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Le Club des Argonautes a précedemment publié
au cherche midi

			Climat, une planète et des hommes, le cherche midi éditeur, 2011.

		

	
		
			Préface 

			De Laurence Tubiana

			Ambassadrice chargée des négociations 
sur le changement climatique, représentante spéciale pour la conférence Paris Climat 2015 (COP21)

			 

			Climat, le temps d’agir est un bon outil pour aider toutes celles et tous ceux qui souhaitent comprendre l’urgence du changement climatique et la nécessité d’agir concrètement, à tous les niveaux : international, national, régional, mais aussi individuel.

			 

			Il est essentiel que tous les habitants du pays organisateur de la 21e Conférence des Parties (COP21) en décembre 2015, puissent s’approprier et comprendre les conclusions des scientifiques internationaux tirées du dernier rapport du Giec (Groupe d’experts intergouvernemental sur l’évolution du climat). Sous l’influence des rejets massifs de dioxyde de carbone dans l’atmosphère depuis les débuts de l’ère industrielle, le climat de l’ensemble de la planète change, et il continuera de changer si rien n’est fait.

			 

			Il n’y a aucune raison de douter de l’impact de l’activité humaine sur le changement climatique malgré les lubies des climato-sceptiques. Bien sûr, les évolutions et leurs retentissements sont de natures très diverses et dépendent des régions et des pays ; mais nos ressources naturelles et nos modes de vie seront forcément affectés. Ce livre donne de nombreux exemples concrets sur les changements qui pourraient avoir des conséquences sur les océans, la biodiversité marine et terrestre, la montée du niveau des mers, les ressources en eau, l’agriculture, la santé, et qui pourraient générer des événements climatiques extrêmes (inondations, tempêtes, épisodes de sécheresse).

			 

			Enfin, penser la transformation du monde et défendre le climat doit relever de la société tout entière. Ainsi, le livre se termine par un court chapitre sur l’évolution des perceptions des citoyens concernant le changement climatique. À sa lecture, il est aisé de se rendre compte que le travail de sensibilisation est encore balbutiant sur le plan mondial, et que le travail d’information doit se poursuivre à tous les niveaux.

			 

			C’est le choix de notre futur modèle de développement qui se joue. Il faut prendre ce tournant et aller vers des économies sobres en carbone, en réduisant fortement l’utilisation de ressources fossiles, dans les transports, les bâtiments, les industries… ; en réduisant tout court l’usage de l’énergie, en étant plus efficaces et en neutralisant, quand c’est possible, les émissions dans de nombreux domaines. Cette évolution des modèles de développement doit être adaptée à chaque pays développé ou en développement, en fonction des choix nationaux ; mais la réorientation est inévitable si on veut limiter les effets du changement climatique.

			 

			Un accord international en décembre 2015 à Paris doit donner un signal clair à tous les acteurs : en instituant des règles pour tous les pays, afin d’engager une réduction très importante des émissions globales dans ce siècle, il doit faire converger les anticipations de tous et tracer des règles du jeu claires.

			 

			Pour contenir le réchauffement global en deçà de 2 °C., 195 pays doivent se mettre d’accord et s’engager pour la réduction des émissions de gaz à effet de serre. La fenêtre de tir est très étroite, mais l’optimisme reste de mise. En France, de nombreuses initiatives voient le jour : certaines régions, comme l’Aquitaine, ont entamé une réflexion pour atténuer leurs émissions et s’adapter aux changements futurs. Les collectivités territoriales jouent un rôle central dans la construction de territoires durables. De même, beaucoup d’entreprises sont désormais convaincues que l’économie sobre en carbone représente l’avenir et que les ressources fossiles constituent un investissement risqué. Je m’en réjouis.

			 

			Vous trouverez dans ce livre, écrit par des spécialistes reconnus dans un langage accessible à tous, un large champ de réflexions à partager… et à mettre en œuvre pour agir. 
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			Pourquoi ce livre ?

			Le rejet dans l’atmosphère de gaz carbonique, de méthane et d’autres gaz – dits gaz à effet de serre ou GES – émis par les activités humaines a commencé, selon toute vraisemblance, à modifier le climat de notre planète et ces rejets s’amplifient de jour en jour. C’est la conclusion vers laquelle convergent la quasi-totalité des études scientifiques sérieuses sur le sujet. Les rapports successifs du Giec1 publiés en 1990, 1995, 2001 et 2007 étaient de plus en plus affirmatifs sur ce point. Le 5e rapport du Giec, adopté en 2013-2014, et les prises de position récentes des académies des sciences de pays comme les États-Unis, le Royaume-Uni et la France n’ont fait que renforcer notre conviction quant à la réalité du risque que le changement climatique affecte gravement l’ensemble de l’humanité au cours des prochaines décennies.

			En 2011, le livre Climat, une planète et des hommes, rédigé par les Argonautes, avait pour objectif de mettre à la disposition d’un large public les éléments qui conduisent à une telle conclusion.

			

			La question qui se pose maintenant est celle des actions que doit entreprendre l’humanité pour y faire face. L’objet de ce nouvel ouvrage collectif des Argonautes, Climat, le temps d’agir, est justement de donner à ses lecteurs les connaissances nécessaires pour apprécier ce qu’il est possible de faire pour s’adapter à un changement inéluctable et pour en limiter l’ampleur. Ces deux approches sont complémentaires et doivent être menées conjointement. Il faut se préparer dès maintenant à faire face à un changement climatique significatif incontournable. Il est tout aussi impératif d’empêcher un bouleversement trop important du climat qui serait très néfaste à l’ensemble de l’humanité, et pour cela de maîtriser rapidement les rejets dans l’atmosphère de gaz à effet de serre. En 1992, une Convention internationale sur le climat a été élaborée à Rio, lors du sommet des chefs d’État. Depuis, cette convention a été ratifiée par la quasi-totalité des pays et la réunion annuelle de ses parties – dite Conférence des Parties – sert de cadre à une négociation internationale dont l’objectif est de fixer des engagements nationaux précis pour limiter le changement climatique.

			 

			Tous les êtres humains sont concernés par le changement climatique anthropique, bien que de façons très différenciées. Les pays les moins développés vont en subir les méfaits sur une économie déjà très fragile ; les changements climatiques locaux diminueront leurs ressources traditionnelles et les habitants, faute de moyens financiers, ne pourront pas recourir à des importations pour se les procurer. Il en va autrement des citoyens des pays développés, à l’exception des plus pauvres d’entre eux. On peut donc redouter une instabilité politique mondiale lourde de conséquences pour la quiétude et la vie quotidienne de chacun. Paradoxalement, c’est dans les pays développés que la valeur monétaire des dommages sera la plus forte, à cause des infrastructures complexes qui seront endommagées, en particulier lors de certains événements extrêmes.

			En ce qui concerne la limitation des émissions de gaz à effet de serre (GES), les différences entre pays développés et pays en voie de développement sont également très importantes. Les gaz à effet de serre excédentaires présents aujourd’hui dans l’atmosphère résultent, pour l’essentiel, des rejets des pays les plus développés. Les pays les moins développés sont donc fondés à leur demander un dédommagement pour les préjudices correspondants ou, au moins, une aide au financement des nécessaires mesures d’adaptation. Il faut toutefois remarquer que la distinction classique entre pays développés et pays en développement est aujourd’hui dépassée ; en Asie, le développement rapide de la Chine et de l’Inde conduit ce continent à émettre autant de gaz à effet de serre que l’ensemble des pays de l’OCDE2. Une véritable réduction des émissions ne peut donc être obtenue qu’au prix d’un effort impliquant tous les pays. Un accord international ne sera cependant possible que s’il traite du financement par les pays riches de l’adaptation aux changements climatiques et de la maîtrise des émissions dans les pays les plus défavorisés.

			 

			Ce livre fait appel, comme le premier, à divers auteurs pour présenter sous leur propre responsabilité leur analyse des éléments indispensables pour apprécier la nécessaire négociation internationale sur l’adaptation et la mitigation (ou limitation des émissions de GES), ainsi que sur la répartition entre les divers pays des investissements permettant de concrétiser ces deux réponses de l’humanité aux problèmes qu’elle a créés. Des sensibilités différentes peuvent transparaître, mais la complémentarité des approches est avant tout une source de richesse.

			 

			Dans une première partie, nous résumons les travaux les plus récents qui permettent de replacer la problématique des changements climatiques dans son contexte scientifique, aux différentes échelles temporelles et spatiales.

			Une deuxième partie évoque la nature et les propriétés des divers gaz à effet de serre.

			La troisième partie traite de l’évolution future des climats régionaux pertinents pour les études d’impact. Nous y abordons leurs évolutions envisageables au cours de ce siècle et au-delà, en précisant les incertitudes qui leur sont attachées.

			La quatrième partie est consacrée à un exposé – plus détaillé que dans Climat, une planète et des hommes – des conséquences à redouter concernant les changements locaux du climat. Nous évaluons les conséquences écologiques qui sont à craindre. Nous analysons également les risques humains et sociaux et les mesures susceptibles de rendre plus supportables ces changements climatiques.

			Le livre se poursuit avec la maîtrise du changement climatique. Une cinquième partie identifie les actions à mener pour réduire les rejets dans l’atmosphère du dioxyde de carbone, principal gaz à effet de serre, et aborde la possibilité de corriger les modifications que nous avons fait subir au climat de notre planète par des actions volontaristes. Enfin, la dernière partie analyse l’évolution de la prise de conscience mondiale du problème climatique.

			Plusieurs encarts sont consacrés à des sujets généraux pertinents. Des flashcodes permettent aux lecteurs d’avoir plus d’informations.

			 

			La problématique du changement climatique provoqué par les activités humaines est emblématique des conséquences de l’explosion du nombre des humains et du développement des technologies qu’ils maîtrisent. Elle constitue un exemple de l’influence de l’espèce humaine sur l’environnement, qui conduit certains auteurs à penser que nous sommes entrés dans une nouvelle ère, celle de l’anthropocène, caractérisée par une influence prépondérante de l’homme sur l’ensemble de la planète. La prise de conscience de ce phénomène nouveau, évoluant à un rythme rapide, mesurable en décennies, est essentielle pour décider des actions qu’il convient de mener afin de poursuivre, de façon durable, pour tous les hommes, les plus pauvres comme les plus favorisés, l’amélioration fantastique des conditions de vie qui a eu lieu au cours des derniers millénaires.

			 

			
				
					1. Le Giec, Groupe d’experts intergouvernemental sur l’évolution du climat, se nomme en anglais IPCC ou Intergovernmental Panel on Climate Change. Il est chargé de faire le point sur l’état des connaissances sur l’évolution du climat, ses conséquences et sa mitigation.

				

				
					2. OCDE : Organisation de coopération et de développement économiques, qui regroupe les pays les plus développés.

				

			

		

	
		
			
FAUT-IL 
S’INQUIÉTER 
D’UNE ÉVOLUTION 
DU CLIMAT DUE 
AUX ACTIVITÉS HUMAINES ?


		

	
		
			L’évolution récente des températures permet-elle de douter de son origine anthropique ?

			Dès les années 1970, la publication de la courbe d’évolution du dioxyde de carbone (CO2) à Hawaï est venue confirmer ce que l’on suspectait alors : l’activité humaine, et surtout le recours massif aux énergies fossiles, modifie durablement la composition de l’atmosphère. Les travaux précurseurs du Français Joseph Fourier, de l’Irlandais John Tyndall et du Suédois Svante Arrhénius avaient déjà mis en lumière, au XIXe siècle, qu’un réchauffement global de la planète devait résulter de cette évolution du CO2. Et c’est ce que l’on a constaté. Cependant, après une rapide augmentation des températures dans les années 1980-1990, cette progression semble s’être sensiblement ralentie depuis une quinzaine d’années. Toutefois, la moyenne de la température sur dix ans n’a pas cessé d’augmenter.
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			Figure 1 : Évolution sur dix ans de la température moyenne mondiale.

			Cette accalmie arrive à un très mauvais moment concernant la prise de conscience de l’urgence climatique, mais elle est représentative du comportement du système climatique à bien des égards et nous servira de fil rouge tout au long de ce chapitre. Par ailleurs, cette pause, ou ce hiatus comme on l’appelle parfois, ne change rien quant à l’évolution à long terme du climat. Cela, nous pouvons l’affirmer avec certitude car le réchauffement est l’application d’un principe physique élémentaire : tout système qui gagne plus d’énergie qu’il n’en perd se réchauffe nécessairement. C’est cette physique de base que nous abordons ici.

			 

			Pour un corps comme la Terre qui est isolé dans l’espace, les gains et pertes de chaleur se font exclusivement sous la forme de rayonnement électromagnétique. Le rayonnement solaire chauffe la Terre, qui se refroidit en émettant vers l’espace un rayonnement d’égale énergie. Compte tenu des températures respectives du Soleil et de la Terre, le rayonnement solaire correspond à de la lumière visible et proche infrarouge de courtes longueurs d’ondes, alors que le rayonnement émis par la Terre correspond à des longueurs d’ondes plus grandes, celles de l’infrarouge.
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			Figure 2 : L’équilibre radiatif qui régit la température moyenne de la Terre.

			À l’équilibre thermique, la Terre émet autant de rayonnement qu’elle en absorbe : c’est ce qu’on appelle l’équilibre radiatif de la Terre. Quand on parle ici de la Terre, il s’agit du système « Terre » (sol-atmosphère-océan), ce qui signifie que le rayonnement émis est celui qui est rejeté au sommet de l’atmosphère et qui se perd dans l’espace. Même en l’absence des émissions anthropiques, l’atmosphère joue un rôle essentiel sur la température au sol, par l’intermédiaire de l’effet de serre3 : le rayonnement qui sort de l’atmosphère est nettement inférieur à celui qu’émet la surface de la Terre. L’atmosphère agit donc comme une couverture isolante. Cela est dû à la présence naturelle dans l’atmosphère de gaz à effet de serre – comme la vapeur d’eau, le gaz carbonique, le méthane et de nombreux autres gaz mineurs – qui absorbent le rayonnement infrarouge. Cette absorption est sélective, elle ne se produit qu’à l’intérieur de certaines bandes de fréquences qui sont caractéristiques des gaz à effet de serre et pour lesquelles le rayonnement issu de la surface est plus ou moins fortement absorbé. L’augmentation de la concentration de certains gaz à effet de serre intensifie cette isolation ; il en résulte donc un déséquilibre du bilan radiatif de la planète.

			Plus de gaz à effet de serre, 
plus d’effet de serre ?

			La concentration naturelle du gaz carbonique à basse altitude est suffisante pour que le rayonnement infrarouge émis par le sol aux fréquences des bandes d’absorption du CO2 soit totalement intercepté. Certains scientifiques dont ce n’est pas la spécialité en ont conclu que, si davantage de gaz carbonique était présent dans l’atmosphère, cela ne changerait rien à l’augmentation de la température au sol parce que l’effet de serre qu’il produit serait saturé. C’est faux car, si un gaz absorbe du rayonnement, il en émet aussi.

			Lorsqu’une molécule absorbe un photon, elle est excitée, ce qui signifie qu’elle vibre et tourne sur elle-même plus vite ou différemment. Mais elle ne reste dans cet état qu’un temps très court et retombe dans son état initial de deux manières : soit en émettant un photon de même fréquence, soit en entrant en collision avec une autre molécule qui émettra ultérieurement un nouveau photon. Le photon infrarouge réémis par l’un de ces deux processus le sera de façon aléatoire dans n’importe quelle direction et sera de nouveau absorbé, etc. Ces absorptions-émissions prennent fin dans la haute atmosphère, où la densité devient suffisamment faible pour que la probabilité qu’un photon émis vers le haut soit absorbé devienne faible et qu’il puisse ainsi s’échapper vers l’espace. Ce sont les photons quittant cette haute atmosphère, de température inférieure à celle qui règne au sol, qui doivent équilibrer le rayonnement solaire qu’absorbe la Terre. Plus il y a de gaz à effet de serre, plus cette altitude est élevée, plus la température est basse et plus la puissance évacuée est faible, ce qui déséquilibre le bilan radiatif et conduit à un réchauffement de la planète. Il n’y a pas d’effet de saturation.

			 

			L’analogie avec les vitrages multiples utilisés pour l’isolation thermique des habitations est éclairante. Un simple vitrage suffit à arrêter la totalité du rayonnement infrarouge. Cependant, un double vitrage permet une meilleure isolation, qui serait encore plus efficace avec un triple vitrage, etc. En effet, le premier vitrage s’échauffe et rayonne vers la pièce habitée, mais aussi vers l’extérieur. Ce rayonnement perdu est récupéré par un deuxième vitrage, qui va à son tour s’échauffer et émettre vers l’extérieur et vers l’intérieur, etc. L’augmentation du nombre des vitrages améliore indéfiniment l’isolation thermique. Il en est de même pour le CO2 : plus sa concentration augmente, plus l’isolation qu’il procure augmente. Une analyse plus détaillée du phénomène et des raisons pour lesquelles il ne se sature pas sont disponibles sur le site des Argonautes.
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							Pour en savoir plus : cette page web contient divers liens relatifs à l’effet de serre.

							www.clubdesargonautes.org/climat-le-temps-d-agir/tout-sur-l-effet-de-serre.php

						
					

				
			

			 

			L’augmentation anthropique de l’effet de serre

			
				
					
				

				
					[image: 23595.png]La température moyenne de la Terre s’est élevée d’environ 0,85 °C depuis 1850.” 

				

			

			Depuis 1850 et les débuts de l’ère industrielle, la concentration en CO2 augmente de plus en plus rapidement. L’effet de serre a donc lui aussi augmenté, entraînant une élévation de la température moyenne de la Terre d’environ 0,85 °C depuis cette période. Mais cette augmentation n’a pas été linéaire : la température a fortement augmenté pendant deux périodes longues d’une trentaine d’années (près de 0,17 °C par décennie de 1910 à 1940 puis de 1970 à 1998) séparées par une période de relative stagnation. Depuis 1998, les températures évoluent peu (de 0,05 à 0,06 °C par décennie) alors que les émissions de gaz à effet de serre ne cessent de croître. On parle à ce propos d’une pause du réchauffement, ou d’un hiatus.
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			Figure 3 : Les concentrations actuelles des principaux gaz à effet de serre (dioxyde de carbone, méthane, oxyde nitrique) et leur taux de croissance sont sans précédent.

			De telles fluctuations ne sont pas surprenantes. Le temps météorologique fluctue d’une année sur l’autre et les records de température ne tombent pas tous les ans. On définit d’ailleurs le climat comme la moyenne du temps météorologique sur une durée d’au moins trente ans, de façon à éliminer les fluctuations chaotiques d’une année sur l’autre. Les variations observées dans le rythme d’augmentation des températures se font à l’échelle intermédiaire de la décennie. Les comprendre et les prévoir sont un enjeu majeur de la prévision climatique parce qu’il s’agit d’horizons proches. Mais il s’agit scientifiquement d’un problème très complexe pour lequel nous en sommes encore aux balbutiements, à tel point que le Giec n’a abordé les prévisions décennales que dans son cinquième et dernier rapport.

			L’hiatus, une pause naturelle

			Comme pour toute expérimentation scientifique, une première cause de ce « hiatus » réside dans la qualité de la mesure elle-même. La température moyenne de la planète est déterminée à partir de mesures individuelles effectuées dans près de 4 000 stations de référence, réparties de façon très hétérogène à travers le monde. Il n’y a par exemple que quelques stations de mesure dans les régions non peuplées de l’Arctique et de l’Antarctique ou au milieu de l’océan. Or, les données dont on dispose dans l’Arctique depuis une vingtaine d’années indiquent que le réchauffement y a été beaucoup plus rapide que dans le reste du globe. En évaluant les températures de ces régions par extrapolation de mesures faites dans des régions où leur croissance est moins rapide, on sous-estime donc le réchauffement global. Cela pourrait réduire de 30 à 40 % l’estimation du hiatus. Mais il y a aussi des causes physiques qui peuvent l’expliquer.

			 

			Le climat dépend de l’interaction des éléments fluides de la planète : air, océan et glace. Ces éléments interagissent et sont globalement soumis à des contraintes extérieures comme les fluctuations de l’intensité du rayonnement solaire ou l’augmentation de l’effet de serre. Ces contraintes extérieures sont appelées des « forçages » car ils « forcent » le comportement du climat. Les forçages positifs tendent à réchauffer le climat, les forçages négatifs tendent à le refroidir.

			Le forçage lié au rayonnement solaire, dont l’intensité varie faiblement avec le cycle d’environ onze ans des taches solaires, est une cause possible. Sa composition spectrale varie également, particulièrement dans l’ultraviolet. Sur la dernière décennie, le cycle a été à la fois plus long et de beaucoup plus faible amplitude, ce qui a constitué un forçage négatif.
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