de poussiere, la
pollution atmosphérique locale ou l'exposition ala fumée
des feux de forét'4, ce qui peut limiter les possibilités
d'entrainement et les opérations. Les conséquences
indirectes vont des effets psychologiques sur les
militaires mobilisés lors de catastrophes naturelles a une
incidence plus élevée de maladies infectieuses d'origine
alimentaire et hydrique et a transmission vectorielle
dans différents contextes opérationnels. L'exercice de
la médecine militaire peut également étre affecté dans
les contextes opérationnels touchés par le changement
climatique. Les risques notables incluent des tensions
sur les chaines d'approvisionnement frigorifiques dans
les environnements plus chauds, un acces limité ou
inexistant a l'eau douce, ainsi qu'une fréguence plus
élevée dinterventions médicales menées dans des
conditions environnementales extrémes.

Source : forces armées allemandes.
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Missions et opérations de 'OTAN

La prévention et la gestion des crises font partie des
taches fondamentales de I'OTAN. Pour prévenir et
répondre efficacement aux crises qui pourraient
porter atteinte a la sécurité des Alliés, il est primordial
de préserver la capacité militaire permettant de
mener un large éventail d'opérations et de missions a
linternational, et ce malgré le changement climatique.
Parmi les exemples actuels, on peut citer linitiative
multinationale de formation et de renforcement des
capacités menée par 'OTAN en Iraq ; ses opérations
et ses activités dans le milieu maritime (a savoir les
forces navales permanentes de I'Alliance, l'opération
Sea Guardian et son activité en mer Egée); la police du
ciel dans plusieurs pays de I'Alliance ; ou la Force pour
le Kosovo (KFOR) déployée par 'OTAN et 'Equipe OTAN
de conseil et de liaison (NALT), sur lesquelles nous nous
attarderons davantage dans la suite de ce document.

Bon nombre des missions et des activités de 'OTAN
ont lieu dans des régions qui sont déja vulnérables
a la chaleur extréme, aux fortes précipitations, aux

tempétes de poussiere et a dautres phénomeénes
météorologiques extrémes. La mission OTAN en Iraq
(NMI), par exemple, est particulierement affectée par les
vagues de chaleur. Ces dernieres années, le personnel
déployé a été confronté a des épisodes fréquents de
chaleur extréme, avec des températures extérieures
atteignant les 50 °C et des températures intérieures
dépassant les 60 °C, ce qui pousse les équipements
et le personnel au-dela de leurs limites. La situation
est encore aggravée par l'augmentation concurrente
de la fréquence des tempétes de poussiere, ce qui
réduit la visibilité, perturbe le transport aérien et
routier en encrassant les équipements, et nuit a la
santé du personnel militaire. Le nombre de jours dit
« de chaleur extréme » (jours ou les températures
dépassent les 35 °C et ou les opérations sont limitées
ou interrompues pour des raisons de santé et de
sécurité) ne cesse daugmenter, ce qui entraine
des perturbations opérationnelles et compromet la
formation et la disponibilité™.

Etude de cas : la présence de 'OTAN au Kosovo

L'Europe du Sud-Est, y compris le Kosovo, a été
identifiée comme l'un des « points névralgiques »
du réchauffement planétaire™. Le réchauffement
accéléré de I'atmosphere dans la région engendre des
phénomenes météorologiques extrémes, comme les
incendies de forét de 2017 et 2022, ainsi que les graves
inondations dont a été victime le Kosovo en 2023. On
sattend a ce que de tels phénomeénes deviennent
plus fréquents et intenses. Associé a la vulnérabilité
socioéconomique et a l'environnement de sécurité
complexe du Kosovo, le changement climatique peut
avoir des conséquences préjudiciables pour le Kosovo
et la présence de I'OTAN sur le terrain™.

Depuis juin 1999, IOTAN dirige une opération de
soutien de la paix au Kosovo, a I'appui d'autres actions
menées par la communauté internationale au sens
large visant a consolider la paix et la stabilité dans
la région. Aujourd’hui, environ 4 500 militaires de
pays membres ou partenaires de I'Alliance opérent
au Kosovo dans le cadre de la Force pour le Kosovo
(KFOR)™®. La KFOR continue de remplir son mandat —
qui découle de la résolution 1244 du Conseil de
sécurité de 'ONU votée en 1999 — en contribuant
a maintenir un environnement sdr et sécurisé et a
garantir la liberté de mouvement au bénéfice de toutes
les communauté du Kosovo, en toutes circonstances
et en toute impartialité'®. La KFOR est le troisieme
intervenant en matiére de sécurité, apreés la police du
Kosovo et la mission « Etat de droit » de 'UE (EULEX),
avec lesquelles elle travaille en étroite coordination. Par

ailleurs, I'Equipe OTAN de conseil et de liaison (NALT)
aide les organisations de sécurité au Kosovo a assurer
un contrdle civil et une supervision démocratique. Le
soutien au renforcement des capacités que la NALT
apporte a la Force de sécurité du Kosovo (KSF) couvre
la réponse aux crises, la gestion des catastrophes et la
protection civile.

Le Kosovo est confronté a un certain nombre de défisliés
a l'environnement. Les délits écologiques, notamment
I'abattage clandestin d'arbres et la mise en décharge
illégale des déchets, représentent des défis importants
pour I'écosysteme et I'environnement. Non seulement
ces activités dégradent les ressources naturelles et les
écosystemes, mais elles aggravent également limpact
du changement climatique en augmentant les niveaux
de pollution et en diminuant la capacité des foréts a
absorber les émissions de carbone. La KFOR a participé
a la surveillance de la criminalité environnementale et
a l'évaluation de la sécurité d'environ 12 sites ou des
substances toxiques et radioactives sont stockées,
dont beaucoup sont incompatibles avec un stockage
sécurisé. La KFOR et la KSF réalisent des évaluations
mensuelles de ces installations afin de s'assurer gu'elles
ne présentent aucun autre risque environnemental.

De plus, la KFOR a apporté une assistance précieuse
a la suite de phénomenes météorologiques extrémes.
En 2016, suite a une demande daide des autorités
locales, la KFOR a soutenu les opérations de secours
aux victimes des inondations a Skopje (Macédoine du
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Nord) en déployant des engins lourds et des moyens
du génie, notamment des chargeuses, des excavateurs
et des tombereaux?. En 2022, la KFOR a participé a la
prévention de la propagation des feux de forét. Suite
aux températures douces relevées en janvier 2021,
en décembre 2022 et en janvier 2023, le Kosovo a
subi deux épisodes de graves inondations qui ont
dévasté plusieurs villes et villages, et entrainé des
coupures d'eau potable et d'électricité ainsi que des
évacuations?'. Dans les exemples précédents, I'équipe
de recherche et sauvetage de la KSF a apporté son aide
pendant les inondations, tandis que la KFOR se tenait
préte a intervenir dans les limites de ses moyens et de
ses capacités®. La KFOR est capable dapporter une
aide immédiate en cas de catastrophe, mais aussi une
assistance en matiere de génie et de construction : les
ingénieurs de la KFOR sont souvent mobilisés pour

évaluer lintégrité de ponts, de routes et de batiments
apres des inondations.

Hormislesinondations, lachaleur extréme etla présence
de matiéres particulaires dans I'atmospheére présentent
des défis pour les missions et les moyens, dont les
véhicules. Pour mieux comprendre limpact de la chaleur
extréme sur la région, on a essayé de prévoir 'évolution
des températures®. Le nombre de jours par an ou les
températures dépassent les 35 °C augmente fortement
au fil du temps. A court terme (2020-2039), seulement
4,4 jours avec des températures supérieures a 35 °C
sont prévus pendant les mois d'été. A long terme (2060-
2079), ce chiffre grimpe & 21,2 jours par an. A la fin du
siecle (2080-2099), selon le scénario le plus pessimiste
SSP5-8.5, le Kosovo devrait connaitre 39,2 jours par an
avec des températures supérieures a 35 °C.
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Dans le scénario le plus pessimiste (SSP5-8.5), les
températures grimperaient de 4 °C entre les prévisions
a court terme et la fin du siecle, ce qui pourrait avoir
des conséguences dramatiques dans la région et
augmenter le nombre de jours de chaleur extréme
(températures dépassant les 35 °C). Bien que la hausse
prévue des températures ne soit pas aussi extréme
que dans certaines autres régions géographiques
ou I'OTAN est engagée, elle est suffisamment
importante pour aggraver les menaces existantes
dans un environnement déja chaud et réduire les jours
d'opérations. Méme a court terme, on peut sattendre
a ce guelle nuise a la productivité, perturbe les
opérations et augmente la mortalité liée a la chaleur et
a la pollution atmosphérique?®*. En outre, les prévisions
de températures plus élevées et de risques accrus de
feux de forét, la baisse du niveau des précipitations et
la croissance de la population suggerent que d'ici 2050,
quatre des cing bassins versants kosovars pourraient
étre soumis a un stress hydrique ou a la raréfaction de

I'eau, ce qui affecterait l'approvisionnement en eau pour
la population locale et le personnel de la KFOR et de la
NALT?>,

Pour conclure, les tensions climatiques peuvent affecter
le travail des acteurs de la sécurité au Kosovo de
différentes manieres. Premierement, la multiplication
des aléas climatiques pourrait se traduire par une
sollicitation plus forte de la KSF sagissant du soutien
aux autorités civiles. Appuyer le développement des
capacités de planification civile d'urgence et de gestion
de crise, ainsi que la capacité a répondre aux aléas
climatiques, demeurera un élément fondamental du
mandat de la NALT. Cette évolution pourrait également
entrainer une demande plus forte pour que la KFOR
apporte directement son aide aux institutions du
Kosovo.

Résilience et préparation du secteur civil

La résilience individuelle et collective sous-tend les
trois taches fondamentales de 'OTAN. La multiplication
des phénomenes météorologiques extrémes dans la
zone euro-atlantique continue d'exercer une pression
croissante sur la résilience de chaque Allié et, par
conséquent, sur 'OTAN au sens large. Cela compromet
la capacité des Alliés a proposer des services essentiels
a leur population et a leurs forces militaires dans des
secteurs critiques tels que les communications, 'énergie,
les transports, la santé, les denrées alimentaires
et l'eau. L'OTAN sappuie sur des ressources et des
infrastructures civiles et commerciales pour assurer le
déploiement rapide et efficace ainsi que le soutien de
ses forces militaires. Par conséquent, il est essentiel
que les Alliés se préparent et s'adaptent aux incidences
du changement climatique et de la dégradation
environnementale, et qu'ils integrent ces considérations
a leurs stratégies de sécurité nationales. Certaines
conséquences du changement climatique, décrites
dans les exigences de base en matiere de résilience
nationale que les Alliés ont collectivement acceptées,
sont détaillées ci-dessous.

SYSTEMES DE TRANSPORT CIVIL

Compte tenu du role capital joué par les systemes de
transport aérien, terrestre et maritime dans la prestation
de services essentiels comme I'énergie, les fournitures
médicales et les denrées alimentaires, la moindre
perturbation pourrait s'avérer trés problématique tant
pour les populations civiles que pour les forces armées.
La chaleur et le froid extrémes peuvent affecter les
systemes de transport civil de multiples fagons. Les
fortes chutes de neige et les pluies verglacantes qui

ont touché certaines parties de I'Europe centrale et
du Nord en décembre 2023 ont entrainé le blocage
de grands axes routiers et linterruption des activités
des aéroports?®*. De méme, la vague de chaleur qui a
touché I'Europe a I'été 2022 a conduit a la déformation
de routes et de voies ferrées ainsi qu'a la dilatation
de ponts dans de nombreux endroits d’Europe de
I'Ouest?, se traduisant par des fermetures temporaires,
des réparations d'urgence et des réductions majeures
des capacités de transport, avec a la clé des retards
importants et des perturbations de grande ampleur.

SERVICES DE COMMUNICATIONS CIVILES

Etant donné la multiplication des phénomeénes
météorologiques  extrémes, le  secteur  des
télécommunications et son infrastructure vont étre
confrontés a des difficultés croissantes. Par exemple,
les incendies de forét dont a été victime le Canada
en 2023 ont durement touché linfrastructure de
télécommunications. Les incendies ont détruit le
réseau électrique qui alimentait des sites cellulaires
en endommageant les poteaux électriques en boais,
les cables dalimentation et de communication ainsi
que linfrastructure de stations cellulaires®. Apres de
tels événements, le rétablissement de I'électricité peut
prendre plusieurs jours et les réparations completes
plusieurs semaines. Sans parler des feux de forét, les
dommages causés par une chaleur extréme peuvent
paralyser et perturber les services du réseau mobile,
laissant les entreprises et les individus dépourvus
de moyen de communication®. Linterruption des
communications est particulierement problématique
pour les dispositifs de réponse aux situations
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durgence qui doivent étre déployés pendant ces
événements. Les services de communications civiles
sont également vulnérables aux effets en cascade de la
perte d'alimentation électrique, ce qui peut provoquer
des pannes locales si les systéemes d'alimentation de
secours n'ont pas une capacité suffisante. Les stations
internationales d'atterrissement des cables ont aussi
été identifites comme des points de vulnérabilité
pour la connectivité du réseau mondial en raison
de I'élévation du niveau des océans, de I‘érosion des
sols et des ondes de tempéte®. De plus, les satellites
géostationnaires peuvent étre victimes d'un blocage de
signal, de performances réduites ou d'une défaillance
pendant des épisodes extrémes de pluie ou de neige.

APPROVISIONNEMENTS ENERGETIQUES

Les  phénomenes  météorologiques  extrémes
peuvent mettre a rude épreuve les infrastructures
énergétiques critiques des Alliés, ce qui pourrait avoir
des répercussions sur la production, la transmission
et la distribution d'énergie. Par exemple, pendant
les vagues de chaleur de 2022 et 2023, la France,
qui utilise I'énergie nucléaire pour produire environ
70 % de son électricité, a connu une nette diminution
de sa production d'énergie nucléaire a cause de la
baisse des réserves d'eau de refroidissement et de la
réduction des travaux de maintenance programmeée.
Avec la hausse des températures et la baisse du niveau
des eaux, il est de moins en moins possible d'utiliser
les eaux fluviales pour refroidir les réacteurs. Cette
réduction de la production d'énergie nucléaire a non
seulement mis a mal l'approvisionnement énergétique
de la France, mais a aussi affecté les pays voisins
dépendants des importations d'électricité par le biais
de réseaux interconnectés. Les vagues de chaleur et
les sécheresses peuvent également compromettre la
production d'hydroélectricité, ce qui peut se traduire par
une augmentation globale de la production d'électricité
dorigine fossile pour combler 'écart®'.

RESSOURCES EN DENREES ALIMENTAIRES ET
EN EAU

Le changement climatique, la perte de biodiversité et
la dégradation de I'écosysteme sont indissociables
et se renforcent mutuellement. Ensemble, ils ont
un impact considérable sur la sécurité alimentaire
et environnementale. La fréquence accrue des
phénoménes météorologiques extrémes, associée
a l'évolution des régimes de précipitations, a réduit
le rendement des grandes cultures et a augmenté
le risque de mauvaises récoltes dans les principaux
pays producteurs de denrées alimentaires au sein
de IOTAN. A l'été 2022, IEspagne, la France, lltalie,
I'Allemagne, la Roumanie et la Hongrie ont fait face a
des sécheresses prolongées et a des vagues de chaleur
intenses®. Par conséquent, la production céréaliere
européenne (notamment de mais en grains) a chuté
de 9 % par rapport a 20212, En paralléle, le temps

sec et tres chaud a épuisé les réservoirs deau, ce
qui a grandement limité lirrigation a 'eau douce. Les
phénomeénes météorologiques extrémes affectent
dautres infrastructures critiques, comme [énergie
et les transports, et peuvent perturber le stockage et
transport des aliments, et potentiellement entrainer
du gaspillage a grande échelle, ce qui menacerait
davantage l'approvisionnement alimentaire. D'autres
éléments du systeme alimentaire, tels que ['élevage
de bétail et lindustrie de la péche, commencent a étre
touchés de facon comparable par les changements
écologiques de grande ampleur.

PERTES HUMAINES MASSIVES ET CRISES SANI-
TAIRES PERTURBATRICES

Les facteurs d'agression liés au climat ont une influence
considérable sur la santé humaine, la propagation
des maladies et la résilience du systeme de santé.
En 2022, plus de 61 000 personnes seraient mortes
en raison des vagues de chaleur intenses rien gu'en
Europe. Selon les estimations, rapporté a la population
totale, le nombre de déces liés a la chaleur est 56 %
plus élevé chez les femmes que chez les hommes®.
Le nombre estimé de déces dus a la vague de chaleur
de 2023 était également élevé®. La saison 2023 des
incendies de forét a emporté des vies en Europe et
en Amérigue du Nord. Ces événements extrémes ont
conduit a la hausse des interventions d'urgence, des
hospitalisations et des déceés, en excédant souvent
les capacités des systemes de santé et en mettant
a lépreuve leur résilience au sein de I'OTAN. Le
changement climatique, la destruction des habitats et
le contact rapproché entre I'animal et 'homme sont des
facteurs avérés de maladies infectieuses, notamment
de nouvelles pandémies et de maladies a transmission
vectorielle comme le paludisme. De telles pressions
peuvent entraver la capacité des autorités civiles a
soutenir les efforts militaires nationaux et de 'OTAN.

MOUVEMENTS INCONTROLES DE PERSONNES

Des  phénomenes  météorologiques  extrémes
peuvent déclencher des déplacements dimportants
mouvements de personnes a lintérieur d'un méme
pays ou entre pays. Ces mouvements divers peuvent
mettre a mal la capacité des communautés ou pays
d'accueil a fournir des services essentiels, notamment
en matiere de santé, de ravitaillement en vivres et en
eau, dénergie, de communications et de transport. Qui
plus est, la pression accrue sur les réseaux de transport
et de communications peut altérer considérablement
la capacité des autorités civiles nationales et des forces
armées a répondre simultanément a d'autres menaces
et dangers et a exécuter, si nécessaire, des plans de
défense civils et militaires.
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Réponse aux catastrophes

La multiplication des phénomenes météorologiques
extrémes peut mettre a rude épreuve les capacités
et les ressources nationales en matiere de protection
civile. Les autorités civiles sollicitent de plus en plus
l'aide des forces armées dans le cadre de la réponse
aux catastrophes. En 2023, en réponse a la pire saison
d'incendies de forét que le Canada ait connu jusqu'a
présent, 2 214 militaires ont été déployés pour une
durée totale de 131 jours, a l'appui des évacuations, de
la lutte contre les incendies et de la logistique d'urgence
dans six provinces et territoires. Pendant les inondations
dévastatrices qu'a connues la Slovénie en aolt 2023,
décrites comme la pire catastrophe naturelle dont a été
victime le pays depuis son indépendance en 1991, les
forces armées slovenes ont fourni des services critiques
de sauvetage et d'évacuation. Aux Etats-Unis, plus de
600 militaires de différentes branches des forces
armées et de la garde nationale ont été déployés afin
de soutenir la gestion des incendies de forét a Maui —
I'un des plus grands déploiements auxquels a procédé
l'armée américaine ces dernieres années pour un
unique danger.

Bien souvent, les capacités civiles et militaires
combinées d'une nation sont insuffisantes pour faire
face a une catastrophe et requiérent donc un soutien
militaire international. En 2023, 29 déploiements
militaires internationaux ont eu lieu pour répondre a
des urgences climatiques dans 14 pays®. Par exemple,
la Grece a bénéficié de lassistance dune dizaine

d'Alliés en juillet 2023, y compris d'un soutien militaire,
pour faire face a des incendies de forét record qui
ont conduit a la plus grande évacuation de I'histoire
grecque. De méme, en ao(t 2023, la Slovénie a recgu le
soutien militaire d'Alliés, notamment des hélicopteres et
des ponts flottants, pour gérer les conséquences d'une
inondation de grande ampleur.

Comme ces exemples et dautres le montrent, la
nécessité de gérer des aléas environnementaux de plus
en plus fréquents pourrait affecter la disponibilité des
forces militaires de I'Alliance pour d'autres déploiements
associés a la posture de dissuasion et de défense,
comme les entrainements et des taches militaires
plus traditionnelles. A mesure que les phénomeénes
météorologiques extrémes deviennent plus fréquents
et intenses, cette tension devrait encore augmenter.
Certains observateurs laissent entendre que de
nouvelles structures dintervention rapide autres que
les forces armées pourraient étre nécessaires pour
relever les défis a long terme posés par le changement
climatique®.

L'OTAN, avec sa combinaison unique doutils civils
et militaires, est bien placée pour soutenir les
réponses nationales aux catastrophes climatiques.
Le renforcement de la coopération civilo-militaire et
'amélioration des capacités de réponse aux situations
d'urgence civile font partie des outils mis a la disposition
des Alliés.
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Incidences du changement
climatique sur cing milieux

d'opérations

Milieu d’opérations maritime

Dans le milieu maritime, les forces et les capacités
navales sont de plus en plus impactées par les effets
du changement climatique. Ces effets comprennent
les modifications des températures de lair et des
océans, de la salinité, de la vitesse du vent, des régimes
de précipitations, des courants de surface et sous-
marins, de 'étendue de la couverture de glace de mer
et de la vie marine®. L'effondrement de la circulation
méridienne de retournement en Atlantiqgue (AMOC)*,
important régulateur du climat qui influence le Gulf
Stream, pourrait entrainer des changements soudains
et spectaculaires qui ne sont pas encore bien connus.

De tels effets mettent a I'épreuve les opérations et les
capacités maritimes de diverses manieres. Les ondes de
tempéte et I'élévation du niveau des mers mettent en
péril les infrastructures militaires cotieres — des ports et
des cales seches aux logements de base en passant par
les bureaux — et nécessitent la modification des voies
de navigation cotieres et affectant potentiellement la
fréquence et 'ampleur de la formation et des exercices
militaires. L'augmentation de [lacidification et de la
salinité des océans accélere la corrosion des batiments
de surface, tandis que les mers plus agitées réduisent
la durée de vie des arbres et des hélices, ce qui nuit a
leurs performances et nécessite une maintenance plus
fréquente®. S'ajoute a cela le fait que la hausse de la
température des océans a d'importantes incidences sur
les besoins en matiere de capacités de refroidissement

des systemes de propulsion des navires et dautres
systemes essentiels qui, sinon, risquent la surchauffe*.

En ce qui concerne les radars et les capteurs navals,
des études réalisées en 2023 par le Centre pour la
recherche et l'expérimentation maritimes (CMRE) de
I'Organisation OTAN pour la science et la technologie
ont révélé que les changements prévus de la hauteur du
« conduit atmosphérique d'évaporation de surface »*
et les fortes pluies dégraderont les performances des
radars, en particulier a des fréquences plus élevées,
affectant la connaissance de la situation. En outre, la
modification de la température et de l'acidification des
eaux affecte également l'acoustique sous-marine, ce
qui peut avoir des conséquences pour les opérations
sous-marines et la lutte anti-sous-marine (décrites plus
en détail ci-dessous).

Parallelement, le changement climatique étend la
nature et la portée des missions navales. Compte
tenu du volume croissant de trafic maritime dans des
conditions plus difficiles et imprévisibles, les forces
militaires et de sécurité sont et continueront d'étre de
plus en plus nécessaires pour répondre aux urgences
simultanées telles que les opérations de recherche
et sauvetage et la réponse aux catastrophes dans de
nouvelles régions, comme le Grand Nord*.

Etude de cas : opérations sous-marines et lutte anti-sous-

marine

La capacité des sous-marins a opérer et a manceuvrer
en profondeur sous la surface des océans les rend
indétectables par la vision humaine, les capteurs
optroniques, les systemes radars et les caméras
infrarouges couramment utilisées au-dessus de l'eau.
Dans la lutte anti-sous-marine, le recours a un sonar,

qui utilise l'acoustique sous-marine, reste le principal
moyen de détecter, de localiser, d'identifier et de suivre
les sous-marins ennemis a longue distance.

Les équipes de recherche du CMRE de I'Organisation
OTAN pour la science et la technologie ont réalisé une
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série d'études commanditées par le Bureau du conseiller
scientifique de I'OTAN et visant a comprendre si et
comment un milieu océanique altéré pourrait affecter
la détection par sonar dans des régions géographiques
clés de 'OTAN. Leur analyse montre que le changement
climatique affecte a la fois la perte de transmission* et le
bruit ambiant — deux aspects essentiels de I'¢quation
des sonars, qui déterminent si un sous-marin peut étre
détecté ou non — de multiples facons.

La vitesse du son sous I'eau varie selon la température,
la salinité et la pression ambiante (qui dépend de la
profondeur)®. Dés lors, la propagation acoustique
est extrémement sensible aux effets du changement
climatique®. L'aggravation observée de [acidification
des océans — associée aux variations des dynamiques,
températures, salinités et de la couverture glacielle des
océans — aura une incidence directe sur la perte de
transmission. L'augmentation de la perte detransmission
signifie que le son diffusé ou réfléchi par le sous-marin
est davantage atténué et que la force du signal recu
est amoindrie. A linverse, une réduction de la perte de
transmission augmentera la probabilité et la portée de
détection sous-marine. Le niveau de bruit ambiant est
directement lié a des phénomeénes naturels tels que le
vent, les ondes de surface, la pluie et la fissuration de la
glace de mer arctique, ainsi qu'aux activités humaines
et animales, comme le trafic commercial, le tourisme,
I'exploitation des ressources naturelles et I'évolution
des mouvements migratoires des mammiféeres
marins et dautres especes. L'augmentation du trafic

maritime dans certaines régions peut augmenter le
bruit ambiant, masquant alors les signaux acoustiques
émis par les sous-marins. A linverse, la diminution ou
la relocalisation d'espéces marines vers de nouvelles
régions peut diminuer le bruit ambiant, facilitant ainsi
la détection. Pour résumer, un bruit ambiant plus
faible et des signaux acoustiques plus forts simplifient
la détection, tandis qu'un bruit ambiant plus fort et
des signaux acoustiques plus faibles compliquent la
détection®’.

La premiere étude exploratoire menée par le CMRE de
I'Organisation OTAN pour la science et la technologie
(STO) comparait les effets des changements prévus
en matiere de température et de salinité des océans
sur laffaiblissement de propagation acoustique a six
endroits de l'Atlantique Nord et du Pacifique Ouest a
la fin du XXI¢ siecle (par rapport a la fin du XX¢ siecle)*.
Les résultats indiquent que les zones du Pacifique
Ouest étudiées nafficheront pas de changements
significatifs dus aux changements de la température
et des niveaux de salinité, tandis que deux des zones
atlantiques examinées présentaient dimportantes
variations de la vitesse du son dans les profondeurs
océaniques, entrainant une augmentation considérable
de la perte de transmission acoustique futur en raison
de l'évolution de ces variables. Les recherches du
CMRE attirent également l'attention sur la fagon dont
ces implications sont propres aux sites régionaux, et
peuvent varier d'une zone a l'autre.
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Une étude ultérieure propose une analyse détaillée de la
maniere dont les performances des sonars peuvent étre
affectées parl'évolution delavitesse duson. Lesdonnées
tirées d'observations et de trois modéles climatiques
haute résolution du programme CMIP6 dans le scénario
le plus pessimiste (SSP5-8.5) couvrant la période entre
1980 et 2050 a quatre endroits de I'Atlantique Nord
et de la mer Méditerranée ont été analysées en 2023.
Les résultats prévoient une diminution future de
parametres de sonar clés dans certaines régions, le
Grand Nord présentant la plus grande sensibilité a
I'évolution des conditions climatiques. L'accentuation
de la perte de transmission acoustique dans les hautes
latitudes, due aux changements de la température
et des niveaux de salinité, pourrait étre aggravée par
de futures modifications du paysage sonore arctique,
principalement causées par I'état de la glace de mer et
la hausse associée des activités humaines et animales.

Les résultats des recherches ont plusieurs implications
pour 'OTAN, a la fois pour les capacités de lutte anti-
sous-marine des Alliés et pour la dissuasion nucléaire
a base de sous-marins lanceurs d’engins balistiques.
L'analyse du CMRE indique que dans certaines régions,

le changement climatique affectera la probabilité et la
portée de détection des sous-marins ennemis. Dans
I'Atlantique Nord, une augmentation de la perte de
transmission peut nécessiter un plus grand nombre de
capteurs sous-marins. Par conséquent, la surveillance
des mers de l'Atlantique Nord, et méme de certains
goulets d'étranglement, pourrait devenir plus difficile®.
En comparaison, 'ampleur du changement devrait étre
bien plus modérée dans le Pacifique Ouest.

En plus des défis environnementaux induits par le
changement climatique, les spécialistes constatent que
lesavancéestechnologiques — asavoir lesaméliorations
des technologies de discrétion acoustique et de
détection par sonar, y compris le traitement de signaux,
dans les années a venir — affecteront également la lutte
anti-sous-marine et la concurrence entre dispositifs de
recherche et dispositifs recherchés™. De telles avancées
peuvent modifier les résultats ci-dessus et devront étre
intégrées aux futures études sur les performances des
sonars”".

Etude de cas : Grand Nord / Arctique

L'Arctique circumpolaire continue a se réchauffer pres
de quatre fois plus vite que la moyenne mondiale,
avec des conséquences pour lenvironnement, les
communautés locales, I'acces a la région et sa sécurité,
que ce soit en mer ou sur terre®..  Avec lentrée de
la Finlande et de la Suéde dans I'OTAN, le territoire
des Alliés dans les latitudes nord sest étendu, tout
comme son expertise en matiere d'opérations dans un
environnement aussi difficile.

Compte tenu de la transformation rapide de
'environnement arctique, les responsables de la
planification militaire doivent tenir compte des défis
technologiques et logistiques lors d'opérations dans
les latitudes nord. Cela s'explique par une combinaison
de facteurs : le climat rigoureux et de plus en plus
imprévisible de la région, dont la glace brisée, les
vents violents, les forts courants de marée et donc les
vagues plus puissantes, les faibles températures de
I'eau et de la surface, les longues distances, I'obscurité,
lisolement, les infrastructures militaires et critiques
limitées, ainsi que la couverture restreinte des radars
et des satellites®. Ces défis sont en outre aggravés par
le nombre limité de batiments et davions capables
d'opérer en toute sécurité en Arctique.

Sur terre, lérosion cotiere, la dégradation du
pergélisol et les inondations dues aux ondes de
tempéte, caractéristiques des latitudes nord,
menacent les infrastructures et les installations
militaires. Actuellement, le dégel du pergélisol met

en péril lintégrité de quatre des huit installations du
département de la Défense américain en Arctigue,
a savoir la base spatiale de Pituffik au nord-ouest du
Groenland, la base aérienne d'Eielson, Fort Wainwright
et le systeme dalerte du Nord (examiné plus en
détail ci-dessous)>*. Par ailleurs, les inondations, les
chutes de neige et les tempétes peuvent bloquer les
itinéraires de ravitaillement et freiner les déplacements
pendant les opérations et les entrainements, tout
comme laugmentation des précipitations pourrait
compromettre la force portante des sols et des routes.
La lutte contre les feux de forét boréale qui frappent la
région arctique® exercera une pression supplémentaire
sur le personnel et les moyens militaires. Selon les
prévisions, avec le dégel du pergélisol, des décharges
militaires datant de I'ére de la Guerre froide (comme
celles de [Alaska, du Groenland et de la Russie)
pourraient émerger et risquent de devenir des sources
de contamination pour I'environnement avoisinant et la
population de 'Arctique®®.

A mesure que la glace de mer arctique reculera,
lacces pour les acteurs étatiques et non étatiques
augmentera. Une légere hausse des activités humaines
peut déja étre observée dans le Grand Nord : les flottes
de péche étendent leur zone d'exploitation, I'extraction
de ressources suscite lintérét au-dela des acteurs
régionaux traditionnels, et la navigation commerciale
et le tourisme poursuivent leur croissance. Cette
hausse des activités augmente le risque de survenue
dincidents et d'accidents maritimes, faisant peser des
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responsabilités plus lourdes sur les forces armées et
de sécurité pour mener des opérations de recherche
et sauvetage (SAR) dans des environnements et sur des
distances qui présentent dimportants défis logistiques.

Des éléments essentiels doivent également étre
pris en compte sur le plan de la sécurité humaine
et environnementale. Larctique circumpolaire est
habité par environ quatre millions de personnes. Les
perturbations des écosystemes, |a perte de biodiversité,
la modification des régimes météorologiques, le dégel
du pergélisol et I'érosion cotiere affectent les moyens
de subsistance dépendant des ressources, limitent
lacces et nuisent a la santé et a la prospérité des
communautés locales®’.

Enfin, la coopération scientifique avec la Russie dans
la région arctique a été interrompue suite a linvasion
a grande échelle de I'Ukraine par la Russie. A suivi
la cessation du partage de données scientifiques
provenant des stations de surveillance russes dans la
région arctique. Si la population et I'activité économique
de la région sont modestes a I'échelle mondiale,
les transformations physiques de [I'Arctique ont un
effet démesuré sur les régimes météorologiques et
climatiques mondiaux en mer et sur terre®. La Russie
représentant pres de 50 % des masses terrestres
arctiques et possédant 17 des 60 stations de terrain
du réseau de recherche arctique, les scientifiques
avertissent que les données russes manqguantes

-

Source : forces armées finlandaises.

S S

peuvent affecter la visibilité sur le climat arctique et
compromettre la précision des modeles climatiques
mondiaux, ce qui nuirait fortement aux prévisions
climatiques®.

Des défis stratégiques se développent en parallele. Du
pointdevuedelaplanificationde défense, lechangement
climatique accroit la complexité de la dynamique de
sécurité régionale et faconnera les futurs déploiements
opérationnels. La fonte des glaces en Arctique offrira a
I'Alliance de nouvelles opportunités, mais engendrera
aussi des vulnérabilités si elle ne fait I'objet d'aucun
contrdle®. Les possibilités de manceuvres de force
augmenteront®’, de nouvelles infrastructures devront
étre mises en place (et défendues) et la concurrence
pour les ressources, comme les stocks de poissons,
saccélérera probablement. Ces caractéristiques
changeantes seront source dincertitude. Le maintien
de la liberté de navigation sera essentiel pour que
'OTAN puisse préserver sa force de dissuasion a lavenir.
Qui plus est, l'Alliance fait face a une concurrence
géopolitique grandissante et a une militarisation
croissante de la région, avec des activités russes accrues
qui doivent étre surveillées, évaluées et découragées.
Des observateurs et des experts de I'Arctique suggerent
que des tensions pourraient apparaitre a lavenir en
raison de divergences d'interprétation de la Convention
des Nations Unies sur le droit de la mer (CNUDM), et
au sujet de l'extension de la plateforme continentale,
des ressources biologiques marines — notamment la
péche clandestine, non réglementée et non déclarée
dans la mer de Barents — et du Svalbard®.

Parallelement aux effets de la guerre que la Russie
meéne contre ['Ukraine, le changement climatique
favorise une nouvelle coopération dans le domaine
de la sécurité. Pékin, dont l'acces a l'Arctique dépend
de la Russie, participe principalement aux activités
économiques et de recherche scientifique dans la
région. Toutefois, en avril 2023, la Russie et la RPC ont
signé un mémorandum d'entente visant a renforcer
la coopération pour l'application du droit maritime.
En vertu de ce mémorandum, la Garde cotiere de la
RPC et le Service fédéral de sécurité de la Fédération
de Russie (FSB) ont convenu dintensifier leurs efforts
conjoints pour lutter contre le terrorisme, les migrations
clandestines, la contrebande et la péche clandestine®.
Un autre mémorandum dentente a été signé par les
marines russe et chinoise en avril 2024, stipulant une
coopération élargie dans le domaine de la recherche
et sauvetage en mer. La dualité des capacités de la
RPC en Arctique et les mémorandums dentente,
faisant potentiellement office de précurseur pour une
coopération élargie dans le domaine de la sécurité, sont
deux éléments qui nécessitent une attention accrue. Les
observateurs et les spécialistes de I'Arctique suggerent
que beaucoup de choses dépendront du degré de
confiance entre les deux gouvernements concernant
la politique pour I'Arctique®. Jusqu'a présent, la Russie
s'est montrée réticente a autoriser la RPC a développer
une présence militaire en Arctique.
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Milieu d’opérations terrestre

Les effets grandissants du changement climatique
présentent des défis tactiques et opérationnels
complexes dans le milieu terrestre. Les incendies de
forét canadiens de 2023 offrent un exemple criant.
Dans le cadre de lopération LENTUS, la réponse
des Forces armées canadiennes aux urgences sur le
territoire national®, de nombreux militaires ont été
déployés pour lutter contre les feux de forét, mettant
en évidence les pressions accrues sur les ressources
militaires. Comme mentionné ci-dessus, d'autres pays
membres de 'OTAN ont eux aussi fait face a des feux
de forét sur leur territoire, ce qui a mis leur résilience
a l'épreuve.

L'incendie de forét de juillet 2023 dans le centre de
la Grece, qui a menacé un dépdt de munitions de la
force aérienne grecque pres de Nea Anchialos, met
en lumiére les risques que les catastrophes naturelles
représentent pour les infrastructures militaires®®.
La charge thermique a provoqué des explosions
d'intensité variable®”. Heureusement, les remblais de
protection anti-souffle ont permis de limiter les dégats®.
Cet incident souligne lavantage de mettre a profit
I'expérience des Alliés et d'intégrer les considérations
liées au changement climatique a la planification de
I'atténuation des risques dans le cadre de la protection
des installations militaires, notamment en prévision des
épisodes de chaleur extréme. Parmi ces mesures, on
peut citer le maintien de zones coupe-feu autour des
infrastructures militaires et la réévaluation des risques
dans les zones ou elle n'était pas requise auparavant.

En plus des risques de sécurité, les feux de forét
transforment de vastes zones, ce qui engendre des
défis supplémentaires dans le milieu terrestre ou la
végétation est essentielle pour la couverture naturelle,
le camouflage et la marge de manceuvre tactique.
La perte de feuillage dense complique la mise en
place d'embuscades et affecte la visibilité et la portée
d'engagement, influencant les décisions stratégiques
et tactiques®. Il est primordial de comprendre la
topographie changeante pour planifier et exécuter des
opérations militaires. L'augmentation de la fréquence
et de lintensité des phénomenes météorologiques
extrémes requiert une nouvelle analyse plus réguliere
du terrain, une tache qui nécessite des ressources
spécialisées, dont des capacités géospatiales précises.

Quant aux facteurs humains, Iexposition a des
températures extrémes entraine laugmentation des
maladies liées a la chaleur. En 2022, lanalyse des
données du Service médical des forces armées sud-
coréennes a révélé que 90,3 % des cas de malaises
causés par la chaleur s'étaient produits dans I'armée de
terre, les 9,7 % restants étant partagés entre la force
aérienne, la marine et le corps des marines. En 2023,
avec une hausse des températures de seulement 0,6 °C,
les cas de troubles liés a l'exposition a la chaleur ont
bondide 25,9 %, avec une nouvelle flambée début juillet
pendant un épisode de chaleur extréme. Les forces
spécialisées dotées d'équipements spécifiques peuvent
étre confrontées a d'autres difficultés engendrées par
la chaleur extréme’. Par exemple, les opérations de
défense chimique, biologique, radiologique et nucléaire
(CBRN) reposent sur du matériel de protection chaud
et encombrant qui devient difficile a utiliser dans des
températures extrémes’".

Les innovations et les normes élaborées par la
Commission Facteurs humains et médecine (HFM) de
I'Organisation OTAN pour la science et la technologie
(STO) en matiere de surveillance physiologique offriront
bientdt une image plus précise et en temps réel des
risques’?. Une réévaluation des régimes de formation,
des uniformes, du transport de charge tactique et des
régimes d'effort physique peut s'avérer nécessaire pour
atténuer ces risques’.

Le milieu terrestre fait également face a des défis
uniques en ce qui concerne les véhicules blindés. Des
tests réalisés par le ministére de la Défense canadien
pendant la guerre d’Afghanistan ont mis en lumiéere
des risques importants pour les équipages des chars,
qui sont devenus opérationnellement inefficaces sous
1 a 2 heures avec des températures externes de 35 a
44 °C’. Des solutions de refroidissement personnel et/
ou de micro-refroidissement ont été utilisées en vue
datténuer ces effets’. De telles solutions nécessitent
de I'énergie, ce qui met une pression supplémentaire
sur les exigences globales d'alimentation des véhicules.
Elles rivalisent ainsi avec les capacités de combat,
comme les mesures de défense active et passive et
les capacités de renseignement, de surveillance et de
reconnaissance (ISR).
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Etude de cas : zone de tir et d’'entrainement de Rovajarvi

(Finlande)

La Laponie, la région la plus septentrionale de la
Finlande, abrite le commandement de la défense
aérienne de Laponie et la base aérienne prévue pour
les premiers F-35 finlandais. Elle accueille également un
entrainement au combat dans des conditions hivernales
a Rovajarvi, la principale zone de tir des Forces armées
finlandaises, qui est également la plus grande zone
unifiee d'exercice militaire et dentrainement au tir
d’Europe de I'Ouest. Rovajarvi s'étend sur une superficie
de 1 070 kilometres carrés, dont pres dun tiers est
consacré aux exercices de tir réel. Surtout destinée aux
plus grands exercices militaires nationaux, auxquels
participent jusqua 3 500 personnes, cette zone
d'exercice est utilisée pres de 200 jours par an, dont
135 en moyenne sont réservés au tir’e.

Dapres une évaluation de la vulnérabilité et de
I'exposition au changement climatique effectuée par
le ministére finlandais de la Défense, la période 2011-
2020 était plus chaude d'environ 0,6 °C que la période
de référence 1981-2010, et le sud de la Laponie devrait
se réchauffer de 1,9 a 5,8 °C d'ici la fin du siecle. Les
risques climatiques les plus importants jusqu'a la
moitié du siecle concernent la hausse moyenne des
températures, des précipitations et de Ihumidité
quotidiennes. En paralléle, les jours de neige et de
gel devraient diminuer selon les prévisions. En ce qui
concerne la durée des saisons thermiques, les hivers
devraient se raccourcir de 30 a 40 jours, les étés se
prolonger de 20 a 30 jours, avec des printemps et des
automnes qui resteront largement inchangés.

Les changements prévus du climat finlandais ont des
conséquences sur lefficacité et la disponibilité des
Forces armées finlandaises. La diminution du gel des
sols, combinée a la hausse des précipitations, peut
compromettre la capacité portante des sols et affecter
I'état de préparation opérationnelle en compliquant
les déplacements pendant les entrainements.
L'augmentation prévue des précipitations moyennes,
la fréquence et lintensité des jours de pluie, les
tempétes (y compris les pluies torrentielles) et les
inondations pourraient avoir un impact direct sur les
infrastructures et les routes existantes. La fréquence
des pluies verglacantes et des plus longues périodes
de températures proches de zéro devrait augmenter
en Laponie dici la moitié du siecle. A son tour,
augmentation de laccrétion de glace résultant des
pluies verglacantes pourrait affecter les équipements
militaires et ainsi présenter des risques pour la santé et
la sécurité des recrues et du personnel militaire.

Les hivers plus chauds avec des températures plus
fluctuantes entrainent des cycles de gel-dégel répétitifs,
qui endommagent les routes et d'autres infrastructures
militaires, et peuvent donc freiner les déplacements
pendant les entrainements. Les hivers plus chauds

et les périodes plus courtes de couverture neigeuse
compliguent déja lentralnement au combat en
conditions hivernales dans le sud de la Finlande. Cela
pourrait s'étendre a la Laponie si les tendances au
réchauffement se poursuivent. Comme partout ailleurs
en Arctique, le dégel du pergélisol peut libérer des
agents pathogenes piégés depuis longtemps dans la
glace, présentant des risques sérieux pour la santé du
personnel militaire et des populations arctiques.

Le plan d'adaptation au changement climatique 2023
du ministére de la Défense finlandais identifie un
certain nombre de mesures pour gérer les risques
climatiques pesant sur les activités militaires dans la
région de Rovajarvi. Ces mesures comprennent la prise
en compte des risques climatiques dans la gestion
du cycle de vie du matériel militaire, en considérant
I'évolution des conditions hivernales pour la formation
desrecrues, en examinant les instructions d’exploitation
en cas dinondations, de tempétes et de pluies
verglacantes, et en améliorant la collecte de données
sur les phénomeénes météorologiques extrémes ainsi
que le renseignement médical et la surveillance des
infections véhiculées par les tiques. Les incidences du
changement climatique sont prises en compte tout au
long du processus de planification de défense, ainsi
que dans la budgétisation pour la maintenance des
moyens et des équipements militaires. Parmi les autres
problemes :

e Les besoins en chauffage des batiments di-
minueront, tandis que les besoins en refroi-
dissement augmenteront pendant la période
estivale. Une plus grande automatisation des
batiments doit étre mise en place pour réguler
la température, la circulation de l'air et les taux
d'humidité.

e Ladisponibilité de sites d'élimination de neige
adéquats et d'équipements de déneigement
doit étre assurée, en tenant compte des fortes
variations annuelles de la couverture neigeuse.

e Les besoins en traitements de dégivrage/an-
ti-givre augmenteront.

e Lafatigue due a 'humidité accrue’” peut
nécessiter une maintenance et une réparation
plus fréquentes des infrastructures et des
équipements.

o Amesure que les déploiements internationaux
se multiplient et que les tendances actuelles
au réchauffement se poursuivent, on observe
une nécessité croissante d'éliminer les espéces
envahissantes et les agents pathogéenes des
équipements’®,

20 | Ftude des incidences du changement climatique sur la sécurité



Ftude de cas ; systeme d'alerte du Nord (NWS)

Le systeme dalerte du Nord (NWS) est un systeme
radar d'alerte précoce utilisé par le Canada et les Etats-
Unis pour la défense aérienne de I'Amérique du Nord.
Le NWS est un réseau linéaire de stations radars situées
dans le nord du Canada et en Alaska qui, ensemble,
assurent la surveillance de l'espace aérien dans toute la
région polaire de 'Amérique du Nord.

Le NWS couvre certains des paysages canadiens les
plus vulnérables au changement climatique. Le risque
d'érosion cotiere, les variations du niveau de la mer et
du régime de la glace de mer, le dégel du pergélisol et
lactivité orageuse convective devraient tous augmenter
tout au long du siecle. Certaines de ces conséquences

sont déja observables a certains endroits. L'accés a ces
sites et leur exploitation sont menacés par I'évolution
du paysage du Nord.

Une évaluation de la vulnérabilité au changement
climatique a été réalisée pour identifier les vulnérabilités
parmi les sites NWS canadiens a un niveau régional,
dans le cadre d'une plus vaste étude sur le portefeuille
de la défense canadienne. Pour cette évaluation, la
«ligne» NWS a été segmentée en cing zones climatiques
représentatives. La délimitation de ces zones
climatiques était basée sur les conditions climatiques
diverses liées aux caractéristiques du pergélisol et des
fluctuations du niveau de la mer.

I * I National Défense
Delence nalionale
Zone 5

Zoned4 Zone3

Legend
Sea level rise and permafrost parameter

Zone 2

Zone 5: Sea level rise between 0.2 and 0.7m or greater; Permafrost: Ch or Cmh
— Fone 4: Sca level rise +/- 0.2m: Permafrost: Cmh (at the border with CI)
Zone 3: Sea level rise greater than 0.33m; Permafrost: Mix of Cl. Cim and CGmh
— Fone 2: Sea lovel rise cither +/- 0.2m or not relevant because not at coast; Permafrost: Gl

= 7one 1: Sea level rise between 0.2 and 0.7m; Permafrost: Mix of Snl, SI, El and ClI

Zone 1

Légende de classification du pergélisol

Ch: continu ; teneur en glace élevée

Cmh : continu ; teneur en glace modérée a élevée
Clm : continu ; teneur en glace faible a modérée
Cl': continu ; teneur en glace faible

El: discontinu étendu ; teneur en glace faible

Sl: discontinu sporadique ; teneur en glace faible

Snl: discontinu sporadique ; teneur en glace nulle a faible
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Le climat historique le long de la ligne NWS se caractérise
par des hivers froids, des étés froids a doux et des
précipitations toute I'année. Le changement climatique
induira une augmentation des températures tout au
long de lannée, avec une hausse particulierement
marquée pendant les mois dhiver. Le nombre de
jours de froid extréme sera moindre, les températures
minimales annuelles augmenteront et les vagues de
froid se feront plus rares. La fréquence des jours de
chaleur extréme (avec une température maximale
supérieure a 24 °C) et des vagues de chaleur devrait
augmenter.

Par ailleurs, une augmentation de 37 a 69 % des
précipitations annuelles parmi les sites NWS et une
évolution saisonniere des régimes de précipitations sont
attendues d'ici le milieu du siécle. La durée et la gravité
des sécheresses devraient augmenter, tout comme
la fréquence des épisodes de fortes précipitations.
Un épisode de précipitations extrémes qui était
auparavant attendu tous les 100 ans se produira tous
les 14 a 23 ans d'ici le milieu du siecle. La multiplication
des épisodes de fortes précipitations de courte durée
est due en partie a une hausse de l'activité orageuse
convective, qui entrainera également une augmentation
attendue des impacts de foudre. En outre, la fréquence
et la gravité des feux de forét devraient s'accentuer. Ces
tendances influencées par le climat le long de la ligne
NWS devraient également s'intensifier tout au long de la
seconde moitié du siecle.

L'évaluation de la wvulnérabilité au changement
climatique se concentrait sur les conséquences pour
linfrastructure NWS, avec des catégories basées
sur des archétypes de propriétés (p. ex. batiments,

Milieu d’opérations aérien

Le changement climatique a un impact significatif sur
tous les aspects du milieu aérien — des performances
physiques des aéronefs a la sécurité des équipements
et des infrastructures, en passant par la structure et
la planification des opérations aériennes”. La nature
interconnectée du défi nécessite une approche globale
de trois domaines clés : 'espace aérien, les missions et
opérations aériennes, ainsi que les équipements aériens.
L'analyse suivante des conséquences du changement
climatique sur le milieu d'opérations aérien est étayée
par deux études de cas : « Hélicoptéres navals - Voilure
tournante » et « Avions de transport C-17 ».

équipements électroniques sensibles, et infrastructures
dalimentation et de chauffage). Celles-ci ont été
évaluées dans un scénario démissions élevées par
rapport a des indicateurs de risque pour des éléments
tels que les infrastructures, la capacité opérationnelle,
les co(ts financiers et le bien-étre des membres des
Forces armées canadiennes et du personnel civil.

Plusieurs vulnérabilités notables au changement
climatique ont été identifiées par le NWS. Voici trois
exemples clés :

e Laperte de glace de mer et la variation du
niveau de la mer (qui devrait s'‘élever dans
certaines zones et baisser dans d'autres)
augmentent l'exposition des cotes aux marées,
aux vagues turbulentes et aux ondes de tem-
péte, ce qui se traduit par une érosion et une
sédimentation accrues le long de la ligne NWS,
mettant en péril les points d'acces cotiers et les
infrastructures basées a terre.

e Le dégel du pergélisol entraine une instabilité
du terrain et un tassement irrégulier des sols
de surface, mettant en péril l'intégrité des
infrastructures, des pistes, des pipelines de
carburant et d'autres infrastructures basées a
terre.

e |'augmentation de I'activité de feux de forét
dans I'ensemble du pays entraine la dégrada-
tion de la qualité de l'air et de la visibilité, ce
qui pourrait entraver I'acces aux sites NWS
distants et leur exploitation pendant la saison
de maintenance.

A commencer par lespace aérien, le changement
climatigue engendre des fluctuations importantes des
conditions environnementales, ce qui se traduit par
une instabilité et une imprévisibilité météorologiques
accrues, des turbulences intensifiées et une fréguence
plus élevée de phénomenes météorologiques extrémes.
Les aéronefs doivent donc opérer dans des conditions
plus difficiles, ce qui complique la planification des vols
et augmente les risques. En particulier, la hausse des
températures réduit la masse volumique de lair, ce
qui constitue sans doute le facteur physique le plus
important qui affecte les performances des aéronefs
(lors du décollage et de l'atterrissage)®.
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Ftude de cas : hélicoptéres navals - Voilure tournante

Les aéronefs a voilure tournante, ou giravions, générent
une portance en tournant autour d'un mat vertical.
La hausse des températures due au changement
climatique augmentera laltitude densimétrique, ce
qui influencera négativement les performances des
giravions en réduisant la puissance du moteur et
I'efficacité du rotor. La marge de puissance, la masse
maximale au décollage, le plafond de vol stationnaire et
la vitesse ascensionnelle s'en trouveront alors réduits.
Par ailleurs, il a été démontré que des conditions
seches et poussiéreuses entrainent plus de dommages
aux composants en raison de lingestion de sable par
les turbines a gaz. Les conditions de visibilité dégradées
ont également été décrites comme un risque majeur
pour les giravions.

En 2023, le CMRE de ['Organisation OTAN pour la
science et la technologie (STO) a étudié limpact de
futurs scénarios de « jours chauds » sur la capacité de
levage des hélicopteres navals®'. D'apres les données
tirées des normes militaires du département de la
Défense des Etats-Unis et du manuel d'exploitation d'un
hélicoptére naval moyen-lourd, lorsque la température
de lair est de 40 °C, la masse maximale au décollage au
niveau de la mer est séverement affectée, limitant les
capacités opérationnelles nécessaires pour transporter
du carburant embarqué, du personnel, des armes et
des équipements. Ces difficultés sont particulierement
exacerbées lorsque de hautes températures sont
mesurées a des altitudes de décollage déja élevées, par
exemple des points d'atterrissement alpins et des bases
aériennes.

Compte tenu de ces considérations, l'étude s'est
concentrée sur le « nombre de jours chauds » dans
une année pendant lesquels la température de lair
est supérieure a 40 °C, en s'appuyant sur les données
de quatre modeles climatiques haute résolution (20-
40 km) du programme CMIP6 dans le scénario le plus
pessimiste, SSP5-8.5. Les prévisions a 10 et 30 ans ont
été comparées a la période de référence (1981-2010).

L'analyse de la période 1981-2010 a I'échelle mondiale
met en lumiére plusieurs zones particulierement
vulnérables au changement climatique ou le nombre
annuel de jours dépassant 40 °C est déja élevé, en
particulier en Afrigue du Nord, au Moyen-Orient, sur
le sous-continent indien et en Australie. Les prévisions
basées sur les données des modeles de circulation
générale (MCG) anticipent de fortes hausses du nombre
de jours dépassant les 40 °C dans les zones citées, ainsi
que leur multiplication dans de nouvelles régions, a
savoir 'Amérique du Nord, I'Asie centrale, du Sud-Est et
de IEst, 'Europe et I'Afrique australe. Si l'on s'intéresse
de plus prées au nombre de jours oU la température est
supérieure a 40 °C dans le secteur allant de I'équateur
au 60¢ parallele nord et de I'Afrique de 'Ouest a lInde
de I'Ouest, on constate une nette augmentation
pour la décennie 2041-2050 en Afrigue du Nord, au
Moyen-Orient, en Iran, au Pakistan, en Inde et en Asie
centrale, ainsi qu'une hausse plus modérée au sud
de I'Espagne et dans dautres régions européennes.
Les résultats indiquent que la température de lair
dans les régions océaniques ne devrait pas dépasser
régulierement les 40 °C avant au moins 2050, la fin de
notre période d'analyse, a l'exception de la région du
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Golfe. Les opérations de levage par hélicoptere naval
vont probablement se compliquer dans de nombreux
contextes opérationnels (en particulier les opérations
sur terre), car la hausse des températures limite le
domaine d'emport maximal.

Des adaptations stratégiques et tactiques a la formation
selon les nouvelles réalités, le changement climatique
affectera la planification et 'exécution des missions et
des opérations des forces aériennes. A mesure que les
régimes météorologiques deviendront de plus en plus
variables, la flexibilité de la planification des missions
opérationnelles, des stratégies de déploiement et du
soutien logistique revétira une importance croissante
pour les activités aériennes. Les conséquences des
turbulences en air clair, qui devraient augmenter en
raison du changement climatique, en sont un exemple
notable®. Avec lintensification de la fréquence et de la
gravité des phénomenes météorologiques extrémes, la
demande de réponse aux catastrophes augmentera,
faisant peser une pression supplémentaire sur les
moyens aériens.

Enfin, le changement climatique engendre des
défis interconnectés pour les équipements aériens,
qui nécessitent une maintenance plus fréquente,
compliquant ainsi la logistique opérationnelle et
affectant la disponibilité. Puisque les moteurs génerent
une moindre poussée nominale dans lair moins
dense, des températures plus élevées réduisent leurs
performances et compromettent les capacités de levage
compte tenu des distances plus longues requises pour
le décollage et I'atterrissage. Les effets du changement
climatique, tels que les phénomenes météorologiques
extrémes et I'élévation du niveau de la mer, présentent
des risques pour les infrastructures nécessaires au
fonctionnement efficace des équipements aériens,
comme les bases aériennes cOtieres. La deuxieme
étude de cas se concentre sur les conséquences du
réchauffement des températures de l'air sur la quantité
de fret qu'un avion de transport militaire peut prendre
en charge.
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Etude de cas : capacité de fret des aéronefs militaires de

transport

En tant qu'aéronef de transport le plus flexible de la
flotte de I'US Air Force, le C-17 Globemaster Ill fournit
une étude de cas intéressante des défis auxquels fait
face le secteur du transport aérien. Si 'US Air Force
demeure le principal utilisateur du C-17, deux Alliés
(le Canada et le Royaume-Uni) possedent et utilisent
des C-17, tout comme la capacité de transport aérien
stratégique multinationale, qui comprend 12 pays
membres de 'OTAN.

Cette étude de cas souligne les conclusions d'un projet
de recherche mené en 2022 a luniversité George
Mason®3, qui s'appuyait sur des données prévisionnelles
du réchauffement climatique couvrant la période 2020-
2099 pour évaluer commentla hausse des températures
affecte laltitude densimétrique et, par conséquent,
les performances du C-17. Plus particulierement, ces
recherches étaient basées sur des températures et
des valeurs dhumidité relative prévisionnelles dans le
scénario le plus pessimiste, d'aprés les ensembles de
données du programme CMIP5 et le RCP 8.5 pendant
chaque période de 20 ans entre 2020 et 2099, ainsi
que sur les données d'élévation concernant la région
visée par I'étude. Six zones d'altitude densimétrique ont
été identifiées : =215 m, 2430 m, > 730 m, = 1 490 m,
>2 188 m et = 2 545 m. Selon les conclusions de ces
recherches, laugmentation de l'altitude densimétrique
entraine une dégradation accrue des performances, se
traduisant par une restriction de masse pour les C-17.
L'étude a évalué chacun des six commandements de
composante de combat géographiques américains et
les a classés selon le nombre de mois par an ou un
emplacement spécifique serait soumis a la restriction de
masse au décollage. L'évaluation suivante tient compte
de certaines des principales incidences du changement
climatique sur le Commandement des forces des Etats-
Unis pour I'Afrique (USAFRICOM), couvrant I'ensemble
de I'Afrique & I'exception de I'Egypte.

*  Au premier seuil (= 215 m), la charge utile
maximale du C-17 est réduite de 8,5 %, ce qui
équivaut a environ 6 600 kilos. Pour contextua-
liser, la capacité de charge utile maximale du
C-17 est de 77 500 kilos. Concrétement, cela
réduirait la capacité de fret du C-17 d'au moins
un hélicoptére UH-60 Blackhawk. Dans le cas
de la région USAFRICOM, ce n'est que dans le
premier segment de la période de réchauffe-
ment (2020-2039) qu'on constate une réduc-
tion de la charge utile de 8,5 % tout au long de
lannée.

e Alatroisieme altitude densimétrique (>
730 m), la charge utile maximale du C-17
est réduite de 30 %, ce qui équivaut a une
diminution de 22 700 kilos de la charge utile
maximale autorisée au décollage. Concréte-
ment, cela réduirait la capacité de fret du C-17
d’au moins un véhicule de combat d'infanterie
M2A2 Bradley. Cela s'appliquerait a plus de
70 % de la région USAFRICOM tout au long
de 'année d'ici 2099. En outre, presque 10 %
supplémentaires de la zone de responsabilité
de 'USAFRICOM devraient étre classés comme
« dégradation critique des performances »
dici 2099, ce qui veut dire que le C-17 serait
soumis 10 a 11 mois par an a la réduction de
la charge utile avoisinant les 30 %.

e Au quatrieme seuil d'altitude densimétrique (>
1490 m), la charge utile maximale du C-17 est
réduite de 58,5 %. D'un point de vue tactique,
le C-17, qui est congu pour transporter deux
véhicules M2A2 Bradley, ne sera plus capable
d’en transporter aucun, compte tenu de la
réduction prévue de 45 400 kilos de la masse

au décollage.

L'étude identifie un défi stratégique pour les capacités
de charge utile des aéronefs militaires, indiquant que
les moyens de transport aérien stratégique seront
considérablement dégradés, ce qui limitera la possibilité
future de mener des opérations aériennes en Afrique,
quelles soient militaires ou humanitaires. D'un point
de vue tactique, cela signifie que dans I'ensemble de
I'Afrique, un transport aérien qui aurait précédemment
nécessité seulement cing vols de C-17 a la charge
utile maximale en exigera un sixieme. Méme si le C-17
demeurera un atout précieux dans de tels contextes
opérationnels jusqu'a 2099, son efficacité et sa capacité
seront réduites, conduisant a des adaptations de la
planification et de la logistique.

Outre la diminution des performances du C-17
Globemaster Ill, analysée dans I'étude de l'université
George Mason, les capacités et les performances des
hélicoptéres, des navires-citernes, des bombardiers
et des aéronefs de combat devraient également se
dégrader avec le réchauffement climatique. Comme le
concluent les auteurs du rapport, les pays de 'OTAN
doivent considérer le changement et le réchauffement
climatiques comme des variables stratégiques et
tactiques qui menacent la capacité des forces militaires
des Alliés a mener des opérations avec le niveau
defficacité promis par leurs aéronefs actuels.
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Milieu d’'opérations spatial

Le concept stratégique 2022 reconnait que le maintien
d'un acces illimité a l'espace extra-atmosphérique et
son utilisation sécurisée sont essentiels pour la défense
collective et la sécurité de 'OTAN. De plus en plus, les
effets du changement climatique mettent a I'épreuve la
capacité desmembresde 'OTAN amener des opérations
efficacement dans l'espace extra-atmosphérique et
limitent la valeur potentielle que les capacités spatiales
peuvent apporter aux missions et aux opérations de
'OTAN. Les régimes météorologiques défavorables et
I'évolution rapide des conditions environnementales
aggravent encore le probleme, notamment dans le cas
ou un satellite doit étre remplacé rapidement suite a sa
perte ou a sa défaillance.

Le changement climatique peut affecter les
infrastructures essentielles basées a terre qui sont
critiquespourlesopérationsspatiales,commelesstations
au sol, les aérodromes, les tours de communication,
les pas de tir ou les satellites qui n‘ont pas encore été
lancés. En 2024, la base de lancement d'Andgya en
Norvege, le premier port spatial opérationnel d'Europe
continentale, a été touchée par trois violentes tempétes
consécutives avec des rafales jusqu'a 200 km/h, qui
ont endommagé les infrastructures de lancement et
'une des tours de communication d'’Andaya. De plus,
les principaux sites de lancement des membres de
'OTAN, a savoir la base de Cap Canaveral en Floride, la
base de Vandenberg en Californie et le Centre spatial
guyanais, sont situés pres des cotes et sont de plus en
plus menacés par I'érosion cotiere, I'élévation du niveau
de la mer et les inondations. Selon les estimations de la
NASA, par exemple, le Centre spatial Kennedy devrait
connaltre une inondation majeure par an dici 2050,
des inondations mineures toutes les semaines et une

Milieu d’'opérations cyber

Lintersection de la cyberdéfense et du changement
climatique constitue un domaine de préoccupation
complexe et de plus en plus critique. Alors que le
monde devient plus interconnecté et dépendant des
technologies numériques, la probabilité que des actes
de cybermalveillance aggravent les problemes liés au
changement climatique augmente. QUil s'agisse de
pirater les systemes de surveillance de I'environnement,
de manipuler des données ou de mener des campagnes
de désinformation climatique, les facons dont les risques
cyber et le changement climatique s'entrecroisent sont
nombreuses et variées.

élévation de 30 a 46 cm du niveau de la mer dans un
«scénario d'émissions élevées »48>, Comme le souligne
un article de la Revue de 'OTAN publié en 2022 au sujet
du lien entre climat et espace, les conséquences du
changement climatique sont plus préoccupantes pour
les capacités spatiales des Alliés que pour celles de la
Russie et de la RPC. En effet, la majorité des sites de
lancement exploités par la Russie et la RPC sont situés
a lintérieur des terres, bénéficiant ainsi de conditions
météorologiques plus stables®®.

Certains criteres météorologiques spécifiques, commela
température, la couverture nuageuse, les précipitations,
les vents au décollage et la foudre, doivent étre remplis
afin de sassurer qu'une roquette est sécurisée tout
au long de son processus de lancement. De forts
cisaillements du vent dans les couches inférieures et
supérieures de l'atmosphére sont difficiles a prévoir
et peuvent influencer les trajectoires de lancement
des satellites et des missiles. En 2023, le lancement
du satellite militaire américain NROL-70 a été reporte
de deux semaines a cause de mauvaises conditions
météorologiques, tout comme le lancement du premier
satellite turc (IMECE)®. Les modifications des régimes
météorologiques, associées au dépassement des limites
acceptables pour les parametres ci-dessus, devraient
devenir plus fréquentes et intenses a mesure que la
planéte se réchauffe. Celles-ci menaceront les chances
de réussite d'opérations spatiales completes dans
certaines régions a l'avenir®. Le niveau de vulnérabilité
et d'exposition variera en fonction de I'emplacement
géographique.

Des données précises sont essentielles pour les
prévisions climatiques, la modélisation et I'élaboration
de politiques éclairées. Les cyberattaques impliquant la
manipulation ou le vol de données environnementales
peuvent entraver les efforts de surveillance du
changement climatique et de mise en ceuvre de
politiques efficaces. Les opérations de piratage et de
fuite de données®, lors desquelles des données sont
volées ou font I'objet de fuites et sont potentiellement
altérées, devraient étre une source de préoccupation
en ce qui concerne les données et politiques
environnementales.
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Etude de cas : transition énergétique et désinformation

climatique

Les défis environnementaux auxquels 'OTAN fait face
sont exacerbés par la désinformation climatique. Des
acteurs malveillants cherchent a éroder la pression du
public et la volonté politique nécessaire a une action
climatiqgue ambitieuse, ainsi qu'a détourner l'attention
et les ressources des initiatives d'adaptation au
changement climatique et d'atténuation de ce dernier.

Des acteurs soutenus par le Kremlin propagent le
discours du déni du changement climatique au sein
de [l'Alliance, tout en tentant activement de faire
dérailler les politiques d'atténuation du changement
climatique et les investissements dans les énergies
renouvelables®. Les médias officiels russes amplifient
constamment lincertitude autour du changement
climatique et minimisent le phénomeéne en le présentant
comme exagéré ou méme positif. lls font passer le
réchauffement climatique pour une « affabulation»
et les plans de réduction des émissions pour une
forme d'« impéralisme occidental » visant a freiner le
développement des économies émergentes”’. Le déni
du changement climatique anthropique persiste en
Russie. Celui-ci s'explique en grande partie par les liens
entre le secteur des combustibles fossiles et le pouvoir
politique, ainsi que par la dépendance du pays vis-a-vis
des combustibles fossiles comme principale source
de revenus du gouvernement. Le pouvoir politique
continue d'étre détenu par des individus qui remettent
en cause le consensus scientifique sur le changement
climatique®.

Une hausse notable de la désinformation russe liée a
la transition énergétique européenne a été observée
depuisle début delinvasionagrande échelle de 'Ukraine
par la Russie. D'apres lanalyse de l'environnement
informationnel de I'OTAN pour la période allant de
mai 2022 a mai 2024, la Russie a été identifiée comme
le principal émetteur de communications hostiles dans
les conversations en ligne concernant la transition
énergétique sur les réseaux sociaux et dans les médias
dactualité sur le Web®. En 2023, les tentatives de
mésinformation et de désinformation ont été évidentes
a lapproche de la Conférence sur les changements
climatiques, ou COP28, organisée par les Nations Unies
a Dubai. Dans un rapport publié en 2023 par Climate
Action Against Disinformation (CAAD), une coalition de
plus de 50 organisations de premier plan spécialisées
dans le climat et la lutte contre la désinformation,
la Russie et la RPC étaient répertoriées parmi les
pays propageant la désinformation climatique. Des

comptes soutenus par 'Etat russe ont pollué les débats
climatiques en lancant des campagnes d'influence qui
ciblaient les pays occidentaux ainsi que les économies
émergentes et en développement, respectivement®.
Des comptes russes calomnient régulierement des
militants pour le climat — via des attaques personnelles
en ligne, une désinformation genrée et des descriptions
explicitement négatives de militantes — et des
rassemblements sur le changement climatique dans
toute I'Europe® .

Il a été établi que les adversaires potentiels et les
concurrents stratégiques de ['OTAN profitent des
catastrophes naturelles pour lancer des campagnes
dinfluence malveillantes, dans l'objectif d'exploiter les
émotions, de susciter la méfiance envers la réponse
officielle et d'entraver la capacité des Alliés a répondre
efficacement aux crises, en particulier a un moment
ol les communautés sont les plus vulnérables et
ol les institutions locales sont submergées”. La
désinformation sur les catastrophes peut également
freiner les efforts de sauvetage et d'aide, ce qui entraine
des blessés inutiles et une souffrance humaine qui
aurait pu étre évitée.

La série d'incendies de forét qui a touché l1lle de Maui
dans larchipel dHawai en aolt 2023 a été source
dun grand nombre de mensonges et de théories
du complot. Une campagne secréte en ligne née en
RPC suggérait que la catastrophe n'était pas naturelle
mais plutdt le résultat délibéré des tests dune
« arme météorologique » secrete par des agences de
renseignement américaines et par 'armée®. La Russie
a également exploité les incendies de Maui a des fins
politiques : un jour apres le début des incendies, une
campagne sur les réseaux sociaux a commencé a
diffuser I'expression « Hawaii, not Ukraine », suggérant
que les Etats-Unis feraient mieux de se concentrer sur
laide en cas de catastrophe au sein de ses frontieres
plutdt que de soutenir 'Ukraine®.

Les cybercriminels qui participent a la désinformation
climatique sont souvent impliqués dans d'autres formes
de désinformation. Les théories du complot climato-
négationnistes, antivax, pro-russes et du « nouvel ordre
mondial » vont généralement ensemble’®,
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Ftude des incidences sur le
climat de la guerre de la Russie

contre 'Ukraine

Les conflits militaires sont un important facteur
du changement climatigue et des dommages
environnementaux. La guerre d'agression menée par
la Russie en est un exemple frappant : en plus de la
souffrance humaine, linvasion a eu des retombées
dévastatrices sur le climat et I'environnement, avec
des conséquences importantes sur I'Ukraine et au-
dela de ses frontieres. Bien que les estimations varient,
les analystes suggerent que jusqu'a 175 millions de
tonnes d'équivalent dioxyde de carbone (CO,e) ont
été émises pendant les 24 premiers mois de la guerre
(voir le graphique ci-dessous)®’. Les incendies de
forét causés par des attaques ciblant des gisements
pétroliers, des navires-citernes, des raffineries et
dautres activités hostiles ont consumé des champs
et des foréts, rejetant des émissions supplémentaires
dans l'atmospheére et diminuant la capacité des foréts
a absorber les émissions de carbone'®?. Parallélement,
les restrictions de I'espace aérien au-dessus de 'Ukraine
(et de la Russie) ont augmenté I'empreinte carbone du
secteur de l'aviation, étant donné que les aéronefs civils
volent plus longtemps et empruntent des itinéraires
plus gourmands en carburant. Les dégats climatiques
totaux sont estimés a plus de 32 milliards de dollars des
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Etats-Unis (USD)'®3. Tout aussi préoccupant, la Russie
brile du gaz naturel, rejetant environ 9000 tonnes
de CO.e par jour, en raison des conditions du marché
engendrées par son invasion injustifiée’,

Daprés les estimations, la reconstruction dapres-
guerre pourrait constituer la principale source globale
d'émissions de GES associée a linvasion a grande
échelle de I'Ukraine par la Russie'®. Le relevement de
I'Ukraine apres le conflit nécessitera la reconstruction
dinfrastructures critiques, de logements, d'édifices
publics et de sites industriels dans l'ensemble du
pays — et méme de villes entieres dans les régions
les plus dévastées. L'ampleur de cette reconstruction
nécessaire, en particulier la production de béton et
de ciment, pourrait produire une quantité significative
d'émissions  supplémentaires’®. Pour la reprise
économique de I'Ukraine, ainsi que pour sa sécurité
nationale et environnementale, il sera essentiel de
s'assurer que la reconstruction et le reléevement d'apres-
guerre se font dans le respect de l'environnement.
L'Ukraine et ses partenaires internationaux partagent
cette vision.

. Warfare

. Landscape fires

. Energy infrastructure
. Refugees

. Civil aviation

. Reconstruction

Source : Lennard de Klerk et al., « Climate Damage Caused by Russia's War in Ukraine : 24 February 2022 - 23 February 2024 »,

13 juin 2024.
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