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Pour Laura, Marine et Montaine.



Les auteurs

Au milieu des années 1980, Valérie Masson-Delmotte, intriguée par les premières publications sur l’effet de serre, a choisi de travailler sur l’évolution du climat. Après une thèse sur la modélisation des climats passés, elle s’implique dans la reconstruction de l’histoire du climat à partir de l’analyse des glaces polaires et des cernes d’arbres. À travers ses travaux et ceux de ses collègues, elle a pris conscience des enjeux considérables du changement climatique et de la nécessité de construire une culture publique autour de ces sciences du climat. Sa réflexion sur les défis du changement climatique se nourrit de ses nombreuses rencontres avec le grand public, mais également avec le jeune public (écoliers, collégiens, lycéens), ces générations qui vivront les bouleversements climatiques que nous avons déjà enclenchés.

Journaliste, Aline Pailler a pris conscience de l’impact des activités humaines sur l’environnement dans les années 1980, lors d’un voyage à Santiago du Chili, qui était une ville très polluée déjà à l’époque. Sachant que la culpabilité ne résout rien, elle a préféré une attitude plus responsable : essayer de comprendre les mécanismes qui modifient l’atmosphère, au point peut-être d’hypothéquer l’avenir de nos enfants. Elle a eu une double chance dans sa démarche. Son métier de journaliste lui a permis d’interroger des scientifiques et de travailler en amont les questions qu’ils traitaient. Elle a rencontré des scientifiques qui ne se vivaient pas dans la « toute-puissance » du savoir scientifique, mais partageaient leurs connaissances et leurs doutes avec les citoyens néophytes dont elle était. Pour Aline, l’articulation entre scientifiques, citoyens autonomes et action collective et politique est indispensable pour relever les défis environnementaux et sociaux.





Avant-propos





« On avale à pleine gorgée le mensonge qui nous flatte, et l’on boit goutte à goutte une vérité qui nous est amère. »

Denis Diderot, Le Neveu de Rameau





Les sciences du climat font l’objet d’une médiatisation et d’une instrumentalisation politique extraordinaires. La communication sur le climat fait bien plus appel aux passions qu’à la raison : certains jouent de l’alarmisme, de la peur ou de la culpabilité ; la « vertu » écologique devient un argument de vente ; et d’autres nient les faits scientifiques, alimentant la théorie du complot.

Les chercheurs sont des sceptiques professionnels. Principalement financés par des crédits publics, ils sont tenus de respecter une démarche rigoureuse. Les sciences du climat, comme les autres domaines scientifiques, reposent sur l’acquisition d’observations, l’analyse de ces observations et la modélisation théorique. La rigueur scientifique repose sur la vérification des données, des calculs, des publications scientifiques par les autres chercheurs, leurs pairs. Ce processus de relecture critique (le peer review, en anglais) est méconnu du grand public, alors qu’il est le pilier de la démarche scientifique, pour les sciences du climat comme pour les autres disciplines scientifiques. Chaque année, plusieurs milliers d’articles scientifiques sont ainsi publiés sur l’évolution passée, présente et les projections climatiques. Les résultats sont publiquement discutés lors des nombreuses conférences scientifiques. Malgré les filtres des méthodes de relecture, certains articles sont parfois contestés et font l’objet de commentaires ou de réfutations. Les erreurs doivent être identifiées et des correctifs sont publiés : c’est ainsi que progressent les connaissances.

Ce débat scientifique, souvent très technique, est permanent. L’acquisition de nouvelles données, la compréhension des processus en jeu, le développement de nouvelles théories font évoluer l’état des connaissances. Au fil du temps, certains faits apparaissent comme particulièrement robustes, et sont considérés comme « vrais ».

Comprendre comment le climat change et comprendre le rôle des hommes dans ce changement ; ces deux étapes bouleversent notre rapport à l’environnement. Nous ne sommes plus dans l’incertitude, à scruter le ciel pour savoir ce qui va bien pouvoir nous tomber sur la tête, victimes passives de catastrophes naturelles. Nous sommes acteurs et il est essentiel que chacun d’entre nous puisse mesurer l’ampleur des enjeux du changement climatique, en ayant une vision d’ensemble des ordres de grandeur et des risques. Comme nous apprenons l’histoire des hommes, il est essentiel que nous apprenions tous l’histoire de notre climat et les risques induits par notre mode de vie, associé à des rejets considérables de gaz à effet de serre.

L’histoire des sciences du climat a été marquée par des chocs frontaux par rapport aux représentations de l’évolution de notre planète et de nos relations à notre environnement. Ainsi, au XIXe siècle, la mise en évidence de plusieurs épisodes de glaciations passées a fait l’objet de débats spectaculaires, et de réactions extraordinairement sceptiques, car cette découverte de changements climatiques majeurs passés heurtait des convictions religieuses et une certaine conception du monde ; c’est aujourd’hui une évidence. Le choc frontal en cours porte l’impact des activités humaines sur le changement climatique. Il ne fait aucun doute que les activités humaines modifient, depuis la période industrielle, la composition de l’atmosphère et ajoutent un surplus d’effet de serre, ni que la surface de notre planète s’est globalement réchauffée depuis le début du XXe siècle. Depuis une quinzaine d’années, de multiples travaux scientifiques montrent que le réchauffement des dernières décennies est principalement dû au surplus de gaz à effet de serre d’origine humaine, et il n’existe aucune autre explication quantitative au réchauffement observé. Tous les calculs conduits à l’aide de modèles théoriques de climat montrent que la poursuite des rejets de gaz à effet de serre se traduira par une poursuite de la dérive du climat, avec des impacts potentiellement importants pour les écosystèmes et les activités humaines.

 

Créé par l’Organisation météorologique mondiale et le Programme des Nations unies pour l’environnement (PNUE), en 1988, le Groupe d’experts intergouvernemental sur l’évolution du climat (GIEC) a été mis en place pour évaluer méthodiquement et objectivement les informations scientifiques, techniques et socio-économiques nécessaires à la compréhension des risques liés au changement climatique d’origine humaine, les conséquences possibles de ce changement et les éventuelles stratégies d’adaptation et d’atténuation. Le GIEC produit des rapports de synthèse sur l’état des connaissances relatives au changement climatique à partir des publications scientifiques ou techniques disponibles et en respectant les règles de rigueur décrites précédemment.

Nous vivons sur une planète finie : les ressources fossiles ne sont pas éternelles et les déchets s’accumulent. L’impact des activités humaines sur l’environnement est tel que ce sont les hommes qui pilotent désormais majoritairement la composition de notre atmosphère. L’augmentation de l’effet de serre est-elle déjà en train de modifier le climat ? Est-ce le seul facteur qui va contrôler l’évolution du climat ? Quel serait le rythme naturel du climat s’il n’y avait pas ces impacts des activités humaines ? Les scientifiques sont-ils capables de décortiquer les rouages de la machine climatique ? Comment se situe le changement climatique en cours vis-à-vis des turbulences passées de la longue histoire du climat de notre planète ?

Au vu des faits scientifiques, un certain consensus est apparu dans le monde politique pour affirmer une volonté de maîtriser les rejets de gaz à effet de serre et la dérive du climat. Qu’est-ce qu’un changement climatique acceptable ? Cette question sort du champ scientifique et prend une dimension politique et éthique. Malgré l’extraordinaire médiatisation et la théâtralisation de la conférence de Copenhague, en décembre 2010, très peu d’informations scientifiques ont été diffusées vers le grand public. Qui sait d’où vient le fameux objectif de stabilisation du réchauffement climatique sous la barre de 2 °C ?

Juste avant la conférence de Copenhague, la correspondance électronique de collègues britanniques a été piratée, mise en ligne, et des morceaux choisis, sortis de tout contexte, ont été largement diffusés dans la blogosphère et dans la presse anglo-saxonne pour mettre en cause l’intégrité de ces scientifiques – blanchis depuis par plusieurs enquêtes indépendantes. Ce qui avait été présenté comme un « climategate » a fait passer les sciences du climat des rubriques « sciences et société » aux rubriques « faits divers ».

La pertinence et la qualité des travaux du GIEC ont également été fortement mises en cause. Certains contestent même le fait que le consensus puisse faire partie de la démarche scientifique et mettent en avant le risque de « pensée unique ». D’autres relèvent des erreurs factuelles. Ainsi, le risque de disparition de glaciers himalayens a-t-il été, à tort, présenté dans le rapport du GIEC sur les impacts du changement climatique comme pouvant avoir lieu dès 2035, au lieu de 2 350. Manifestement, le processus de relecture critique n’a pas toujours fonctionné : cela est alors injustement utilisé pour jeter le discrédit sur l’ensemble du document.

Par goût de la polémique, pour chercher d’autres points de vue, les médias ont très largement invité diverses personnalités mettant en cause les connaissances scientifiques sur l’évolution passée, présente et future du climat, niant le fait que l’on puisse estimer une température moyenne de l’air à la surface de la Terre, ou que modéliser le climat ait un sens, allant même jusqu’à suggérer un complot mondial des climatologues. L’enlisement des négociations internationales sur le climat, ou la modestie des récents accords internationaux, la contradiction manifeste entre le manque d’engagement précis des États et l’affichage d’une volonté de limiter la dérive du climat à 2 °C par rapport au niveau préindustriel peuvent facilement conduire à un sentiment d’impuissance. Faute de résoudre le problème, n’est-il pas plus facile de tirer sur les messagers, ces scientifiques du climat présentés comme des « Cassandre » ?

Les climatologues sont des cibles faciles pour des attaques au vitriol : faute d’organisation professionnelle, les quelque mille chercheurs et enseignants-chercheurs qui travaillent, en France, sur les différentes facettes des sciences du climat dans divers organismes de recherche et d’universités marquent d’un cadre formel qui leur permettrait de se défendre face à de très graves dénigrements. Faisant suite à une lettre ouverte issue de cette communauté, l’Académie des sciences française a organisé un débat scientifique approfondi et examiné les méthodes déployées pour étudier le fonctionnement du système climatique. Tout en soulignant les questions ouvertes, qui forment les défis de la recherche scientifique, son rapport confirme la robustesse des travaux en sciences du climat, comme l’ont fait les multiples enquêtes conduites dans différents pays.

Nous espérons que ces dérives, entre alarmisme et dénégation, auront une vertu : intriguer les citoyens, leur donner envie d’en savoir plus sur l’évolution du climat. Ce livre fait le pari de la raison. Nous avons souhaité exposer les faits, les certitudes et les incertitudes, et faire le point sur un certain nombre d’idées reçues. Nous avons choisi d’aborder différentes facettes des enjeux du changement climatique, sous forme de défis scientifiques, puis politiques, en séparant bien les deux aspects.








PARTIE I : DÉFIS SCIENTIFIQUES












Premier défi scientifique : comprendre les changements climatiques





« Pour savoir où tu vas, regarde d’où tu viens. »

Proverbe africain






L’émergence des sciences du climat

D’où viennent les sciences du climat ? Les Grecs avaient voyagé, observé, et compris que les températures dépendent de la latitude et de l’inclinaison des rayons du Soleil (c’est d’ailleurs l’origine étymologique du terme de « climat », du grec klima, « inclinaison »). On lit par exemple dans Les Météorologiques d’Aristote : « De même que se produisent les saisons de l’année, ainsi, dans quelque grande période de temps, se produit un grand hiver […]. Comparés à notre existence, ces phénomènes passent inaperçus. » Ainsi, Aristote avait-il conçu le changement de climat, une notion complètement oubliée jusqu’au XIXe siècle.

Il existe une mémoire collective de la variabilité du climat, comme en témoignent par exemple les rogations (prières pour obtenir des conditions météorologiques favorables aux récoltes). Malgré l’absence de mesures météorologiques, les savoir-faire traditionnels pouvaient permettre de mettre en perspective la récurrence de phénomènes exceptionnels.

Les sciences du climat sont nées de l’invention des instruments de mesure et de la capacité à quantifier et à enregistrer des variables météorologiques (températures, précipitations…). Les premières mesures de ce type ont été effectuées en Égypte, avec le suivi des crues du Nil par des « nilomètres » pendant plusieurs millénaires. La vraie révolution a cependant été l’invention des instruments de mesure, avec au premier plan le thermomètre et le baromètre, dans les années 1650. Le réseau météorologique mondial a été mis sur pied dans les années 1860 pour rendre ces mesures systématiques et les méthodes de mesure ont été standardisées dans les années 1950. Ce n’est que depuis environ cent cinquante ans que nous avons un véritable suivi « en temps réel » du climat de notre planète ; ce suivi n’est devenu véritablement global qu’au cours des trente dernières années, grâce aux instruments embarqués sur les satellites.

Parallèlement à cette « mesure du climat » sur le long terme, les sciences du climat se sont construites dans deux directions complémentaires. L’étude des environnements passés a pris de l’ampleur dès le XVIIIe siècle grâce aux travaux des naturalistes, et, au XIXe siècle, a émergé la conviction que le climat a varié au cours du temps. Le XXe siècle a apporté une véritable révolution dans la connaissance des climats du passé grâce aux méthodes de datation et de reconstruction de ces changements passés à l’échelle globale. En parallèle, les sciences physiques indispensables à la compréhension et à la modélisation du climat se sont développées depuis le XVIIIe siècle. L’étude des transferts de rayonnement, la thermodynamique, la mécanique, la physique des fluides, au XIXe siècle, ont donné les outils pour comprendre la circulation de l’océan, de l’atmosphère, les échanges d’eau et de carbone avec la végétation, la formation des calottes de glace ou de la banquise… Enfin, au XXe siècle, la puissance de calcul des ordinateurs a permis de développer la modélisation numérique du climat.

Les sciences du climat reposent ainsi sur trois piliers : l’observation (climat actuel, climats passés), la compréhension des processus et leur modélisation. La modélisation permet de comprendre physiquement les mécanismes des changements de climat et d’estimer, sous certaines hypothèses, leurs risques d’évolution. Les sciences du climat nécessitent d’importants investissements : campagnes de prélèvements pour connaître l’histoire du climat dans les sédiments marins ou les glaces polaires, supercalculateurs, indispensables pour les prévisions d’évolution du climat, grands réseaux d’observation au sol, sur mer ou spatiaux, utiles à la fois pour la météorologie, c’est-à-dire la prévision du temps à court terme, et la climatologie. C’est donc une science relativement jeune et complexe, qui a émergé des différentes disciplines qui lui sont indispensables (géographie, géologie, physique, météorologie, océanographie, méthodes numériques…) depuis la fin des années 1970.


Idée reçue : qui travaille sur le climat en France ?

Certains dénégateurs, comme Claude Allègre, mettent en cause l’organisation des recherches sur le climat, suggèrent que ces travaux sont issus d’un petit nombre de scientifiques et qu’il y a un surinvestissement sur la modélisation au détriment de l’observation. Ces allégations sont fausses. Ainsi, la partie « océan-atmosphère » regroupe, en France, près d’un millier de techniciens et ingénieurs, autant de chercheurs et enseignants-chercheurs. Le budget annuel consacré aux observations de terrain, aux analyses de laboratoire, aux salaires des personnels est de l’ordre de 200 millions d’euros (sans prendre en compte les programmes spatiaux). Le coût annuel des supercalculateurs pour la modélisation du climat ne représente que 10 millions d’euros, soit 5 % de cette somme. Et, surtout, la nécessité d’une approche à l’échelle planétaire exige une forte intégration internationale des travaux d’observation, d’analyse et de modélisation menées dans différents pays.







De la météorologie au climat

Nous sommes tous familiers de la météorologie, c’est-à-dire la science du temps qu’il fait en un jour donné et en un lieu donné. À notre échelle, comme l’écrivait Aristote, nous pouvons percevoir la météorologie, et notre mémoire enregistre les événements extrêmes : canicule, gel, chute de neige, « été indien », pluie diluvienne… Le climat, c’est l’ensemble de la météorologie de l’ensemble de la planète intégrée sur une longue période de temps. Typiquement, les climatologies de référence sont construites à partir des moyennes des mesures météorologiques (températures, précipitations…) relevées sur une période de trente ans – ce sont les fameuses « normales saisonnières », définies en général à partir des moyennes établies sur la période 1971-2000. Les types de temps varient profondément d’un jour à l’autre, d’une saison à l’autre, d’une année à l’autre : considérer le climat sur une période de trente ans permet de décrire non pas uniquement les conditions moyennes, mais également la variabilité climatique propre à chaque région.
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