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Avant-propos

a brutale irruption sur la scéne mondiale du changement climatique
est désormais achevée. En 1995 encore, il ne s'agissait que d'une
hypothese scientifique, dont adversaires et partisans s'affrontaient
dans les revues scientifiques. Mais, en juin 2005, apreés dix ans de recherches
acharnées, les académies des sciences de onze grands pays (dont plusieurs
gouvernements sont hostiles a la limitation de leurs émissions de gaz a effet
de serre, comme les Etats-Unis, la Chine, I'inde ou le Brésil) diffusent un
communiqué commun. L'élite scientifique mondiale y affirme que le
réchauffement climatique est sir, que la responsabilité des activités humaines
est avérée, qu'il faut agir d'urgence.

Le débat est donc tranché, méme si I'immense complexité du phénoméne
laisse amplement matiére a recherche et a toutes sortes de nouvelles décou-
vertes surprenantes. C'est a présent la phase politique qui est ouverte: il
faut, en fonction de ces découvertes, modifier nos modes de vie, de produc-
tion et de consommation. Car un climat en évolution rapide nécessite de
coliteux et complexes effarts d'adaptation, chérement payés par la collectivité
(et probablement hors de portée d'une bonne partie des Etats de la planéte).
Sans cela, le climat profondément déstabilisé serait gros d'emballements
imprévisibles et catastrophiques.

Les populations semblent conscientes du probleme, toutes les enquétes
en attestent. La classe politique mondiale a enfin accepté cette nouvelle
donne scientifique — mais pour I'instant, sous la pression d'intéréts privés,
cette acceptation est restée verbale. Les mesures prises ont été timides,
voire symboliques : les émissions mondiales de gaz a effet de serre conti-
nuent toujours a augmenter rapidement. Or le temps presse: chaque
année, ce sont des milliards de tonnes supplémentaires de carbone que
nous déversons dans |'atmosphére. Pour optimiser nos chances d'une
sortie relativement douce de la nasse climatique, c'est au plus tét qu'il

st s pliies. gt faut enrayer, puis réorienter la

climatique devrait multiplier les épisodes - machine. Une course contre la
d'inondations, sans doute les événements . montre qui, sans la pression des
météorologiques |&s plus destructaurs,

citoyens, risque fort d'étre perdue.
Avant-propos Il




e effet de serre est depuis

=" quelques années sous les feux
de la rampe. Ce phénomeéne
climatique s’est imposé en peu de
temps comme I'un des prablémes
cruciaux du xxi° siécle.

Connu depuis plus d'un siecle,
I'effet de serre n'est pas un nouveau
venu sur la scéne scientifique et

il n'a rien de mystérieux.

On connait & présent non seulement
ses mécanismes physiques, mais méme
une partie de son évolution au cours
de I'histoire de notre planéte.

Et c'est heureux. Car, sans cette
compréhension, toute action
préventive serait impossible.

T——
Sur ce cliché pris depuis fa navette Columbia. on voit que
l'atmosphére est constituée de nombreuses couches aux
proprietés optiques distinctes: C'est dans la partie basse
que se concentrent les gaz a effet de sere,




Un apport

de notre atmosphére

L'effet de serre qui agit sur notre planéte est di aux propriétés

physiques de certains gaz atmosphériques. Ce phénomeéne naturel

est globalement bénéfique pour le vivant.

Une transparence sélective

Un moyen simple et a la portée de tous
d'expérimenter la puissance de I'effet de
serre consiste 4 entrer dans une voiture qui
est restée longtemps au soleil.

La température élevée (vaire insupportable)
qui y regne s'explique par une propriété

articuliere des vitres du véhicule: il s'agit de
a transparence sélective, qui, laissant circuler

les rayons de lumiére visible, retient une
partie des rayons infrarouges, augmentant
ainsi la température & |'intérieur du véhicule.
Plusieurs gaz de |'atmosphére ont la méme
propriété, et ce comportement optique

a d'importarites conséquences

pour notre plangte. ..

Le rayonnement que la Terre regoit du Soleil est constitué a 40 % de lumiére visible,

410 % de rayons ultraviolets et 50 % de
rayons infrarouges. Une bonne partie (la
moitié) du rayonnement solaire est absor-
bée dans |'atmosphére. Le rayonnement
restant arrive au sol: il est alors majoritai-
rement transformé en rayons infrarouges,
un type de rayonnement que les gaz dits
wa effet de serre» de notre atmosphére
absorberit, ce qui provoque leur échauffe-
ment. En réalité, les échanges d'énergie
entre la Terre, son atmosphére, son étoile
et l'espace environnant sont un peu plus
complexes que le bilan simplifié que nous
venons d'énoncer. C'est que, en fonction
de leur nature et de celle des obstacles

u'lls rencontrent, les rayonnements ont
des devenirs variés. lls peuvent étre réflé-
chis, absorbés (totalement ou partielle-

Ilo

L'effet de serre

fayonnement
- solaire

'TT de de carbone,
vapeur d'eau,
méthane, oxyde

‘nitreux, CFC)

rayonnemert

infrarouge ahsorbe
par les gaz a sffet.
de serre, :

e o

Le mécanisme d'affet de serre : i dogde

= ecanisme d'affe e est accentud par les activités humaines productrices de de "
de carbone et de méthane, principaux gaz Impliqués dans ce phénoméne (plusieurs autres gaz
plus races sont également incriminés), S

ment), et leur bilan énergétique est parfois perturbé par des phénoménes divers (par
exemple la condensation de la vapeur d'eau présente dans |'atmosphére). Mais,
conformément aux lois de la physique, I'ensemble finalement s'équilibre, I'atmospheére
terrestre restituant la totalité de I'énergie recue du Soleil.

Un phénomeéne bénéfique, s'il reste limité

l'effet de serre est fondamentalement un processus bénéfique a la vie: en son absence,
la température moyenne de notre planéte serait de —18 °C, et 'on peut douter que,
dans ces conditions, des formes de vie organisées puissent se développer. Mais point
trop n'en faut! La plangte Vénus, par exemple, souffre d’un effet de serre débridé, alors
qu'elle ressemblait beaucoup a la Terre lorsque ces deux planetes étaient encore jeunes
La température de surface y est d'environ 400 °C (une chaleur & laquelle aucune forme
de vie connue ne résiste |): pour |'essentiel, ce n'est pas parce que Vénus est plus
proche du Soleil que la Terre, mais bien parce que son atmosphére est composée

495 % de dioxyde de carbone (CO,).

Leffet de serre [N




Les gaz a effet de serre

Plusieurs gaz ont pour propriété de réchauffer notre atmosphére.
Certains existent dans I'air depuis des millions d'années, alors
‘que d'autres sont des créations humaines. B

Le dioxyde de carbone sur la sellette

Il existe plusieurs gaz a effet de serre (dits : GES). Leur effet sur le di-
mat dépend de différents facteurs: leur efficacité a absarber les infra-
rouges, évidemment, mais aussi leur longévité dans I'atmosphere, leur
abondance et I'importance des apports humains dans leur concentra-
tion. On considére en général que le plus important d'entre eux est le
dioxyde de carbone, ou CO, (dit aussi gaz carbonique), qui contribue
A hauteur de 40 % 2 ['effet de serre total. Ce gaz représente 0,038 %
de |'atmosphére (soit 380 ppmv), ce qui peut sembler trés faible. Tou-
tefois, lorsque I'on sait que I'atmospheére est constituée a 99 % d'oxy-
gine et d'azote, des gaz transparents au rayonnement infrarouge, on

comprend que tout se joue dans le 1 % restant. La concentration de CO; a augmenté d'en-
viron 30 % depuis le début de I'ere industrielle, et il faut savoir qu'une molécule de CO, peut

12

[exiaue |

[Ppmv]

Abréviation pour ¥ par-
ties par million en velu-
mé 4. Donc 1 ppmv égqui-
vaut 4 0,0001 %, donc
1 om’ du gaz par m’ d'air
Pour les gaz plus rares,
on parle de pphv, parties
par miliard (en anglals
billion) en volume.

rester dans |'atmosphére prés de 2 siécles |
Le temps de séjour atmosphérique des gaz 4
\Le premier des gaz A effet de serre, et un des effet de serre est un facteur crucial: de lui
moins mentionnés; est la vapeur d'eau. La dépend l'inertie du systéme. La durée de vie
concentration atmosphérique de ce gaz est plus des GES implique que le climat sera long a
dlevée que celle des autres GES (0,3 %)- Leay  réagir, méme si nous réduisons nos émissions,
| est impliquée A environ 55 % dans l'effet de
sefre, mais, vu 500 abondance sur notre planéte, A7 @
iyl i h{lethane, protoxyde
comme négligeable sur sa concentration, d’azote et ozone
d'autant que 'eau ne séjourne pas longtemps  Trois autres gaz interviennent chacun pour
rdans I'atmosphére: 8 3 15 jaursienvifon. 2 % dans le processus d'effet de serre.
Gl Il s'agit du méthane, ou CH, (1,8 ppmv),
du protoxyde d'azote, ou N,O (0,3 ppmv), et de |'ozone, ou O, (0,03 ppmv).
Le méthane absorbe les infrarouges avec une redoutable efficacité : 20 a 50 fois mieux
que le dioxyde de carbone. En outre, I'homme accroit sa concentration plus rapidement
encore que celle du CO,: elle a plus que doublé depuis le début de |'€re industrielle.
Heureusement, le méthane a une durée de vie dans I'atmosphére relativement courte:
environ une décennie. Ce n'est pas le cas du protoxyde d'azote, qui y réside durant
120 ans (et qui absorbe 253 fois plus de rayonnement que le CO,...) |
Quant a I'ozone, sa chimie complexe fait qu'il est sans cesse en train de se dégrader
uis de se reconstituer. La part strictement humaine de sa concentration est pour
‘instant difficile a évaluer, mais ce qui est certain c’est qu'elle augmente dans la basse
atmosphére alors que sa concentration EEEETT=——— S
dans la stratosphere (a plus de 12 km
du sol) est en baisse: c'est le fameux
trou d'ozone, un phénomeéne & ne pas
confondre avec le réchauffement,
méme si des liens entre les deux pro-
cessus existent.

I-L'llmpomnee de l'eau

Les créations humaines

Enfin, il existe une série de gaz, créés par
I'homme, dont la concentration atmo-
sphérique peut sembler infinitésimale
(les émissions sont 1 million de fois plus
faibles que celles de CO.), mais dont le
role climatique n'est pas négligeable.

Il s'agit principalement d'halocarbures:
les CFC (chlorofluorocarbures) et les
HFC (hydrofluorocarbures) sont les plus
connus d'entre eux. Ces gaz ont un pou-
voir réchauffant trés important et, de par
leur stabilité chimique, une durée de vie
dans I'atmosphére particuligrement
longue, pouvant aller jusqu’a plusieurs
milliers d’années.

~lest un exemple
caractérise nos actions

Leffet de serre [N




Une histoire tumultueuse

Dans le passé, la concentration en gaz 4 effet de serre I
a beaucoup varié: ils peuvent en effet étre libérés ou stockés par |

divers processus géologiques (sédimentation, volcanisme...). |

Lindispensable étude du passé

Aigulllonnée par I'inquiétude climatique, la science des climats du passé, ou
paléoclimatologie, fait actuellement de rapides progres. Il est en effet indispensable

de définir précisément les conditions qui régnaient autrefois sur notre planéte afin de
décrypter les mécanismes 2 |'esuvre avjourd'hui — des mécanismes nombreusx,
contradictoires et complexes. Et cela est d'autant plus vrai lorsqu'on s'efforce de mettre

. Pligéos duns ces carottes de glace stockées & basse u.-mpératum de minuscules bulles
o Iatenbsphdiie terrestre du passé révilent |a fagon dont sa comiposition & varié dans le temps.
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ces processus en équation pour pouvoir en prédire 'évolution. Mais le climat ne livre
pas facllement son histoire: il faut disposer de nombreuses données pour en avoir une
Image fine (température, précipitations, vents, humidité, niveau et éventuels courants
marins - sans compter les possibles variations saisonniéres!). Les paléoclimatologues ont
donc développé une boite a outils aussi remarquable que diversifiée, qui leur permet
d'essayer d'approcher le passé de notre planéte.

Différentes sources d'information

En premier lieu, les carottes de glace sont capables d'offrir une véritable mine
d'informations, dont la richesse est encore en cours d'exploration. Les glaciers et sur-
tout les calottes polaires se forment en effet par des chutes de neige, dont I'empilement
génére une pression suffisante, au bout d'un moment, pour former de la glace.

Ce mécanisme piege des bulles d'air, un air qu'il est possible de récupérer pour |"analy-
ser en broyant ladite glace dans des conditions de laboratoire. Autrement dit, la glace
effectue un véritable échantilionnage direct de I"atmosphére, et met ensuite
obligeamment ces archives a la disposition des scientifiques |

La récupération de ces données reste cepen-
dant une grande aventure, supposant des
forages trés profonds (plus de 3 km!) dans
des zones polaires hostiles. Cette technique
a permis d'obtenir des renselgnements
détailiés sur ["évolution climatique et atmo-
sphérique du dernier milllon d'années.

Les sédiments marins et, dans une moindre
mesure, lacustres sont également une
importante source de données. On y trouve
généralement beaucoup de débris d'orga-
nismes, car les étres vivants se décomposent
moins facilement dans |'eau que sur les
continents. La composition chimigue de ces
restes renseigne sur les conditions qui
régnaient de leur vivant (abondance d'oxy-
géne, de carbone, température...). Uidentité
des ofganismes dont ils proviennent donne
aussi des renseignements: on sait par
exemple que tel mollusque fréquentait les
eaux chaudes, ou que telle algue unicellu-
laire ne se développait que dans les milieux
blen oxygénés. Les grains de pollen donnent également une bonne idée des ﬂores
et donc du climat.

Une atmosphére moins chargée en CO,

Mais, plus on s'éloigne dans le temps, plus les indications deviennent imprécises.

Les fossiles sont plus rares et plus détériorés, les mouvements de la crolte terrestre
provoquant une destruction et un renouvellement permanents des fonds océaniques,
On sait néanmoins que I'histoire de la Terre a commencé il y a 4,5 milliards d'années, trés

Leffet de serre IS




S TENS
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b.‘J Ce fossile de libellule, piégé dans des sédiments du
crdtace, donne, par sa préserice, dié précieux renseignements
sur le climat qui régnart & son epoque.

probablement dans une atmosphére surchauffee,
chargée de dioxyde de carbone et de vapeur d'eau,
composés qui ont provoqué un niveau d'effet de serre
Jamais retrouvé depuis par notre planéte. La vapeur
d'eau terrestre s’est ensuite condensée, produisant un
véritable déluge, 4 'origine des océans. Puis, sous 'ac-
tion des &tres vivants, |'effet de serre a continué de di-
minuer, grace & la réduction progressive du dioxyde de
carbone de I'atmosphére. Ce carbone a été progressi-
vement stocké: d'une part, sous forme de gigan-
tesques bancs de calcaire, formés au fond des océans
par |'action conjointe d'un type de bactéries (les cya-
nobactéries) et d'organismes a coquille, et, d'autre
part, par la végétation. Les gisements de charbon, de

pétrole et de gaz naturel proviennent d'anciennes foréts dont les restes charges en matiére
organique se sont empilés, processus qui a isolé peu a peu leur carbone de |'atmosphére.

Linfluence de facteurs géologiques

Cette réduction de I'effet de serre s'est combinée & un réchauffement du Soleil,

dont la puissance de rayonnement s'est accrue d'environ 30 % a mesure qu'il est passe
du statut d’étoile jeune a celui d'adulte. Les conditions  la surface de la Terre sont donc
restées relativernent stables. Il faut toutefois noter que des épisodes volcaniques peuvent
rarmettre en circulation une partie du carbone stocké dans le sol. Ainsi le crétacé
supérieur, il y a 80 millions d'années, aurait été la période la plus chaude de ['histoire de
notre planéte 4 la suite d'une phase volcanique intense (générant un taux de dioxyde de
carbone atmosphérique trois fois supérieur & I'actuel). On pense que la Terre aurait alors
#é de 6 4 10 °C plus chaude qu'aujourd'hui. A l'inverse, I'apparition de montagnes peut
rédiiire la charge atmosphérique en CO, par des réactions chimiques d'altération des
roehes, réactions qui stockent du carbone. La formation de I'Himalaya, il y a 10 millions

16

WUs| 1 2 formation de ces Talalses de calcare sous | 'action de micro-organismes marins a permiis de retirer

de latmosphére d'énormes quantités de dioxyde de carbarie

d'armées, aurait divisé par deux la concentration atmosphérique en CO,, contribuant
Ul relatif refroidissement global qui caractérise notre ére géologique actuelle.

l'effet de serre
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Un acteur
climatique décisif

Parce qu'il amplifie les effets des variations d'ensoleillement

sur le climat, I'effet de serre joue un réle climatique majeur, et

non pas marginal.

Le climat sous de multiples influences

l.ed scientifiques savent depuis longtemps que |'effet de serre a une influence sur le
climat, puisqu'il modifie I'équilibre thermigue du systéme Terre/atmosphére. Mais 'im-
partance de cette influence a fait débat durant des décennies. Aprés tout, bien d'autres
facteurs sont susceptibles de modifier le
climat, et d’'une maniére que |'on pourrait
juger plus décisive que 'effet de serre.

A commencer par la quantité de rayonne-
ment solaire recu. Celle-ci varie en pre-
mier lieu en fonction du Soleil lui-méme,
dont la luminosité se modifie: il rayonne
aujourd'hui plus énergiquement qu'il y a
quelques milliards d'années, et il connait
en outre des pics d'activité périodigues.
Et puis la quantité de rayonnement solaire
recu dépend également de 'orbite de la
Terre, soumise & des variations cycliques:
cette orbite forme notamment une ellipse
plus ou moins allongée, qui éloigne

ou bien rapproche notre planéte de son
astre, au rythme de ses oscjllations.
Linclinaison de |'axe de la Terre par
rapport au plan de l'orbite varie égale-
ment. Tout cela affecte |a répartition du

L'énergle émise par le Solell varie o
du teinps, lout commie sa position'par rapport I ;
0 1t Tarre. Mais ces changements fe suffisentpas rayonnement solaire selon la latitude et la

A expliquier les évolutions climatiguies, =0 saison. Le climat est influencé, en outre,
== E par la tectonique des plaques, c'est-a-dire

la forme et la position des continents. Ainsi I'existence actuelle d'un continent au péle
Sud, en permettant la formation d'une calotte de plusieurs kilomeétres d'épaisseur, a
rellré du cycle de I'eau I'équivalent de 120 m d'épaisseur d'eau océanigue sur la
E}am‘:w, ce qui n'est pas négligeable (au péle Nord, ol il n'y a pas de continent, la

angulse ne dépasse jJamais quelques métres d'épaisseur). De méme, la formation de
thalnes de montagnes comme |'Himalaya a généré des phénomeénes climatiques impor-
lanty, tels que les moussons. Enfin, la position des continents, en modelant les courants
maring, phse dgalement sur les échanges thermiques de la planéte.

L

»

fempérature, carbone et méthane

\Au cours des 450 000 dernieres années, la courbe de la température moyanne sur terre a toujours été
ltle & celles des émissions en dioxyde de carbone et en méthane - c'est en tout cas ceque
s révélent les glaces de I'Antarctique. Déverser d'énormes quantités de ces deux gaz, comme
o e faisonis actuellement, a donc toutes les chances de réchauffer rapidement notre planete. -

Une courbe accusatrice

Mais, en 1999, la revue Nature a publié les résultats des analyses des premiéres carottes
de glace prélevées dans |'Antarctique. Il en ressort que, depuis 500000 ans, la courbe des
lempératures suit de prés celles de la quantité de CO, et de méthane, les deux principaux
faz A effet de serre générés par les activités humaines. La courbe est paralléle aux cycles
astronomiques de I'ensoleillement ; mais les changements d'ensoleillement subls par la
plante sont trés faibles. Ce que nous apprennent donc ces données, c'est que leur impact
r. est amplifié, et que cette amplification pro-

si 8“ ature de I'"homme vient de ['effet de serre. Celui-ci provoque
J;%: sait ime‘;: milletix naturels emettént gonc ce Igu’on apfegle uge Ire:road;ont p:;s:-
Cbu slockent des par & effet de serre. ve sur ['augmentation de la température.
J:uquﬂ peut donc @gmmmm se demander si On en Ignore encore les mécanismes exacts,
Ulour augrmentation dans 'atmosphére, mesurée  mais plusieurs hypothéses sont envisagées
depuis le début de |'ére industrielle, n'est pas par les scientifiques. On sait ainsi que les
- diie-a un phénoméne naturel. En fait, le eaux océaniques dissolvent mieux le CO,
'mdms‘"em?:sm&w lorsqu'elles sont froides. Un réchauffemeri;t,
iampositian que celul quj est present aia méme faible, provoque sans doute une fibé-
| hﬂg’gﬁﬁﬂb&(ﬂ m:pquenl plusﬁ;;i; ftw”‘ ration de CO,, qui en retour accentue le
I .gof‘mé: en?:née urﬂahﬁilﬂi’fe duc1a réchauffement... Des phénomenes
Mbntrant ate les oL Evpt i ' analogues peuvent étre proposés pour le
i ek aie e oolpabies oM e méthane. Leffet de serre joue donc un réle

I les fossiles. ..
combustibles fossiles déterminant dans le climat mondial,
L'effet de serre m




a prévision du climat

est sans doute un des trés
grands défis scientifiques.
Elle est en effet au carrefour
d'un nombre trés élevé de disciplines,
el porte sur des phénomenes
d'ampleur planétaire, en interaction
constante, qu'il est particulierement
difficile d'étudier. Les chercheurs
commencent néanmoins a batir
des scénarios plausibles, dont
la fiabilité s'accroit d'année en année,
de notre avenir climatique.
C'est & I'alde de ces outils imparfaits
qu'il nous faut anticiper le
réchauffement & venir et nous efforcer
d'en réduire les impacts.

e ——
u international de stations
unt Washington, au
3 outils permettant de sulvre
tion de notre climat.
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Le GIEC, un expert mondial
du climat

La complexité des probléemes climatiques a donné naissance

A Une structure originale d'expertise, le GIEC, chargée d'informer

jpub!ic et décideurs de I'état des connaissances.

Des centaines de scientifiques issus de 170 Etats

La principale source d'informations scientifiques de qualité sur le réchauffement

climatique (d'ailleurs abondamment utilisée pour la rédaction de cet ouvrage) est

le GIEC, le Groupe intergouvernemental sur I'évalution du climat (Intergovernmental

Panel on Climate Change — IPCC en anglais). Compte tenu de |'importance des enjeusx,

cet organisme meérite d'étre présenté, ne serait-ce que pour justifier la crédibilité

de ses analyses.

Le GIEC, fondé en 1986 par I'Organisation météoralogique mondiale (OMM) et par

le Programme des Nations unies pour I'environnement (PNUE), n'est pas un arganisme

de recherche. |l s'est donné pour role « d'expertiser |'information scientifique, technique

el socio-économique qui concerne le risque de changement climatique provoqué par

I'homme ». Cela consiste & fournir, & intervalles réguliers, des rapports qui résument

I'état des connaissances scientifiques sur le climat & un instant donné.

Pour ce faire, le GIEC fait appel a une centaine de scientifiques faisant référence

dans leur discipline et représentant au mieux la diversité des 170 Etats membres. Vu le
pasv TR 3 caractére trés interdisciplinaire de I'expertise

climatique, ces scientifiques sont aussi bien

climatologues que géographes, &conomistes,

démographes, glaciologues, physiciens

de |'atmosphére, etc.

Des rapports unanimes

Ces spécialistes prennerit connaissance de
I'abondante littérature scientifique relevant
de leur domaine, puls rédigent

des rapports, qui sont ensuite diffusés &

la communauté des spécialistes (plusieurs
milliers d'individus) afin que ces derniers
puissent en prendre connaissance, émettre
des réserves, faire des suggestions, etc.
Ces réponses sont collectées, examinées
et, s'il y a lieu, intégrées dans les rapports.
Les rapperts sont ensulte soumis au vote
de 'assemblée générale du GIEC.
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%] 6ous une allure dé boule de eristal, cet appareil sert & mesurér ntensité d rayonnement sofaire
 lfabjectif est blen de prédire Pavenir du climat. . S

Cette assemblée comprend, outre des scientifiques, des représentants politiques des Etats
membres (parmi lesquels figurent les Etats-Unis, la Chine ou I‘Ar‘alt:ﬁel saoug:llt_e)’. Pour
dire adoptés, les rapports et les recommandations doivent recueillir I'unanimité des voix,
e qui a toujours été le cas jusqu'a présent.

Des données publiques de référence

Les experts qui travaillent pour le GIEC le font bénévolement; en contrepartie,

ils bénéficient d'un grand prestige au sein de la communaute _SCIEphflque._ N

Le dernier rapport du GIEC, qui remonte & 2001 (souvent deslgne par les initiales TAR
ur « Third Assessment Report »), peut donc véritablement étre considéré comme

a synthese de référence en matiére de climat. Bien que de nouvelles données soient

apparues depuis; ses conclusions sont toujours considérées comme valides

par la communauté scientifique. ‘ _ . .

Les rapports du GIEC sont disponibles en langue anglaise sur internet (www.ipcc.c )

On trouve également sur ce site des « résumeés & |'attention des décideurs », bien plus

fisibles, et traduits en plusieurs langues. Le rapport 2001 comportant plus de 800 pages,

Pintérét de disposer de résumés courts mais complets saute aux yeux.
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Les modeles

Des simulations informatiques, soigneusement édifiées

é—;ii;ﬁr des lois de la physique, permettent d'anticiper le climat

futur de la Terre.

L'atmosphére découpée en cubes

Comment obtenir des informations sur le comportement de notre planéte

d'ici 50 ou 100 ans? Confrontés a I'impossibilité de faire des expériences en conditions
réelles, les scientifiques en sont réduits a construire des modeles, c'est-a-dire & simuler
par des programmes informatiques le comportement de I'atmosphére. Pour ce faire,

ils divisent celle-ci en un nombre fini de points, ou plus exactement de volumes,

des sortes de « briques » dont |a taille varie selon la précision du modéle. Ces « briques »,
généralement nommées « mailles », ont en général 200 300 km de coté dans les
modéles globaux, moins dans les modéles régionaux. Elles font habituellement

1 km de hauteur.

Les conditions en vigueur dans chaque maille (température, humidité, pression,
concentration en tel ou tel gaz, salinité de la mer...) sont définies pour I"état initial

du modeéle (cet état initial est souvent la situation actuelle, ou celle de 1990, année

de référence des accords internationaux). L'évolution 4 partir des conditions initiales
est régie par des systemes d'équations qui cherchent & approcher au mieux les
phénomenes naturels: diffusion des gaz, conduction de la chaleur, propriétés optiques
de I'air, etc. La suite des expériences consiste a faire fonctionner les modéles,

et a observer le comportement du systéme pendant des durées définies, jugées signifi-
catives (il s'agit souvent de plusieurs décennies).

Différentes techniques de modélisation

Il existe une quinzaine de modeles globaux reconnus par la communauté internationale,
parmi lesquels on peut citer: celui du Hadley Centre britannique; les différentes versions
du Community Climate Model ou CCM, développées au National Center for
Atmospheric Research aux Etats-Unis; celui de |'Institut Pierre-Simon Laplace (IPSL)

en France ; celui du Potsdam Institut fur Kli- - T A S B e
matolgenforschung (PIK) allemand; et, sur- §Reduire
tout, celui du Centre européen de prévision
météorologique a moyen terme (CEPMMT
ou ECMWEF), basé en Angleterre, mais
ouropéen. Vu l'impossibilité de représenter
tous les phénomenes a I'ceuvre, la science
du modélisateur consiste 2 bien choisir les
phénomenes qu'il integre dans son modéle
ot ceux qu'il laisse de coté, considérant que
cos derniers sont négligeables relativement
aux premiers. 1l faut bien sor également que
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las bquations représentant les processus & I'euvre restituent au mieux la réalité |
C'ust sur ces différents points que les divers logiciels existant actuellement se distinguent

los uns des autres.

Unanimes sur le réchauffement

Pour valider leur travail, les modélisateurs testent leurs Ic_:gicie!s sur les _clirnats

ty passé. Les scientifiques disposent par exemple de séries plus ou moins cprnplétes de
tumpérature et de pluviométrie depuis les années 1860, qui servent de référence pour
valider le bon fonctionnement des modéles. Il est intéressant de noter que, malgre la
diversité des laboratoires et des choix scientifiques, les résultats des modélisateurs sont
Julvent assez homogénes, notamment sur la question des températures. g
Aucun des modeles actuels, par exemple, ne prédit une température stable a ['horizon
2100. De méme, Il n'existe pas de modeéle qui parvienne a expliquer, par la semrxle
intervention des phénomenes naturels, le réchauffement de 0,6 °C observé a I'échelle
tlu globe depuis un siécle: la responsabilité humaine est avérée.

Un modéle climatique

de « cases » datées de propriétés
. Leurs interactions sont ensuite
] , plus le modéle est précis
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De nombreuses incertitudes

Nombreux sont les phénomenes qui sont encore, sinon mal

compris, du moins difficiles a chiffrer. Voici un rapide tour

d'horizon de ces épines dans le pied des modélisateurs.

dans I'aveni est un des

Veévolution de la nébulosité dans
rement sur le réchauffemant.

Paurtant, elle inflera forte

Des rétroactions problématiques

Il est particulierement difficile de faire des prédictions sur les phénoménes climatiques.
Certains d'entre eux ne sont d'ailleurs sans doute tout simplement pas prévisibles,

et relévent de ce qu'on appelle la théorie du chaos. Plus généralement, diverses
incertitudes scientifiques entachent la fiabilité des modéles. Le climat résulte en effet
de praocessus qui se déroulent 4 la fols dans tous les milleux vivants, dans les océans,
dans I'atmosphére, dans les sols, dans les glaces, .. Et les différents phénoménes

A l'eeuvre interagissent les uns avec les autres, provoquant ce gu'on appelle

dos rétroactions.
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mnﬁu du chaos)
@ qul sintéresse
aux phénomines s non
laites », dans lesquels
wne madification. infini-
tisimale de I'état initial
thange  radicalement
Vdtat final. La mise en
doguation de tels phéno-
fines est évidemment

Ces rétroactions sont difficiles & quantifier. Certaines sont
négatives, c'est-a-dire qu'elles s'opposent a I'évolution du systéme
Ainsi, lorsque CO; et température s'élévent, la végétation réagil
en poussant plus vite (en zone tempérée, la productivité des foréts
s'est ainsi accélérée de 30 % en un siécle). Ce faisant, elle stocke
davantage de carbone et ralentit le réchauffement. A I'inverse,
lorsque la température de I'océan s'éléve, la quantité de CO, qui
s'y dissout décroit, en vertu d'une loi élémentaire de la physique;
le CO, libéré accélére en retour I'accroissement de la température,
générant donc une rétroaction positive... Il existe des dizaines

de rétroactions potentielles, et leur prise en compte

aspects du Mt s pls difficles & pré 4O

1hds problématioue:

est souvent problematique.

Nuages et aérosols

Line autre source d'incertitude tient a la formation des nuages. On sait que la vapeur
'pau est un gaz a effet de serre puissant. Le réchauffement devrait donc a priori
rmvoquer une rétroaction positive importante, puisque, en augmentant |'évaporation,

| augmente la quantité de vapeur d'eau dans I'air. Mais en réalité cette vapeur d'eau
forme assez rapidement des nuages, et ses effets varient alors. Pour simplifier, les
nuages fins de haute altitude (type cirrus) laissent passer beaucoup de lumiére solaire,
lout en bloquant le rayonnement infrarouge terrestre. lis ont donc un net effet
échauffant. A l'inverse, les nuages bas et épais réfléchissent I'essentiel de la lumiére
solaire, provoquant |'effet contraire. Or la dynamique des nuages, trés complexe en soi,
dépend en outre de facteurs locaux dont I'échelle est bien inférieure a celle des mailles
constituant les modéles. .. Les scientifiques ont des problemes analogues avec ce qu'on
appelle les aérosols, c'est-a-dire des gouttelettes ou des poussiéres mises en suspension
dans I'atmosphere, aérosols dont la production a énormément augmenté depuis le
ilibut de I'2re industrielle. e
Ly encore, les aérosols sombres :
(les suies, par exemple) tendent
A absorber davantage de cha-
lewr, alors que les plus clairs (sul-
fates) ont un effet réfléchissant.
Pour ne rien arranger, les aéro-
sols, en offrant des noyaux de
vondensation a la vapeur d'eau,
ont un effet — mal maitrisé — sur
la formation des nuages...

Imprévisible vivant

Les réactions du vivant au
téchauffement sont elles aussi N i il
difficlles & prédire, donc & modé- [ =l Les cnq'gﬂ_i#g:fal@ltq; meﬂoﬁwg :
liser. Le vivant stocke et libére en - Micro-organismes marins permettent polr linstant
uifet d'énormes quantités de car- de stocker de grandes quantités de carbone dans l'océan,
pone, notamment dans I'océan et ETAIR CITITRITER s VA Vot
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par le bials du plancton marin. Des algues uni-
cellulakes (les diatomées), en particulier, édi-
flent des coquilles contenant du carbone, les-
quelles coulent au fond de I'eau lorsque I'algue
mourt. Cela génére une véritable « pluie » de
carborne depuls la surface vers les grands
fonds, ol ce carbone s'accumule. Or, on pense
que len diatomées, qui tolérent mal le réchauf-
ferent, risquent d'étre remplacées par

d'atitres algues, moins bonnes exportatrices de
carbone, Les conséquences d'une telle évolu-
tion, sl elle se confirmait, seraient importantes.
LUl existe de nombreux processus de ce type
dant 14 prédiction nécessite des progres.

Inquiétude sur le méthane

ln autre acteur du climat qui pose probléme aux modélisateurs est le méthane,

un gaz a effet de serre bien plus puissant que le dioxyde de carbone, méme si sa durée
di séjour dans I'atmosphere est nettement plus faible. Le méthane est parfois dit « gas
du pourrissement », car il est émis par des bactéries qui dégradent |la matiére organiqiie
en conditions anaérobie, c'est-a-dire en |'absence d'oxygéne. On trouve de telles
bactéries dans le tube digestif des herbivores, en particulier, mais aussi dans toutes e«
sones humides et marécageuses de la plangte (notamment les rizieres). Si, sous I'effel
du réchauffement, les précipitations augmentent, il n'est pas exclu que cela fasse,
mdcaniquement, augmenter les émissions de méthane.

e plus, les sols gelés du Grand Nord (notamment le Canada et la Sibérie) commencen|
A fondre sous I'effet de la hausse des températures. La fonte du sol profond gelé
(porgdlisal) pénere dans un premier temps d'immenses marécages, trés producteurs

JH

les vastes éheﬂdues glacées

de la toundra arctique, que -
réside une partie de la clé de
notre avenir climatigue. .

s méthane. |l est possible qu'ensuite, si ces zones se couvrent de foréts, cette
Wroduction se stabilise, voire s'interrompe... mais on ignore a quel rythme, et si ce sera
Wartout le cas. |l faudra sans doute encore quelgues années avant que ces phénoménes
e soient correctement modélisés.

¢s raisonnements restent valables

L yxistence de processus particuliers difficiles a mettre en équation
e disqualifie pas nécessairement les modeles existants. Ces phénomeénes incertains
Mlewvent éventuellement &tre négligés, ou bien représentés par des approximations, sans
Jue la validité du modele global ne soit compromise. Uessentiel est aujourd’hui que,
htme s'il est difficile A chiffrer, le réchauffement futur de la planéte sous |'effet
activités humaines est tenu pour certain par la communauté scientifique,
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Agir, maintenant

Le caractére imparfait de nos connaissances climatiques

ne nous condamne pas & la paralysie: il y a assez de tendances
x _ e

avérées pour agir dés maintenant, tout en continuant
| les recherches.

— —

Gérer les lacunes de la connaissance

¢ les modéles sont imparfaits, si le climat est complexe (comme |'atteste la quasi-
impossiblité de prédire la météo a plus de 7 jours 1), si l'on découvre périodiquement
de nouveaux phénomenes, peut-on vraiment étre sur que le climat se réchauffe?

£t est-il zlors justifié de faire des changements douloureux dans notre mode de vie sur
la base de connaissances imparfaites? Peut-on fonder des decisions importantes sur
une science lacunaire ? Ces interrogations sont tout a fait fondamentales pour notre
avenir, Dans les problémes environnementaux, l'incertitude scientifique est I'argument
fondamental des partisans du statu quo, qu'il s'agisse d'individus, d’entreprises ou

de gouvernements. Et, pourtant, cet argument est de toute évidence irecevable.
D'abord parce que la communauté scientifique est presque unanime & prédire

uh réchauffement planétaire. Aucun des 15 modéles globaux climatiques actuellement
estimés sérieux par les spécialistes ne prédit la stabilité. En simplifiant le propos,

les désaccords ne portent que sur les rythmes, 'ampleur et la répartition planétaire
des changements annoncés.

Cette unanimité n'est pas toujours bien percue par le grand public pour deux raisons.
La premigre est son caractére assez récent: le réchauffement climatique, dans le rapport
du GIEC de 1995, n"était encore considéré que comme probable, alors qu'en 2001 il est
annoncé comme inévitable. Or, si la communauté scientifique est habituée a se tenir
informée des travaux des uns et des autres et a intégrer rapidement les changements,
il n'en va pas de méme pour les médias et les politiques, chargés de répercuter et

de prendre en compte ces changements.

Un dysfonctionnement médiatique

La seconde résulte du fait qu'un certain nombre d'individus « sceptiques » sur le chan-
gement climatique ont bénéficié d'une audience médiatique sans rapport avec leur
compétence scientifique et leur reconnaissance dans la communauté des chercheurs.
Le plus célebre d'entre eux, sur le plan international, est le Danois T ITLE

Bjorn Lomborg, statisticien, auteur de I'Ecologiste sceptique, qul a
vendu a des millions d'exemplaires 2 travers le monde un ouvrage | [Ecologiel

niant purement et simplement |'existence de la crise écologique Scance; des fe:stins
actuelle, Pratiquement chaque pays du globe a son Lomborg natio-
nal, qui n'est d'ailleurs quasiment jamais un spécialiste du climat

d'une espéce vivante
avec son milley, et

' i ' : A avec les autres espbees
L'audience qu'ont eue ces auteurs (actuellement en voie de réduc- | yantes

tion) résulte principalement d'un dysfonctionnement médiatique
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ﬂ .M.Is &n scéne avec humour par des ONG manifestant pour le climat, le conflit entre les besoins
de la plantie 2t |a sociéte de consommation dominera les prochaines décannies.

Beaucoup de journalistes, se sentant peu competents sur le climat, sont en effet plus &
I'aise s'ils laissent s’exprimer deux points de vue contradictoires. lls pensent ainsi se
mettre a I'abri du reproche d'avoir été manipulés par les défenseurs de I'une ou |'autre
these. En outre, I'idée est assez répandue dans les médias que le public est friand de
polémiques. Au risque de lui en fabriquer un peu artificiellement: si un individu
affirmant que 2+2 = 5 survenait, on peut penser qu’une tribune lui serait offerte

par souci d'équilibre avec les tenants du 2+2 = 41

Uinaction indéfendable

Outre I'inéluctabilité du réchauffement, deux autres points, trés importants, font
consensus parmi les scientifiques. Ces derniers sont en effet d'accord pour affirmer que
le facteur humain est déterminant dans le changement a venir, méme si la part exacte
de son influence fait encore débat. Et ils sont aussi d'accord pour dire que le réchauffe-
ment & venir variera proportionnellement en fonction de nos émissions en GES. Davan
tage d'émissions provoqueront un changement plus rapide, plus important, et qui
durera plus longtemps. Nous avons donc 13, malgré des incertitudes que personne ne
songe & nier, suffisamment d'éléments pour pouvoir commencer a agir.

Prévoir e climat IEER




mj ne image du climat

de demain commence a émerger
des travaux de modélisation.
Elle est certes floue et comporte des
zones d'ombre, mais des tendances
fortes apparaissent.
Des températures plus élevees,
surtout sur les continents; davantage
de pluies, mais inégalement réparties;
plus d'événements extrémes tels que
sécheresses, inondations, vagues de

frold ou de chaleur, tempétes. De plus,
on ne peut exclure qu'en franchissant
quelque seuil invisible nous
provoquions une accélération brutale
des processus a |'ceuvre, a laquelle il
serait bien plus difficile de s'adapter.

e

L partie vikible de la pollution atmospheérigue

(lel'h Los Angeles) séjourne peu dans l'air: elle sera
[sslvde & It premire plule. En revanche, les gaz 4 effet
o serre, Invisibles, persstent pendant des décannies,
vale dus sikcles

Quel climat
demain ?




Les températures en hausse

| L'élévation de la température du globe, & I'ampleur
encore incertaine, ne sera pas uniforme. Elle variera selon le lieu,

\ la salson, et selon d'autres facteurs a présent bien connus.

Un changement d'ére climatique

|'élévation planétaire de la température que nous annonce le GIEC se situera,

A I'horizon 2100, quelque part entre 1,4 et 5,8 °C (3°C étant le plus probable) par rap-
port & la décennie 1990. Cette augmentation a déja été de 0,6 °C au cours du %< siécle.
e tels chiffres peuvent sembler faibles au lecteur peu avert. Mais, pour donner un point
de comparaison, rappelons que lors du demier épisode glaciaire, il y a environ 18000 ans,
e climat n'était que de 5 °C plus froid qu'aujourdhui. Pourtant, 4 cette époque,

les calottes glaciaires descendaient jusqu'a la Belgique, et |'Europe était couverte

d'une steppe froide, parcourue de troupeaux de rennes, qui atteignait la Méditerranée.
C'est donc un véritable changement d'ére climatique que les chiffres du GIEC

annoncent pour le sigcle a venir.

Des effets différenciés

Ces chiffres concerrient la température moyenne du globe (actuellement située
autour de 15 °C). Mais I'élévation annoncée ne sera pas uniformément répartie,
: et aura donc des manifesta-
o PRELSUR tions locales variées.
: : : Les continents se réchauffe-
ront plus vite que les
otcéans, car ces derniers
ont une inertie thermique
beaucoup plus forte.
Cela implique, & l'inverse,
que les océans, une fois
que leur température aura
augmenté, chaufferont
I'atmosphére — méme si les
gaz a effet de serre se sont
entre-temps raréfiés dans
I'air! Les latitudes élevées
- se réchaufferont plus vite
AR que la zone intertropicale,
: et c'est aux pbles que la
température s'élévera le
plus. L'effet de serre
naturel est plus faible dans
les régions froides, parce

| 'Agud os exceptions prés, an abserve un recul mondial et
rapide des J:ck!rs, provoqueé par le réchauffement : cela concerne
ALl blen I'Alaska (notre photo) que les Alpes ou'l'Himalaya. .
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Evolution de la température de |"hémisphére Nord

os | | g
i I, (_Ligne de référence (période 1961-1990) 1
0.0 . A

1000111200 i ga00 9600 1800 2000

l-i‘] Moyenne des térnpémturﬁs de l'hénihsphé:e Nord, reconstitiée depuis l'an mille & partic de données
diverses (cemes d'arbres, carottages de glace et événements historigues) pour la période 1000-1980, eamplé-
tees de mesures directes pourla période 1902-1999. augmentation rapide & partir de 1900 est bien visible,

qu'il y a moins de vapeur d'eau. Celul provoqué par I'homme y a donc des conséquences
plus importantes, car il réchauffe une zone géographique habituellement peu touchée par
ce phénomene.

Un réchauffement appelé a durer

On peut donc tout & fait s'attendre a des hausses de 3 & 5 °C en Europe et
#n Amérique du Nord, et de 2 a 4 °C en e

Amérique du Sud, en Afrique, en Asie et
en Australie. Les niveaux de température
de I'été 2003, qui avaient tué 30000 per-
sonnes en Europe, devraient revenir en
moyenne tous les 3 ans d'ici a4 2070, et |
méme étre en dessous de la moyenne en
2100. Quant aux régions septentrionales 3
de la Sibérie et du Canada, |'élévation
pourrait se situer a 10 °C, ce qui est énor-
me. Il faut souligner que, si les projections ¢
tles scientifiques s'arrétent généralement |
un 2100, le réchauffement, lui, continuera ¢
(rappelons que la longévité atmosphe- i
tique du dioxyde de carbone est voisine de |
deux siécles). La hausse au xxi siécle |
devrait se situer entre 50 et 90 % de ce =
qu'elle aura été au xx”.

Quel climat demain ? KB
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Les précipitations

:

— =7
\'dlévation de la température augmentera I'évaporation, et generera

— il
davantage de précipitations, tout en modifiant leur répartition. {

Les inégalités actuelles pourraient se trouver ren forcées...

Plus de pluie... en moyenne

1! dvolution de la plu
des températures: les divergen

viométrie semble plus difficile & prévoir que celle
ces entre les modéles sont en effet plus fortes ici.

Cotte incertitude est bien regrettable, car le niveau des précipitations a un impact

plus fort sur les socié
détermine la production agric

tés humaines que celui des températures: la quantite de pluie
ole, 'approvisionnement en eau potable, et le niveau de

différents risques (crues, incendies de forét, érosion, glissements de terrain...).
Globalement, le cycle de ['eau devrait étre intensifié par la hausse des températures, ce

qui provoquera une plus grande évaporation... d

A un préjugé répandu assimilant chaleur et sécheresse. Les modéles associent
approximativement une augmentation de la pluviométrie de 3 % a chaque degré

st fossile, qui finira p
1 vilndrable & un dventuel déficit pluvial.

a6

5-Unls (U Texas notamment, ci-dessus) repose

par s'€pulser et réndra le pays le plus riche du monde

onc davantage de pluies, contrairement

centigrade de réchauffement. Mais la
répartition des pluies dans ['espace et
dans le temps va évoluer, ce qui nécessi-
tera une adaptation - nécessairement cot-
teuse — de la part des sociétés humaines.

Une aggravation

des inégalités

Les précipitations devrajent étre plus
abondantes vers 60 ° de latitude nord (ex-
tréme nord de I'Europe et du continent
dméricain). Les précipitations estivales sur
I'Asie du Sud (la mousson) augmente-
raient également. Par contre, il se produi-
rait un net asséchement en période esti-
yale dans le bassin méditerranéen, notam-
ment en Espagne, au Portugal, en [talie,
au sud de la France et dans la région bal-
kanique. L'Australie s'assécherait eégale-
ment, ainsi que (avec plus d'incertitude) la
partie centrale des grands continents et le

_ Les inondations d’aodt 2002 en Europe
{ici-en Allemagne), qui ne peuvent Blre attribuiges
avec certitude au réchauffement climatigue, sont
en tout cas compatibles avec les prévisions
des climatologues.

sud de I'Afrique. Si tout cela se confirme (il y a encore des contradictions
dans les projections), on irait vers une situation qui aggraverait dans une large mesure

les inégalités pluviométriques de la planete actuell

plus, alors que les régions déja bien arrosées gagneraient davantage d'eau...

Les répartitions saisonniéres encore mal connues

Les données sur I'évolution recente

des précipitations semblent en tout cas
confirmer ces tendances.

Le xx- siecle a vu les pluies diminuer

dans les pays du pourtour méditerranéen
ainsi que dans les régions intertropicales.
A I'inverse, le nord de I'Europe et

de I'Amérique est devenu plus arrose...
Toutefois, I'image qui se dessine est

pour I'instant assez floue, car les données
sur la répartition annuelle de

ces précipitations sont récentes. Or Il est
important de savoir si le déficit de plule a
eu lieu €n été, lorsque les températures
sont élevées et que la pluie a le plus
d'importance pour la végétation, ou bien

en hiver, saison pendant laquelle quelques

millimétres par an peuvent étre
sans consequences.

Quel climat demain ? n
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Plus d'événements
extrémes?

Les phénoménes météorologiques extrémes pourraient devenir |

——

| plus fréquents dans une atmosphére g!obafement?f_tfs instable. |
Mais la prédiction s'avére difficile en ce domaine. ]

Plus d'écarts a la moyenne

[/ accrolssement en nombre et en intensité des phénomeénes météorologiques extrémes
ost une des conséquences potentiellement les plus préoccupantes du réchaufferment
climatique. Si la température d'une région s'éleve de 2 °Cou que sa EETITe1NIS
pluviométrie augmente de 10 %, cela entraine mecaniquement un

nombre plus élevé d'épisodes de canicule ou de pluies diluviennes, [Pluviométrie]
stressants a la fois pour les étres humains et pour les écosystémes. :epml',‘"’" s P"‘"T—"
Mals, en ouitre, la quasi-totallté des modeles annonce que cela sera ol o
encore aggravé par le nombre plus élevé d'écarts a la moyenne,
autrement dit par ces événements exceptionnellement intenses. En effet, en introdui-
sant davantage d'énergie dans I'atmospheére, le réchauffement risque de rendre celle-ci
encore plus turbulente, par un mecanisme analogue & celui qui accélere les mouve-
ments d'un liquide chauffé dans une casserole.

Sécheresses et inondations

C'est notamment en matiére de pluviométrie que des changements importants
pourraient avoir lieu. Il semble bien en effet que I'augmentation des températures
provoquera davantage d'épisodes orageux et de pluies intenses. Ainsi, un madéle
australien a calculé, en tablant sur le doublement du CO, atmosphérique (prévu
environ en 2070), que, a la latitude de 40° N, le nombre de jours de pluie intense (avec
plus de 25 mm) allait au moins doubler, alors que les jours de pluie avec moins de

12,8 mm décroitraient. En Europe centrale, la fréquence du retour de pluies extrémes
serait divisée par 5 (autrement dit, des pluies qui actuellement reviennent en moyenne
tous les 50 ans s'observeraient tous les 10 ans). Un résultat analogue a été obtenu au
cours d'une autre étude pour la plupart des grands bassins fluviaux du monde |
D'autres travaux indiquent que, pour des régions comme I'Europe du Sud ol la
pluviométrie estivale devrait décroitre d'environ 20 %, la baisse prendra la forme

d'un nombre plus élevé de jours sans pluie, ce qui, combiné a la hausse de température
annoncée, réunit tous les ingrédients pour de graves sécheresses.

Des tempétes plus intenses?

£n ce qul concerne les tempétes tropicales, ou cyclones, les modeéles peinent
A les représenter, car elles prennent naissance dans des surfaces bien plus petites que
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les mailles des modéles actuels. En principe, leur énergie est directement proportionnelle
i la quantité d’eau évaporée, donc étroitement lige a la température de ['air et de
|'océan. On sait en particulier que |'eau de mer doit atteindre une température de 27 "C
avant qu'un cyclone puisse apparaitre. La zone favorable a ce phénoméne va donc
connaitre une nette expansion. Mais la formation de cyclones dépend aussi des conditions
météorologiques générales, et leur fréquence future échappe encore aux prévisions.

Les 50 dernigres années, par exemple, ne semblent pas s'étre accompagnées d'un
accroissement de leur nombre, malgré un perceptible réchauffement.

En revanche, les scientifiques pensent que la vitesse des pointes de vent de ces ouragans
devrait augmenter de 5 & 10 % en cas de doublement du carbone dans |'atmosphére, et
Iintensité des précipitations de 20 a4 30 %. Cela annonce des dégits potentiels trés
#levés, car la relation entre dégéts et vitesse du vent n'est pas linéaire mais logarithmique.
On s'attend par ailleurs & des tempétes plus fréquentes aux latitudes moyennes, notamment
sur les cotes, comme celle de I'Atlantique. Ici aussi, I'énergie potentielle provenant d'une
évaporation accrue pourrait servir de moteur. De plus, I'écart thermique entre un océan
4 la température quasi stable et des continents se réchauffant rapidement va
Inévitablement s'accroitre. .. Or c'est cet écart qui est a I'origine des épisodes orageux.

ici Pouragan Linda au large
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La montée des eaux

Le niveau des océans s'élévera sans doute d’'une cinquantaine

de centimétres d'ici a la fin du siécle... mais la hausse pourrait

s'accélérer ensuite, et surtout se poursuivre trés longtemps.

Calottes glaciaires et océans: une inertie considérable

Lorsque, Il y a 18000 ans, la dernigre glaciation atteignait son apogée, |'0céan_mundial
¢tait 120 m en dessous de son niveau actuel — I'Angleterre, par exemple, n'était pas
une fle! Ily a en effet un rapport étroit entre température du globe et niveau

de la mer, d0 & deux phénoménes. Le premier est que la chaleur djlate I'eau.

Cet effet thermique direct est responsable d'une bonne part de la hausse observée
Jusqu'a présent (environ 15 cm au cours du siecle écoulé), et le sera aussi de la montée
des prochaines décennies (hausse estimée a 50 cm a |'horizon 2100). '
Le second phénomene est la fonte des glaciers, et surtout des calottes glaciaires, qu'il
ne faut pas confondre avec Ja banquise. La banquise est constituée de glaces flottantes,
qui ne dépassent jamais 3 m d'épaisseur: leur fonte n'a pas d'incidence sur le niveau
marin (4 la facon du glagon plongé dans un verre d'eau, qui n'augmente pas

La hausse du niveau des mers

“eates menacess
par I'élevation
5 UK

&fj&; ou archipels menacés par
me hausse du niveau des mees
@ grandes villes menacdes
par une hausse du niveaw des mers

le niveau de |'eau en fondant car il a
déplacé son propre volume d'eau en
flottant), Il faut toutefois noter que la
banquise arctique a en un siécle per-
du 15 % de sa surface et 40 % de
son épaisseur. En revanche, les
calottes sont constituées de glace
accumulée sur les terres (du Groen-
land et de I'Antarctique principale-
ment). Leur épaisseur peut atteindre
plusieurs kilomeétres: elles emprison-
nent donc d’énormes masses d'eau,
tlont la libération pourrait en théorie
élever la mer de plusieurs dizaines de
metres. La fonte de ces colosses n'a

vraiment commencé: il faudra
au moins 100 ans avant qu'elle
itteigne un niveau influencant per-
ceptiblement le niveau des océdns.
Mais une fois le processus en ' 2 =
marche, |'océan montera de plusieurs métres, probablement en quelques siécles:
sa grande inertie implique que cette hausse se fera sentir particulierement longtemps,
méme en supposant que nous parvenions a stabiliser le climat.

Des conséquences pres des cotes

Quel que soit I'avenir lointain, la hausse annoncée a courte échéance n'est pas
négligeable. Environ 50 % de I"humanité vit au bord d'une mer ou d'un océan.
Les deltas densément peuplés comme celui du Gange (au Bangladesh) ou celui du Nil
(en Egypte) vont donc étre durement frappés. Non seulement la montée des eaux
thassera des millions d'habitants de ces terres, mais elle réduira notablement la

uction agricole locale. Et ce d'autant plus que |'eau salée s'infiltrera dans les nappes
ﬁgaﬂques bien au-deld de la zone inondée.

n, les dégéts causés par les tempétes marines et les inondations qu'elles générent,
méme si on suppose que leur intensité reste
égale, seront considérablement aggravés en cas
de hausse du piveau de la mer.

Une étude portant sur le littoral des Pays-Bas

a ainsi montré que ['eau submergerait les digues
non plus une fois tous les 500 ans, mals une fois
tous les 80 ans. Une autre étude, financée par

la ville de New York, a établi que les crues,
actuellement centennales, reviendraient en 2080
tous les 4 ans, selon le scénario le plus
pessimiste ! Le colt des dégdts a I'échelle
mondiale risque d'étre astronomique : en effet,
16 des 20 mégapoles de la planéte sont situées
-en bord de mer...

Quel climat demain ? [N
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Les scénarios catastrophe

! L'évolution progressive du climat décrite par le GIEC ‘
polur les prochaines décennies pourrait étre nettement accélérée |
par plusieurs phénomenes encore mal évalués.

!

Vers un emballement de la machine climatique ?

Les seénarios du GIEC sont davantage & prendre comme une illustration de I'état actuel
des connalssances que comme de véritables pronostics: nous avons en effet d'ores et
déjd atteint des concentrations en dioxyde de carbone sans précédent depuis au moins
un million d'années. Des surprises et des basculements ne sont donc pas a exclure.

En particulier, il existe un certain nombre de « scénarios catastrophe » qui sont
parfaitement envisageables, méme si, pour I'instant, nos conhnaissances ne nous permettent
pas vraiment de leur attribuer une probabilité. La plupart reposent sur des phénoménes
de « rétroaction positive » : autrement dit des processus s'aggravant eux-mémes, et

par la méme susceptibles de provoquer un emballement de la machine climatique,

sl rapide et si intense qu'il compromettrait toute possibilité d'adaptation.

Un océan saturé?

| Ainsi, | est possible que, passé un certain seuil, les actuels « puits de carbone » —

| c'est-a-dire les processus qui retirent du CO, de I'atmosphére — se transforment en
émetteurs de carbone, ou, du moins, voient leur efficacité fortement réduite.

C'est le cas de I'océan, notamment, qui a pour I'instant I'obligeance de faire disparaitre
48 % des émissions humaines.

En effet, le réchauffement climatique poutrait contribuer a stratifier I'océan, c'est-a-dire
‘I a réduire le brassage entre ses eaux superficielles et ses eaux profondes. Or, c'est ce

|

brassage qui permet d’emmener |oin de I'atmospheére le CO; dissous. Son interruption
serait donc catastrophique. Et puis, ne I'oublions pas, la physique nous enseigne qu’une
eau plus chaude contient moins de gaz dissous, une régle & laquelle le gaz carbonique

| n'échappe pas... Déja, des études relevent une baisse de 6 % de I'absorption du CO;

| par la mer au cours des 20 dernieres années, et plusieurs modéles annoncent que c'est
k une tendance durable. On peut également envisager que les écosystemes oceaniques,
notamment le plancton, ne parviennent plus aussi bien
qu'auparavant a absorber le carbone.

LEXIQUE

[Ecosystéme]
Ensemble constitué par
ur milieu (le biotope) et
16us les organismes. vi-
Wit qui én dépendent.

Le probleme des foréts

Des interrogations analogues portent sur les écosystemes
terrestres. Les foréts stockent aussi, chaque année, d'importantes

| Lantités de carbone. Une des raisons est qu'elles connaissent depuis plusieurs | SRR ] e i s BT RRE
dcennies une période de forte productivité, probablement parce que |'exces s ﬂ:r'l. " mmﬂ;‘ann hollywoodienne (fe-Jour d'aprés) consacrée au réchauffement global
de CO, agit sur la végétation comme un fertilisant gazeux. in-'ﬁ dm. m”febn‘hemé;i'ﬁﬁ;a’? :f’e que les scientifigues n'exciuent pas des scénarios catastrophiques
Mais cette croissance pourrait finir par s'interrompre, voire se muer en décroissance e ment cimatigue. |
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I_I.Il circulation thermohaline

e pumbiroux phénaménes climatiques.
S0i g par des effets de seull. Lun d'entre
S 4 ALe popllacsé (méme sic'est d'une fagon
scinniificluement inexacte) par le film le Jour -
apris 11§t de Varrét du courant marin’
‘waui profonde {la circulation thermohaline)
mﬂ slribue vers le Sud les eaux glacées
o Ll rhglon arcticjue: :
fein aret (ou son ralentissement brutal) .
provoguerit Un efforndrement des temperatures
dans toute 'Eurcpe du Nord-Ouest, et diverses
parturbations au-dels, modifiant tous les -
gmnm régionaux de réchauffement.
f, £ courant estalimente par un phénomene.
iiticulier & |'Atlantique nord : a plongée vers
L profondeurs de masses d'eals considérables,

- que c'est improbab

Les courants froids et chauds des océans

plongée qui crée une sorte d'aspiration faisant -
office de moteur.

Ce mouvement s'explique par le caractére trés
frold et trés salé des gaux de cette région, qul
les rend plus denses que I'océan environnant.
Or & mesure que le réchauffernent des pdles

s pourstilvra, la température de l'eau va s'Elever.

'En olitre, la régidn recuelllera beaticoup de- -

‘plutes et subira aussi la fonte d'unie partie de
ses glaces. Ces phénomenes devralent apler

- mécaniquement la plongée des eatx,

Mais nous sommes encore Incapables de dire.

“comblen dé temps au Juste Il faudrait pour

en arriver 4. La p1ut_aﬂ des spécialistes pensent
avant 2100,..,.5ans én
gtre certains.

[ coursnt froid etsale IS courant chaud de surface

EE Vocéan se comporte 4 1a fagon dfun gigantesque convecteur : fa circulation thermohafine
franstire la chaleur des zanes équatoriales vers fes poles. Les eaux chaudes se déplacent en
yurface, se refroidissent dans les hautes latitudes et s'enfoncent en profondedr au nivea des:

ints de convergence (Arctique, Antarctique) ; elles se transforment en up courant froid de fond,

4l ginprunte le trajetinverse.

y introduirens d'éléments per-

Nnous agiter en tous sens a bord

si par exemple |aridité de certaines régions génait I'absorption

végétale et favorisait les incendies. Une telle évolution est
[Effet de seuil] annoncée comme probable avant 2100 si aucune réduction

Capacité qu'ont certains | - 4 émissions n'est entreprise.
systemes & changer ra-

dicalement d'état, d'une

fagon géneralement peu | L@ danger des clathrates
tidversible,  partir d'une )
imodification infime des | D'autres dangers ont été identifiés. L'un des plus préoccupants
conditions initiales. vient d'étranges hydrocarbures, les clathrates (ou hydrates de
[Permafrost] | méthane), qui sont des mélanges de méthane et d'eau, formés a
::1"::“:{":'"”; (‘;;I“ basse température et & haute pression. Les clathrates sont stockés
R i :rale get gelte dans les sols gelés en permanence (le permafrost) et dans

Wi permanence (syn,:| des sédiments marins profonds. L'abondance de ces hydrates est
pergélisol), colossale: 4 I'échelon planétaire, ils représentent deux fois plus

de carbone que celui qui est stocké dans les combustibles fossiles.
Si, par exemple, le permafrost se réchauffait, la fusion des clathrates libérerait

du méthane, un gaz a effet de serre bien plus puissant que le CO..

Pour I'instant, personne n'est capable de dire & quel degré de réchauffement climatique
|a fusion des clathrates débuterait, ni par quels gisements (continentaux ? océaniques?)
le processus commencerait. Mais il est certain que le réchauffement des océans

et des continents en augmente le risque, et |es archives sédimentaires

semblent indiquer que le phénomene s'est déja produit.

Un systeme instable qu'il est dangereux de perturber

§i I'ensemble des phénomenes
que nous venons de décrire est
entaché d'incertitudes, il faut
néanmoins retenir que le climat
wst un systéme complexe et
Instable, soumis & de nombreux
pifets de seuil pour linstant
Imprédictibles.

Pour autant, depuis environ
10000 ans, il est resté remar-
(uablement constant, et cela
W largement été avantageux a
molre espéce, puisqu'elle en
4 profité pour coloniser ['en-
semble de la planéte. Plus nous

turbateurs, plus nous courrons
lp risque d'un basculement —
¢'est un peu comme si nous

décidions de nous lever et de [RfEEseaEes ety
) Les bulles d'air piégeées dans ce fragment d'une carotte
ffun canoe instable sans avoir g et o8 o TR e

Jamais manié un tel engin...
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£Y os sociétés sont étroitement
adaptées aux climats: architecture,
agriculture, comportements, réseaux de
transport et d'énergie ont été optimisés
pour faire face a un certain environne-
ment. Si celui-ci vient a changer,
d'Innombrables ajustements deviendront
nécessaires. Or 'adaptation a des condi-
tions nouvelles, surtout mal connues, est
un processus cotteux, avec des essais et
des échecs. Des climatologues de renom
ont émis I'hypothése que c'est grace a
I'exceptionnelle période de stabilité
climatique des 8000 derniéres années
gue les civilisations humaines ont pu
surglr. Mais comment ces civilisations
vont-elles résister aux possibles condi-
lions changeantes de |'avenir?
——
Co sant lns populations les plus fraglles de la planéte,
cofine oot pavianne du Bangladesh, qui subltont li

s ordalisment les constguences climatiques lides au
i de vie iled Ay NEhes




Vers le naufrage
des écosystemes?

Il est difficile de dire comment la vague d'extinction provoquée

| par le réchauffement climatique modifiera les services que

nous rendent les milieux naturels.

Une nature trés généreuse

On sous-estime généralement les services rendus aux sociétés humaines par les milieux
naturels, tout simplement parce que ces services sont gratuits. Ainsi, les écosystémes
octaniques nous fournissent chaque année environ 80 millions de tonnes de poisson;
des milliards de micro-organismes recyclent nos déchets organiques en nutriments
assimilables par les plantes; foréts et prairies retiennent les sols et 'eau, nous protégeant
des inondations, des glissements de terrain et de |'érosion; des &tres vivants synthétisent
d'innombrables molécules nécessaires a notre industrie. Si les écosystemes régressent et
que le vivant se réduit en diversité, leur capacité a nous rendre ces services s'affaiblira
inéluctablement, et ce sont les &tres humains qui en feront les frais.

Des écosystemes en plein bouleversement

Or les écosystemes sont d'ores et déja soumis a rude épreuve. Les biologistes
s'accordent  considérer que nous sommes entrés dans une période d‘extinction des

espéces vivantes, dont le rythme est d'au moins 100 fois supérieur a la normale. Certes,

dans cette situation, I'effet du climat est pour l'instant marginal, Mais nous n'avons
encore &té confrontés qu'a une fraction modeste du réchauffement attendu.

Et, pourtant, ses effets sont déja considé- T
rables: en 2001, le GIEC ne disposait que de )
21 articles attestant de modifications liées au
climat dans les écosystémes. Début 2005, les
experts en recensaient plus de 10001

Des espéces qui se déplacent

Le vivant est déja entré dans une ére de bou- |

leversements: on suppose qu'environ 50 %
des especes ont modifié leur aire de réparti-
tion ou leurs rythmes biologiques au cours
des derniéres décennies (étude parue dans
Nature), et, dans la majorité des cas, ces
changements sont en relation avec le
réchauffement. Par exemple, beaucoup
d'espéces s'observent aujourd'hui a des lati-

4B

L4 germination et la floraison sont déja anticipées de 5 jours en moyenne a I'échelle de

plus en plus t6t. Ces modifications touchent I'ensemble du vivant, depuis les &tres uni-

sue Caulerpa taxifolia tcomme celui d'autres organlsmes '
_pa‘(léjrét_;hgluﬂement:climathue. ERa R

fudes plus élevées qu'auparavant. Cela est vrai sur les continents comme
dans les océans. Ainsi, de nombreuses espéces tropicales sont en train de s'acclimater
on mer Méditerranée: la plus célebre est I'envahissante algue Caulerpa taxifolia,

ul colonise déj les eaux d'une demi-douzaine de pays; mais c'est aussi le cas
ae poissons ou de mollusques. Une étude, basée sur 39 espéces de
papillons européens et nord-américains, a démontré une progression globale vers
ilp:rlord, en 23 ans (200 km pour certaines espéces). Plus impressionnant encore,
12 espéces d'olseaux britanniques ont progressé vers le nord de 18,9 km par an
en moyenne sur les derniéres 20 années. On signale aussi que certaines plantes sont
en train de disparaitre du sud de I'Europe et que I'on assiste a une montée en altitude
les écosystemes de montagne, aussi bien dans les Alpes qu'en Asie (Japon notam-
‘ment). En méme temps, les espéces s'adaptent en modifiant leurs rythmes biologiques.

|a planéte. De méme, une partie des oiseaux migrateurs quitte les lieux d'hivernage de

cellulaires jusqu'aux mammiféres, en passant par les invertébrés ou les plantes
Les impacts sur I'homme [EEN




Trouver une place sur terre

Il 1'est pas toujours possible & une espéce de
migrer pour retrouver des conditions de vie
compatibles avec sa biologie. 'homme a en
effet  considérablement fragmenté les
milieux naturels, érigeant toutes sortes de
barridres (villes, voies de communication,
zones d'agriculture intensive...).

Par exemple, il peut s'avérer impossible pour
une espice de mollusque menacée par la
socheresse de gagner un milleu plus favo-
table éloigné de dizaines de kilométres. Pour
certains animaux, il n'y aura d'ailleurs plus
de milleux favorables nulle part sur terre.
Alnsl, une hausse de température de 2 °C
provoquerait la disparition complete des SRS i
glaces arctiques en été, ce qui détruirait tout un écosysteme, dont I'ours polaire
pst I'embléme. On pense également qu'une telle hausse provoquerait le dépérissement
de 97 % des coraux de la planéte, car ce sont des organismes trés sensibles sur le plan
thermique. Elle porterait aussi un coup sévére aux poissons inféodés aux eaux fraiches:
50 % des salmonidés (truites, saumons...) américains n'y survivraient pas,

et le chiffre serait sans doute le méme pour |'Europe.

Et puis, Il ne faut pas oublier que les écosystemes sont faits d'ajustements fins

des espéces entre elles. La plupart des insectes, par exemple, éclosent au moment ol
leur ressource alimentaire est abondante, qu'il s'agisse de pollen, de jeunes feuilles,

de fruits... Si la floraison est anticipée de 15 jours, cela peut étre lourd de conséquences
pour eux ! Et il en va de méme pour les oiseaux dont le retour de migration

est ajusté a la présence de ces mémes insectes.

Des seuils critiques relativement bas

Existe-t-il un seuil de réchauffement & partir duquel la capacité des écosystémes a nous
nourrir, a éliminer nos déchets, a stocker notre carbone, a filtrer notre eau, etc., sera
compromise ? Deux degrés supplémentaires, on I'a vu, suffiraient
4 générer de trés importants changements. Trois degrés provo-

[Mangrove] queraient, entre autres, la perte de 60 % des espéces méditerra-

Forit amphibie & palétu-
viers, qui se développe sur
i lIttoral des cotes vaseuses
tans les régions tropicales.
[Inféodé(e)]

Se dit d'une espice adaptie
& un cadre de vie spédfique.
[Opportuniste]

S0 dit en particulier d'une
wpbco qui s'adapte bien
nux  circonstances  du
marment,

L10]

néennes, ou de la quasi-totalité des écosystémes de montagne.
Mais il y a aussi la question du rythme: 50 % des écosystémes
sont capables de s'adapter & un réchauffement de 0,1 °C par
décennie, mais seulement 30 % résisteront & 0.3 °C (autrement
dit, & + 3 °C par siécle). Enfin, si, par malheur, nous devions
atteindre 0,4 °C, tous les écosystémes se détérioreraient rapide-
ment, dominés par un nombre limité d'espéces agressives et
opportunistes : un tel scénario provoquerait sans doute de plus
une importante libération de carbone, les écosystémes

« pauvres » contenant généralement moins de matiére orga-
nique que ceux qui sont trés diversifiés.

des individus et lés achanges g

La mise en place de barrl.é_mf. infranchissables pour la taune et a flore (par exemple par ;
I constriiction d'infrastructires de transports) fragilise les coosystemes, n empéchant la circulation

énetiques gui permettent aux espéces de résister.
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Changement climatique
et sante

| L'adoucissement des hivers ne compensera pas les dégats
des maladies infectieuses en expansion, des canicules ou encore
des sécheresses, des tempétes et des inondations...

Une prévision sanitaire difficile

Dans I'Antiquité déja, les Romains savaient qu'il fallait passer I'été dans les montagnes
pour échapper aux figvres. Linfluence du climat sur la santé n'est donc pas une nouveaute.
Pourtant, les conséquences sanitaires du changement climatique ne sont explorées que
depuis quelques années. Les résultats ont néanmains commencé & s'accumuler, et

: e = I'OMS (Organisation mondiale
de la santé, rattachée a 'ONU) a
récemment publié un volumineux
rapport consacré au probléme.
Mals les mécanismes a |'ceuvre
sont difficiles a évaluer précisémerit
D’abord parce que la santé
publique est sous la dépendance
étroite de facteurs sociaux: ainsi,
malgré un climat relativement
proche, les habitants de la Floride
et ceux d'Haiti souffrent
de maladies trés différentes.
De plus, le changement clima-
tique s'accompagne d'autres
transformations : déforestation,
modification des pratiques
agricoles, urbanisation, etc.
Il est donc délicat d'isoler ce qui
: reléve du climat & proprement
parler. Et puis les particularités biologiques des microbes et de leurs vecteurs
sont souvent trés complexes et susceptibles d'évolution.

Le changement climatique nécessters de sadspter
i des phéromenes nouveaux, aujourd'tiul exceptionnels, par.
exemple les vagues de chaleur (ici en France ep aolit 2003),

Mortalité: baisse en hiver, hausse en été

Beaucoup de grandes tendances ont néanmoins été identifiées. Les effets directs

du réchauffement sont les plus faciles a appréhender: les épisodes de froid extréme,
dans les zones tempérées, vont se raréfier, provoquant probablement un abaissement
do la mortalité hivernale. A I'inverse, 'augmentation de la fréquence des canicules, ainsi
que I'élévation de la moyenne des températures, induira une surmortalite.

he

e —————

Le risque paludique dans le monde

w3 T 1551 zones ol |e paludisme a dispar,
NG ST ~ a6té éradiqué ou n'a jamals sévi
R M . S zones & risque limité

sl [l transmission

A

- ];g:péiu&i‘s.me'.gﬁedm 1 milliard d'étres humains et tue 1 million de personnes pan an ; les spécialistes
| perisent que ln zone de risque est appelée & 'tendre aver le réchauffement climatique.

Par exemple, I'exceptionnelle vague de chaleur de I'été 2003, qui avait fait 30000 morts
gn Europe, représentera en 2050 un événement trés proche de la moyenne.

Les conséquences de ces deux tendances
{plus de canicules, moins de vagues de froid).
#h termes de mortalité, pourraient plus ou
moins s'équilibrer aux latitudes moyennes.

‘Une consommation d'eaux

contaminées en hausse
kn revanche, l'augmentation annoncée des
phénomeénes extrémes n'aura que des
tonséquences dommageables pour la santé {8
humaine. Ce sont particulierement les mala-
dies liges au cycle de I'eau qui causent des
soucls aux climatologues: en effet, la
punsommation d'eaux contaminées caracte-
[l & la fois les épisodes de sécheresse et les
plsodes d'inondations, ainsi que les suites
ouragans... autant de fléaux sans doute
Appelés & augmenter. Cette consommation
#xpose les populations & de nombreuses
miladies infectieuses, notamment des
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La dengue est une figvre vehiculée par les moustigues dont on redoute 'extension en zone
tropicale (ici, delix enfants atteints a 'hapital de Bangkok). - A i

fitvres hémorragiques de diverses sortes, et des pathologies comme le choléra, la typhoi
de, la contamination par divers unicellulaires (shigella, giarda, etc.). Les inondations sont
égalerment connues pour favoriser la prolifération des rongeurs, animaux qui véhiculen!
un grand nombre de virus, ainsi que, entre autres, la tularémie et la leptospirose.

Les vecteurs dopés par la chaleur

Fi.n outre, les mndifi_catians de pluviométrie et de température sont déterminantes dans
I'"dvolution du principal vecteur mondial de maladies infectieuses: le moustique.

B4

Les quelque 200 espéces de moustiques
sont associées a un nombre record de ma-
ladies d'importance mondiale. C'est le cas
de la malaria, ou paludisme (Anopheles
gambiae), mais aussi de la dengue (Aedes
egyptii), de la fievre jaune, du virus du Nil
occidental, de la figvre de la vallée du Rift,
etc. Le climat est susceptible d'agir sur ces
maladies en modifiant le nombre de sites
de reproduction des vecteurs (multiplica-
tion ou assechement des mares), en mo-
difiant leur période d’activité (nombre de
Jours par an au-dessus de 16 °C) ou en- = \E
gore en changeant la virulence du pathogene |ul-méme. L'équation est

L=

d'autant plus complexe que I'on comprend mal pourquoi une espéce donnée

de moustique prend le pas sur une autre dans certaines circonstances, voire

quelles sont exactement les interactions entre le moustique et le pathogeéne.

De méme, la tique, qui véhicule de nombreuses maladies graves, telles que |a borréliose
de Lyme ou certaines encéphalites, est elle aussi étroitement dépendante

tles conditions climatiques.

Les spécialistes s'attendent globalement a ce que, avec un accroissement

de la température et des précipitations, les maladies parasitaires connaissent un certain
‘développement. Beaucoup de modéles annoncent une recrudescence de la malaria,
qui pourrait menacer quelque 200 millions de personnes supplémentaires méme

avec une hausse modeste de la température globale (1,3 °C d'ici 4 2080).

Méme si le chiffrage précis est difficile et la logique locale, complexe, une surveillance
pldémiologique étroite s'impose, d'autant que le transport aérien provoque

uine circulation sans précédent des espéces de moustiques.

Un probléme d’équité planétaire

Enfin, par son impact sur |'agriculture et plus généralement sur |'évolution

tes populations, le réchauffement climatique aura des conséquences sanitaires.
D'abord parce que les zones les plus arides risquent de connaitre des problémes
Accrus de malnutrition. Et ensuite parce que des déplacements de population
flsquent de résulter 4 la fois de la montée du niveau marin, et de |'asséchement

l":.dﬂtr 1
it d'un organisme

transmet un agent

jont invertébrés (puce,
maustique, tique), mais
h peut aussi rencon-
fter parmi eux des
lFanqwrs &t certains
olseaux.

(i menace certaines régions. Or ces déplacements générent presque toujours de

graves crises sanitaires.

Ce qui est certain, c'est que le changement climatique va poser
avec une insistance croissante le probleme de I'équité entre

les habitants de notre planéte. Déja, en 2001, le GIEC avertissait
que « dans |'ensemble, les effets des changements climatiques
néfastes a la santé seront particuligrement marqués parmi

les populations & faibles revenus, principalement dans les pays
tropicaux et subtropicaux »,

Si 20 % de |'humanité devaient continuer a vivre avec moins
d'un dollar par jour, il va sans dire que la lutte contre les dégats

| sanitaires du climat serait bien mal engagée..,
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Changement climatique
- et agriculture

L'agriculture mondiale va devoir s'adapter & des conditions
nouvelles. Un défi particuliérement difficile pour les régions
d'ores et déja déshéritées... ‘

Une stabilité climatique multimillénaire

C'est vraisemblablement la stabilité du climat qui a permis I'invention
de I'agriculture et donc, par extension, |'apparition de toutes les civilisations humaines.
{ Comment en effet savoir, si le climat est imprévisible, quels végétaux cultiver, quand
les planter, quels animaux d'élevage sont capables de survivre, quels soins il faut
leur apporter? Toutes les techniques agricoles qui se sont transmises pendant des
centaines de générations, depuis I'irrigation jusqu'a la rotation des cultures, se fondaient
- @ sur une certalne stabilité de ['environnemenit
- Les remarquables gains de productivité
de |'élevage et des cultures qui ont
accompagné le développement humain
durant les deux demiers siécles se sont

étroite de I'agriculture & son environnemen!|
La nécessité de s'adapter a de nouvelles
conditions, changeantes, sera sans aucun
doute un immense défi pour I'agriculture
de demain.

Des conséquences

parfois positives

Le vivant constituant son matériau

de base, I'agriculture est une des activités
humaines qui sera le plus affectée par

le changement climatique. Pas seulement
en mal, d'ailleurs: on peut dés aujourd'hui
" = estimer que certains territoires seront
favorisés par les transformations en cours. « Pour un pays comme la Russie, affirmait
Il'y a peu Viadimir Poutine, un réchauffement climatique de 2 4 3°C pourrait &tre
profitable. » Les spécialistes s'accordent en effet & penser qu’une hausse de 1 °C
tquivaut & un déplacement vers le sud d'environ 180 km. Sans doute une partie

des régions froides et inhospitalieres de |a Sibérie ou du Canada, voire de la Scandinavie
profiteront-elles de I'adoucissement annoncé, ainsi que de I'accroissement

de la pluviométrie. Il reste que la fonte du permafrost, pour I'instant, génére beaucoup

66

accompagnés d'une adaptation toujours plus

te marécages dont on ignore comment ils vont évoluer. Il n'est pas exclu qu'il fallle
un temps assez long avant que ces territoires ne deviennent exploitables par I'hommae

Des déplacements de zones agricoles

Dans les régions tempérées, |'impact sur les cultures annoncé par les agronomes
st plus contrasté. La hausse des températures est moins importarite et |'évolution

de la pluviométrie, incertaine. |l est possible que I'intérieur de I'Europe et de I'Amérique

du Nord devienne plus aride, et que les rendements s’en ressentent, comme ce fut le

£as en 2003 (voir encadré). Mais, si ce genre d'épisode chaud devient régulier, on peut

penser que les agriculteurs s'adapteront et que les rendements souffriront moins. Il reste
que, si les ceintures végétales se déplacent de plus de 300 km vers le nord, on risque de
volr de spectaculaires transformations: qui sait si les meilleurs champagnes, en 2050, ne
viendront pas d'Angleterre et de Belgique ? Plus sérieusement, on peut penser que

le mafs, céréale assoiffée par nature, cédera la place en bien des endroits & des cultures
plus sobres, comme le blé, voire le seigle. L'Europe du Sud suscite plus d'inquiétudes:

» Les ressources en eau et I'humidité des sols diminueront |'été en Europe méridionale,
e qui contribuera a creuser I'écart entre le nord et le sud de I'Europe, sujet

A la sécheresse.,. », peut-on lire dans le 3¢ rapport du GIEC,

‘m La sécheresse est particulidrement dommageable aux céréales qui ont des besains hydriques

Limportants, notamment le mais. :
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Un risque alimentaire en hausse au Sud

Mais ce sont encore une fois les pays tropicaux et subtropicaux qui semblent

les plus menacés par I'évolution de la planéte. Inondations, ouragans et sécheresses
« porteront atteinte a la sécurité alimentaire de nombreux pays d'Asie aride,
tropicale et tempérée », souligne le GIEC. |l annonce toutefois que « en revanche,
I'agriculture se développera et deviendra plus productive dans les régions
septentrionales ». Mais des milliers de kilométres et de nombreuses frontiéres
séparent les régions peuplées ol les rendements baisseront des régions

peu habitées que le sort a favorisées... L'Afrique et I'Amérique latine, dans ['état
actuel de nos connaissances, risquent d'étre les principales victimes

des changements & venir. Des baisses de rendement non négligeables sont
annoncées par le GIEC pour les principales céréales (-25 % pour le mas et

-20 % pour le blé A 'horizon 2070 en Afrique, -20 % pour le mafs et -30 % pour
lg blé en Amérique latine).

t’.)n

E Lteau utilisée par Iumaniteé sert
principalernant 4 Virrigation ¢4 gauche). L mise
au paifth de sy§temes dconomes, camme

“la Manssudation! (el-dessus), et, surtout, leur
généralisation sont [dispensables pour futtes
contre la raréfaction de cefte ressource .

Une adaptation colteuse

Mais, sl la dépendance de I'agriculture
vis-a-vis du climat est forte, elle est loin
d'étre absolue. Comme toute activité
hurmaine, elle dépend beaucoup de divers
choix sociaux. Toutes sortes de mesures
existent, qui permettent datténuer les
effets du réchauffement, Lirrigation,

par exemple, le recours a des variétes
végetales plus résistantes, & des races
animales robustes, 2 des techniques cultu-
rales améliorées, la mise en place d'arbres
dispensant de |'ombre, etc.

Nul doute que les pays les plus riches
mettront ces stratégies en pratique.

A linverse, les réglons les plus pauvres
de la planéte souffrent d'ores et déja

de surpaturage, d'épuisement et d'érosion
des sols résultant de pratiques agricoles
inadaptées... Il est manifeste que, pour
résister aux effets du réchauffement,

les continents les plus mal lotis auront
besoin d'une aide agronomigue el
scientifique, ainsi que d'investissements

importarits. Reste & savoir si I"Cccident, quil

détient le savoir et les capitaux, fournira
cette aide ou s'accommodera
de la catastrophe annoncée.
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Les installations humaines

Bdtiments d'habitation, centrales nucléaires, ponts,hdr'gues

= : = : |
sont autant de constructions congues pour durer des décennies, |
et qui subiront donc aussi le changement climatique.

Des dégats trés coiteux

Les compagnies d'assurance sont sans doute les acteurs économiques qui se préoccupernt
e plus du réchauffement climatique. Ce sont également ceux qui s'en préaccupent
depuis le plus longtemps, puisque c'est le cyclone Andrew en 1992, avec pour

I premiére fois plus de 20 millions de dollars de dégats assures, qui a fait office de
signal d'alarme. Cette évolution est bien compréhensible, car le caiit des 3 °C et 50 cm
de niveau marin en plus qui s'annoncent pour le globe pourrait bien étre trés élevé —
apres tout, le colt actuel des dégats météorologiques dépasse déja les 1000 milliards
de dollars chague année.

La fonte du permafrost

LLes pays les plus froids de la planéte ont d'ores et déja constaté que le permafrost

(qui occupe environ le quart des terres émergées) avait commenceé a fondre a une allure
inquiétante, alors que nous n'en sommes qu‘aux toutes premiéres étapes du changement
annoncé. On pense que, d'ici & 2080, de 20 & 35 % de sa surface aura fondu.

Si cela est probablement une bonne nouvelle pour I'agriculture, il n'en va pas de méme
pour les constructions humaines. Le permafrost, en effet, est dur comme de la pierre 1,
il y a 20 ou 30 ans, nul ne soupgonnait qu'il pourrait un jour disparaitre. Sa fragilisation
entrainera donc celle des batiments et de trés nombreuses infrastructures telles que
routes, ponts, lignes électriques, etc., qui reposent sur ce type de sol.

nsification des plles est susceptible d'induire des dommages cofiteux aux Installations |
§ (o travers, par exerple, des eboulements de termains comme:icl en Calfforniel- — —

On s'attend également a des mouvements de terrain qui risquent de poser d'impartarits . )
problémes aux canalisations enterrées (notamment aux pipe-lines). Des pays comme la Wchauffement climatique poseront des problémes de dimensionnement de nombreuses
Russie (mais on songe aussi au Canada et a la Scandinavie) sont occupés a 60 % par Installations. Prenons par exemple les sites sensibles tels que les centrales rjucl?'aires.
le permafrost, ce sont donc de trés codteux travaux de consolida- Celles-ci sont généralement situées au bord des fleuves, car efles ont besoin d'&tre
tion qui les attendent. Mais ce n'est pas tout. De méme que la fonte wiroidies. Elles sont donc exposées au risque de crue. Celui-ci a généralement été
du permafrost accroit I'érosion cétiére, fluviale et les risques de | [infrastructure] palculé avec une marge de sécurité importante, mais, en modifiant |'hydrologie, )
glissements de terrain, on peut prévoir qu‘en zone de montagne, Ensemble des équipe- |n réchauffement climatique pourrait réduire dangereusement cefte marge. De méme,
notamment dans les Alpes, le réchauffement annoncé aura un :25:: i;‘;"ﬂg"“‘;' les ouvrages d'art comme les ponts ou les batiments de grapde hauteur sont congus
impact important. Il devrait en particulier contribuer & déstabiliser rém:}( i mns‘;(;;' #n fonction des conditions climatiques en vigueur, et les événements exceptllom?eis‘
les versants, multipliant avalanches, éboulements et coulées de | genergle, etc. | {lampétes, vents violents) ont été pris en compte & un certain niveau...dont il s'avere
boue. La encore, les inévitables dégéts aux habitations et surtout | [Erosion] i présent qu'il est remis en question.
aux infrastructures (routes, voies ferrées, ..) risquent d'étre colteux. | Ensemble des actions

. A pitaos, — de Repenser I'architecture et |'urbanisme
Des calculs caducs? eally, des glaciers, etc. In réalité, un batiment étant en moyenne construit pour durer un siecle, c'est dés
Mals le reste de la planéte va aussi connaitre des changements impor- QUi provoquent. | iaintenant qu'il faudrait réfléchir & nos choix architecturaux, de fagon a les falre

dégradation du relie!

tants d'ici 4 quelques décennies. Ces changements dus au totrespondre au mieux aux contraintes futures. La profession a déja engagé
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Lagglomération de Boston a finance une £tude quia mcﬁt'ré_sa vulnérahil'ft'e: a ' élévation di niveau
de la mer, Celle-ci aggravera I'effet des tempates, risquant de recouvrir périadiquement cette-région
densément peuplée et prés delacote. " - A AR

des programmes de recherche en la matiere. Le Japon, notamment, se préoccupe
activement de l'effet « flot de chaleur » généré par les grandes agglomerations -
d'autant que les experts de ce pays s'attendent a un réchauffement dépassant les 4 °C
Les villes absorbent en effet, notamment via les surfaces goudronnées, d'énormes
quantités de rayonnement solaire, devenant beaucoup plus chaudes que les campagnes
anvironnantes (+3 °C pour I'agglomération de Tokyo aujourd'hui), en particuller duran!
la nuit, Dans ce contexte, qui est celui de nombreuses villes tropicales, le recours

6

] dommages assuTEs _~ courbe des moyennes
(] dommages non assurds " courbe des mayenries

o
SEirE i,
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Codts des catastrophes drorigine météarolngique, selot les statistigues d'une grande compagnie :
(i réassurance. Vénfichissement global de la soclété explique évidemment une partie de l'accroissement
constate, mals P éyalution climatique pourrait aussi jouer tn rdle.

WUx surfaces claites, aux toits végétalisés (couverts de terre et de plantes), et a
Ju circulation d'eau via fontaines et canaux semble donner de bons résultats, mais il doit

fire déployé a grande échelle.

Les pays européens, s'ils sont égale

rendre en compte ['intensification
Lne étude britannique publiée en
J000 recommandait d'ores et
déja de dimensionner les bati-
ments pour des vitesses de vent
e 5 & 10 % plus élevées et pour
dos débits pluviaux en augmen-
{ption, mais aussi d'éviter les
gones inondables et cotiéres, et
i choisir les matériaux adaptés a

Aihe température et & des précipi-

lations plus élevées. La végétali-
sition des toits y est également

Wiactualité — ne serait-ce que

parce qu'elle a un effet anti-crue,
il réduisant le ruissellement, et
miime une certaine action dépol-
lante |

ment exposés aux vagues de chaleur, doivent aussi
du cycle de I'eau et le risque d'inondation.

de la fréquence et de |
possible, mials pas démantréel |
Jes induit mécaniquernent
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Un peu de géopolitique

par_ur-l climat changeant risquent de se traduire par des flux
migratoires incontrélables, voire par des conflits.

Un monde explosif

Le monde actuel est caractérisé par des inégalités extrémes et par une grande instabilite
glapolitique. Ce monde est en outre régi par une impitoyable concurrence économique,
actuellement en phase de généralisation et d'intensification, qui englobe aussi bien

les Etats que les entreprises. La planéte est d'ores et déja le sitge de nombreux conflits
armeés, d'ampleur diverse, et fait I'objet de flux migratoires sans précédent dans
I'histoire. Dans ce contexte, les bouleversements climatiques susciteront inévitablement
un surcroft de tensions dont on peut douter, au vu de I'actualité, qu'elles seront

toutes gérées avec sagesse et équite.

L'eau, une ressource de plus en plus rare

Prenons par exemple la question de |'eau, dont M. Boutros-Ghali, autrefois secrétaire
général de I'ONU, disait qu'elle serait la cause de la prochaine guerre au Moyen-Orient.
I'eau est une denrée qui se raréfie du fait des i O T =
besoins croissants des hommes et de ['irriga-
tion: nous prélevons aujourd'hui environ
10 % de |'écoulement total des rivigres de |a
planéte. Mais c'est une moyenne globale: le
chiffre est bien plus élevé dans certains pays.
Il atteint 75 % pour I'Inde, par exemple, ce
qui laisse peu de place a la croissance.
Aujourd'hui, 1,4 milliard d'hommes vivent
avec moins de 1000 m' d'eau par personne
et par an (une semaine de consommation
d'un Européen), principalement en Asie du
Sud, du Sud-Est, au Moyen-Orient et autour
de la Méditerrange. Or, dans ces régions, la
ressource se raréfiera sans doute, alors que la
population augmentera. On estime entre
700 millions et 2,4 milliards le nombre de
Terriens dont la ressource en eau balssera de
fagon perceptible. Le débit du Tigre, de
['Euphrate, de I'indus et du Brahmapoutre,
selon une estimation récente, baisserait res-
ectivement de 22, 25, 27 et 14 %, et &
‘Inverse, celul des grands fleuves chinois
augmenteralt considérablement, ainsi que

i
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Dans un monde instable, les tensions supplémentaires générées |

bre de « réfugiés climatiques » toujours plus Impartant, notarment sous:
de certalnes régions (jci & la frontitre entre la Somalie et le Kenya)

welui des fleuves sibériens. N'oublions pas qu'il existe aussi de nombreux fleuves trans-
frontaliers (depuis le Jourdain jusqu'au Niger, en passant par le Danube et I'lndus), et
fue les conflits d'usage ont toutes les chances de s’y envenimer... Méme |'agriculture
Américaine repose pour partie sur des nappes d'eau fossile, en voie d'épuisement.

Des migrations climatiques?

L4 question de I'autosuffisance alimentaire, elle aussi, sera source de bien

s tensions. Les effets du réchauffement pourraient générer des famines périodiques
lans de nombreux pays, vaire une insuffisance alimentaire chronique, notamment |a oo
) désertification s'étend actuellement. Le Maghreb, par exemple, subirait une réduction
o 40 % de la pluviomeétrie selon certaines études, pour un réchauffement d'environ

| 'C - I'agriculture y serait alors trés difficile. Des flux trés importants de réfugiés

I\ résulteraient, qui, & I'échelon du globe, pourraient s'ajouter & ceux qui seraient géné-
par la hausse du niveau de la mer. Le président du GIEC a récemment estimé a 150
llions de personnes & |'horizan 2050 le nombre potentie] des « réfugiés climatiques »,

ce chiffre est évidemment susceptible d'importantes variations. Or, on sait que les
giés sont une manne pour les recruteurs de bandes armées, que leur détresse a des

A séauences sanitaires désastreuses, et que leur colit pour la société est trés élevé. En
ilfe, une extension de la misére dans les pays du Sud provoquerait sans aucun doute une
e vers les pays plus riches. Une ruée que répression et vexations — pourtant généralisées
\ront de plus en plus de mal & endiguer. Personne ne restera & I'écart des bouleverse-

15 qui s"annoncent — le combat pour les atténuer est d'intérét planétaire.

Les impacts sur 'homme [




e es émissions de gaz
~ 3 effet de serre de I'humanité

ne cessent de croitre, malgré les cris
d'alarme des climatologues.

Ces émissions, 4 'image de notre
monde, sont trés inéquitables:

les habitants des pays riches polluent
20 fois plus que ceux des pays
pauvres. Elles ont des origines
multiples, provenant a la fois de
notre alimentation, du chauffage de
nos maisons, de notre consommation
de produits manufactures,

de nos transports... C'est en fait
notre avidité énergétique globale
alnsl que la place occupée par

les hydrocarbures dans notre société
qul sont en cause.

————

L produetion d'acler nécessite beaucoup d'énergie,
pl fifovouUe par vole de consbquence d'importantes
diviisginms e dioxyde de carbone, p
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Les émissions globales

Le dioxyde de carbone et d'autres gaz a effet de serre |
s'accumulent chaque année dans notre atmospheére du fait des |
activités humaines, avec des chiffres qui ne cessent d'augmenter. |

Une moitié des émissions absorbée par la nature

Les émissions de dioxyde de carbone imputables & I'humanité se situent entre

& ot 7 milliards de tonnes d'équivalent carbone par an (on utilise souvent cette unité de

mesure basée sur I'effet de serre généré). Cela est dii principalement a la combustion

- | , d'énergies fossiles (pétrole,

gaz naturel et charbon) et a

la fabrication de ciment.

Ce chiffre est assez précisément

connu, puisqu'il se déduit

trés simplement de statistiques

industrielles bien maitrisées et

fiables. Il faut le compléter,

cependant, par d'autres, difficiles

a évaluer.

Le principal est le chiffre qui

concerne les émissions

de carbone résultant de la

déforestation dans la zone

tropicale, estimé entre 1 et 2 Gt

(gigatonne) par an.

Une zone forestiére stocke

beaucoup de carbone au-dessus

du sol, mais également en

dessous. L'abattage des arbres et

leur remplacement par des terres
; ' © agricoles, trés pauvres

en carbone, se traduisent donc par une libération de cet élément.

Heureusement, tout le carbone émis depuis les différentes sources ne reste pas

dans I'atmosphére. L'océan en absorbe environ 2 Gt par an, et la biosphére terrestre —

en zone tempérée — entre 1,6 et 4,8 Gt (ces chiffres font I'objet de débats). Au total,

fe bilan atmosphérique net (tonnage émis moins tonnage absorbé) équivaut

A un accroissement d'environ 3,2 Gt par an.

L'objectif: 500 kg d'équivalent carbone chacun

Notons que nous sommies d'ores et déja & des niveaux de concentration en gaz
A effet de serre dans I'atmosphére sans précédent depuis 1 million d'années. Pour éviter
de déstabiliser (s'il en est encore temps) completement notre climat, il est urgent

L]

L

g'arréter au pfusétc?t cette augmentation. La logique voudrait

i _ onc que nous réduisions nos émissions de 3,2 Gt par an, alin de
mlzmﬂf;m ne pas émettre plus que ce que les milieux naturels peuvent
et absorber. Pour fixer des ordres de grandeurs faciles a retenir,

B Cirens gzt » it on peut dire que, dans une humanité peuplée de & milliards

B sovie o0 et o d'individus ol le droit & polluer serait équitablement réparti, cela

] | compte 4 la fois leur lon- | SUPPOSE que chacun (enfants compris) pourrait émettre environ

 qévité et leurs propriétés 500 kg d'équivalent carbone par an. Ce chiffre est un étalon
 optigues ' pratique qui permettra au lecteur d'apprécier les grandeurs
évoqueées dans les pages suivantes,

‘ Des écarts compris entre 1 et 70

Mais, pour en apprécier le sens, quelques ordres de grandeur s'imposent.

Ln Américain ou un Australien, aujourd'hui, émet environ 7 tonnes d'équivalent car-
‘bhone par an ([tf.-s seuls Etats-Unis émettent environ 22 % des gaz 2 effet de serre

0t ont émis prés de 40 % du CO, actuellement dans I'atmosphére); un Polonais ou

un Anglais, 3 tonnes; un Francais, 2 tonnes; un Mexicain, environ 1 tonne (ce qui est &
Hgfu prés la moyenne mondiale) ; un Chinois, 0,7 ; un Indien, seulement 0,3, et la
Plupart <_ies pays gfncams, moins de 0,1. On voit d'emblée que, si I'on se pose dans une
lpgfspectwe_d’équnté. les sacrifices ne seront pas les mémes pour tous. Il en résulte aussi
‘jue |'adoption du mode de vie américain par I'ensemble des 6 milliards d'habitants de [a
Iplanéte conduirait 2 une multiplication par 6 des émissions... alors que |'objectif

st précisément de les diviser par 2.

| sio cC pays

e

| 20, par hahllanlmnttrés Mew&rt’crépa.rtﬁa dans le monde, Les
taillent fa part du ion, et devront par conséquent faire les efforts les plus |mp'::1y:nu
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Les transports

| La liberté de déplacement qu'a apporté le moteur

A explosion a généré dans notre société une véritable toxicomanie

A I'automobile, dont le codt climatique est élevé.

Au moins 25 % du gaz carbonique de I'humanité

L'extraordinaire développement des transports que |'on observe depuis environ
Ui slecle est une des caractéristiques majeures de notre monde. L'automobile est citée
“ar Ihistorien américain J.-R. McNeill comme étant probablement I'invention aux plus
Ln_udes conséquences sociales et environnementales du soc siecle. Les transports
consomment, d'apres les

I I G - st | TS statistiques de |'Agence

Rl internationale de I'énergie,
20 % de |'énergie mondiale,
et émettent 24 % du gaz
carbonique produit
par I'humanité.
Mais ces statistiques minorent
en fait la place occupée par

Car i| faudrait également
prendre en compte le colt
énergétique de la construction
et de I'entretien du colossal
réseau routier et autoroutier
que l'automobile a littéralement
fait sortir de terre, et qui
continue actuellement a
s'étendre, notamment dans

les pays moins développés.

A la fin du s sidcle, aux Etats
Uniis, le réseau routier dépassall
5,5 millions de km (le réseau

) S R N ferré est dix fois moins impor-
X -Unis, toute 'occupation au 1 re 5'est mise 5 3 1 gt
wn place dans un confexte d'hydrocarbures bon marche, fa.ln t); quant a llespace reservi
sartir de cette logique sera d'autant plus douloureux, a la voiture (”_"C'”a”t routes,
: parkings, etc.), Il eccupait

5 410 % de la surface totale du territoire en Europe, au Japon et

aux Etats-Unis. |l faudrait également comptabiliser la consommation d'énergie

ot les émissions de CO, que représente la fabrication des véhicules.

Une étude allemande datant des années 1990 indique que la fabrication d'une voitur
d'une fonne génére 29 tonnes de déchets; produire un véhicule émet la méme
pollution atmosphérique que le conduire pendant 10 ans!

/0

I'automabile dans notre univers,

Le parc automobile mondial

TP

I Etats-Unis

'1'.']'-'-.-"“'-'1'“"_"‘Fl'lil'li-'l!ilTlIrliurTT1|r1:-;13--;-;=‘f =

EoR 06e 1966 1976 1986 1996

I :
|'En 50 ans, nous SOMIMES Passes d'un pnombre négligeable a prés de 1 milliard de véhicules
A motzur sur terre. Les émissions par véhicule ont peu dvolug, malgré les progras techniques, car
leiir puissance a considérablement augmenté.

Toujours plus de véhicules

Pour I'instant, la production d’automobiles continue a croitre & un rythme impressionnant
pnviron 2,5 % par an depuis 1970 aux Etats-Unis (ol se trouve le plus important parc .-
du mo_nde) et plus rapidement encore pour le reste de la planéte. Et cette expansion
pourrait durer: il y a certes une voiture en circulation pour 1,5 habitant aux Etats-Unis,
Mmals en Chine ou en Inde on trouve une voiture pour 100 habitants.

L conséquence de cette croissance est que les émissions continuent de croitre &

une vllgsse irppressionnante: ainsi, depuis 1990, I'Union européenne a-t-elle réussi a
tontenir ses émissions... sauf dans le domaine des transports ou elles ont augmenté de
1B %. Le role d'affirmation sociale joué par la voiture n'est évidemment pas étranger

A cette évolution. |l a été calculé qu'une voiture émet en moyenne, sur route, ‘

00 g d'équivalent carbone par passager et par kilométre. En ville, ce chiffre

ulleint 100 g. Dans ce dernier cas, faire 15000 km en voiture chaque année génére
I conséquent 1,5 tonne d'équivalent carbone... (soit trois fois plus que le chiffre

il 500 kg souhaitable pour un individu moyen, cf. page 69). Lorsqu'on sait qu‘un
Lidimion consomme bien plus qu'une grosse voiture, on mesure combien |'essor

attuel du transport routier de marchandises est nocif sur le plan climatique

Ot les mesures visant a libéraliser le commerce international, quoi que I'on pulsse

Qui provoque |'effet de serre ?




en penser sur d'autres plans, contribuent évi-
demment A développer cette évolution.

Le train et |'autobus plus économes

Le trangport ferroviaire est dans tous les cas de
flgure nettement moins émetteur que son homo-
logue automobile. Néanmoins, pour juger fine-
ment des effets climatiques du train, il importe de
connaltre l'origine de I'électricité qui génére son
déplacement. I est en effet des électricités plus ou
moins émettrices en CO,. Ainsi le transport ferro-
ylalre en France (pays disposant d'un parc
nucléaire plus que considérable) génére environ |
3 g d'équivalent carbone par passager et par kilo- 5!
métre, tandis que ce chiffre dépasse les 20 g pour Frsr s EE
le Royaume-Uni, ol I'énergie électrique est principalement d'origine fossile.
Les autres pays européens se situent pour la plupart a I'intérieur de cette fourchette,
selon I'importance de leur parc nucléaire, la modernité de leurs centrales thermiques,
le nombre de leurs barrages, etc. L'autobus, avec 25 g environ, dépasse e train

tout en se maintenant a des niveaux relativement raisonnables.

TUE A

L'aviation, transport le plus polluant

Le mode de transport qui connait actuellement le développement le plus rapide
est I'avion, alors qu'il est de trés loin le plus émetteur. En effet un avion émet autant
de dioxyde de carbone, par passager et par kilométre, qu'une voiture de grosse cylindree.
Mais il émet aussi. et ce dans la haute atmosphére, un certain nombre d'autres gaz,
notamment des oxydes d'azote. C
T T e =i a4 (un gaz a effet de serre): c'est pour-
i) i ;
. quoi leur présence aggrave de 60 %
environ I'effet du CO,. De plus,
les avions forment des trainées,
de longs nuages blancs et fins, donl
I'effet réchauffant est également
avéré, car ce type de nuage d'alti-
tude, tout en laissant passer beau-

cement le rayonnement infrarouge
Tout cela double 'impact des seules
émissions de CO,. L'aviation, depuis
1970, s'est développée au rythme

plus rapide que la progression

de l'automobile, et cela en dépit
des chocs pétroliers. Les attentats
du 11 septembre 2001 ont a peine
ralenti ce développement: cet

(%] Une vétitable toxicomanie du voyage s& répand .
fIAns lsw pays riches, qui augmente la croissance du
Hinspat adrien, trés perturbant pour le climaty
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eux-ci provoquent la formation de beaucoup d'ozone

coup de lumiére visible, arréte effica-

de 45 % par an — un rythme encore

- Les qm-généds,-par les avions en haute altitude pourraient avoir un fort impact climatique,

iphémére_ ralentissement a d'ores et déja été rattrapé par les taux de croissance

' deu‘x chiffres de I'année 2004. Toutes les compagnies s'attendent 4 un développement
Supérieur 45 % par an pour le trafic passagers et pour le fret..., ce qui provoquera
Imnthémahquement au moins un triplement des émissions d'ici a 2050, voire davantage
slles progrés technigues ne sont pas au rendez-vous. .

Un carburant détaxé

Il faut dire que I'aviation internationale est totalement exemptée de taxes sur

". c_arbgrants. en vertu d'une convention signée en 1944 a Chicago, qui visait

A urganiser eta développer I'aviation civile aprés la guerre. Aujourd'hui, le résultat

Wil que 'aviation civile internationale bénéficie d'une subvention considérable: le litre
Wi carburant lui colte quatre ou cing fois moins cher que ce qu'il codite aux p;irticulieru
L Eur_ope occidentale. L'aviation civile a en outre réussi a échapper totalement aux .
lImitations exigées par le protocole de Kyoto, au motif qu'il était trop difficile de savoir
ui attribuer les émissions (au pays de la compagnie aérienne ou au pays des

ssagers embatrq ues?). Par conséquent, on ne peut que constater avec regret que le
nsport le moins émetteur, le train, est celui qui connait les taux de croissance les plus
blesr tout comme le bateau, alors que les modes de déplacement les plus émetteurs
savoir I'automobile (notamment les 4 x4, de plus en plus en vogue), et surtout I
avion, progressent quant a eux de maniére explosive | I
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_es émissions
iées a notre alimentation

!

Les métamorphoses de notre mode de vie ‘
ont généré une agriculture productiviste et une industrie
agroalimentaire florissante..., toutes deux fortement émettrices |

“de gaz a effet de serre.

Une agriculture productive... et émettrice

\'agriculture a réalisé au cours du xx° siécle un extraordinaire bond de productivité.

Elle a réussi & nourrir une population mondiale qui a quadruplé en un sigcle (les causes
des famines sur cette période sont politiques), alors que les surfaces agricoles

ont seulement doublé. Mais cet exploit a été accompli au prix d'importantes
transformations, qui ont généré diverses conséquences négatives. La plus importante
d'entre elles est sans doute que I'agriculture est devenue une activité étroitement
dépendante des combustibles fossiles. D'un certain point de vue, aujourd’hui, nous
mangeons du pétrole transformé ! D'abord car il y a eu dans ce secteur une mécanisation
tréss poussée, qui a d'ailleurs généré une réduction considérable du nombre d'agriculteurs
Dans la plupart des pays développés, ceux-ci R
représentent environ 5 % de la population, J°E
y compris dans les nations exportatrices: ila &
été calculé qu'un agriculteur américain nour-
rit aujourd’hui plus de 70 personnes. Cela se
traduit par une omniprésence des machines =
(tracteurs, moissonneuses, trayeuses...) et -
par une consommation importante de car- ©
burants. Le nombre de tracteurs dans le
monde est passé de 300000 en 1920 a
10 millions en 1960, pour atteindre prés de
30 millions & la fin du ¢ siecle, et leur puis-
sance unitaire (donc leurs émissions) s'est &5
nettement accrue.

Engrais et pesticides
incontournables

En outre, l'agriculture est devenue une
consommatrice vorace d'engrais et de pesti-
cltles, Les variétés modernes sont certes
hyperproductives, mais elles sont incapables
de pousser sans ce soutien industriel. Or,

74

ﬁbsm'sde I'agriculture industrielle raposent sur une te consommation natio
oo i e SR Sy

ais et pesticides doivent étre fabriqués (a partir de dérivés du pétrole pour les

conds), puis trar]sporte's, ce qui consomme de |'énergie et génére des émissions.

De plus, les engrais azotés entrainent la production de protoxyde d'azote, un gaz a
let de serre bien plus puissant que le dioxyde de carbone (& volume égal).

L'envol de la consommation de viande

utons que notre alimentation est devenue bien plus carnée qu'autrefois.
habitants des pays développés consomment & présent prés de 100 kg de viande
rsonne et par an. Or la viande génére d'importantes émissions. D'abord parce
il faut nourrir les animaux d'élevage pour les engraisser, donc leur donner
céréales elles-mémes issues de I'agriculture industrielle. Ces céréales doivent étre
ies en grandes quantités: il en faut environ 50 kg pour produire 1 kg de boeuf.
Ite parce qu'il faut leur construire des locaux et les chauffer. Et enfin, dans le cas des
wins, parce que les fermentations liées a leur digestion libérent de trés grandes quanti-
e m'éthane, auxquelles s'ajoutent les émissions liées 4 la fabrication de tous les pro-
laitiers (beurre, lait, fromages...). Ainsi, consommer un kilo de veau émet 12 kg
'fiquivalent carbone, c'est-a-dire la méme chose qu'un trajet en voiture de 200 km|
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B A ' ére des flux de marchandises déraisonnables depuis
La mondialisation de |'agriculture génére des flux de march; sonnabl uls
I'hémisphere Sud (i des péches en Afrique du Sud) vers [es métrapoles européennes et américaines.

Méme un kilo de beurre génére 3 kg de carbone, autrement dit la méme chose

que 50 km en automobile | . . o _ _
Certes, d'autres viandes comme la volaille sont 20 fois moins émettrices, mais elles

le sont toujours plus que les végétaux. Or, au cours du xc siecle, la quantité de waf.w_-'!r .
consommée par personne et par an a été multipliée par 2 ou 3 dans les pays occidentaux
A I'échelle de la planéte, elle a augmenté de 60 % au cours des 40 dernigres années
atteignant 37 kg en 1998. Quant au cheptel bovin, il a été multiplié par 4 depuis B
le début du siecle (pour atteindre 1,3 milliard de tétes en 2001 — buffles non compris)
Les porcs, eux, ont vu leur effectif multiplié par 11 (922 millions)... et la volaille [P-Ou
lets) par 20, ce qui représente, aujourd'hui a I'échelle du globe, 14,8 milliards de tétes |

Des aliments toujours plus voyageurs

De plus, I'agriculture a partout été réorientée vers le marché mqndial. alors |
que, pendant des millénaires, elle avait pour vocation de satisfaire les besoins locaux
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ou tout au plus régionaux. Entre 1968 et 1998, alors que la production s'est accru
de 84 %, les échanges agricoles ont augmenté de 184 %. L'industrie agrodlimenialre
qui transforme les produits agricoles, a subi la méme évolution. Le résultat en a é1é
une explosion des flux de transport de denrées agricoles ou alimentaires,

En France, d'aprés les statistiques officielles, ces tlux occupent 35 % des camions

en circulation. Au Royaume-Uni, ce chiffre est proche de 40 %.

Une bonne partie de ces transports résulte de simples « échanges » et non pas de
productions que les pays ne pourraient réaliser eux-mémes: toujours au Royaume-Lini,
pour prendre un seul exemple, 126 millions de litres de lait ont été importés et

270 millions exportés en 1997 | Une étude américaine portant sur un panier typique
e 26 produits a conclu que les marchandises avaient parcouru & fois le tour

de la Terre (241000 km) avant d'arriver au consommateur! En effet, de plus en plus
d'aliments prennent a présent ['avion, alors que ce mode de transport émet

50 fois plus d'équivalent carbone que le bateau. Ainsi, un kilo de pommes
commercialisées en Europe en provenance d'Afrique du Sud émet 3 kg d'équivalent
carbone, contre seulement 3 g, ¢’est-a-dire 1000 fois moins, s'il s'agit

d'une production locale.

L'industrie agroalimentaire n’est pas en reste

Enfin, I'industrie agroalimentaire est une grosse émettrice de gaz a effet de serre.
Les plats cuisinés et les préparations diverses se multiplient, alors qu'ils consomment

; = évidemment beaucoup
d'énergie. Pour ce qui
concerne la nourriture
surgelée, il faut
d'abord fournir de la
chaleur pour la
cuisson, puis du froid
pour la conservation,
et enfin & nouveau de
la chaleur pour pou-
voir la consommer |
Lindustrie agroalimen-
taire est |'une des plus
gourmandes
en emballages:
le Royaume-Uni, pour
ne prendre qu'un
exemple de pays
développé, consomme
chaque jour 80 millions
de boites de conserve
et autres canettes en
acier ou en .’lilll'l]ll]lllﬂl,
dont seulement une
fraction infime esl
recyclée
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_es diverses constructions

Les multiples émissions générées par nos batiments constituent
sans doute un des plus importants gisements d'économies, via ‘
des mesures simples comme ['isolation. |

Des bdtiments trés émetteurs

Nos logements et nos bureaux consomment quelque 35 % de |'énergie produite
dans le monde: ils forment donc I'un des premiers émetteurs de gaz a effet de serre,
avec 1,65 Gt (gigatonne) d'équivalent carbone émis en 1990.

Celte consommation a augmenté de 3 % par an entre 1970 et 1990, et elle continue
actuellernent & croitre a un rythme d'environ 2,5 %. Il sagit principalement de colts
d'tclairage, de chauffage, de refroidissement et de production d'eau chaude.

Les émissions du chauffage, par exemple, ont été évaluées, pour un logement moyen,
A 2,4 tonnes d'équivalent carbone par an si celui-ci est chauffé au fioul

(base 3000 litres). S'il est chauffé a I'électricité, les émissions dépendent du pays.
Elles seront de 0,6 tonne en France (pays trés fortement nucléarisé)

mais de 5,5 tonnes au Danemark, un pays qui consomme encore beaucoup

de charbon.

L'efficacité de |'isolation

Or il est connu que des mesures d'isolation relativement simples permettent

de réduire considérablement ce chiffre. Une étude américaine, en particulier, s'est
attachée a étudier une maison d'un étage occupant 64 m* au sol.

L'énergie consacrée au chauffage quotidien, pour un écart de 10 °C entre intérieur et
extérieur, était de 5,8 kW sans mesures d'isolation particuliéres. Avec des éléments
d'isolation qualifiés de « modérés » (double vitrage, plancher de 50 mm, couverture
du toit), I'énergie nécessaire était tombée a 2,65 kW, autrement dit moitié mains.
Des chiffres analogues ont été produits pour I'Union européenne. Par exemple,

on obtient une réduction de 42 % des émissions par simple adjonction d'isolants

en laine minérale. Il a été calculé que, dans
un pays comme la France, la rénovation

L]
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Beaucoup de batiments de prestige (i le siége social de la Deutsche Bank & Francfort)
de grands dévareurs d'énergie, notamment les tours en verre, qui nécessitent 4 la fois beaucoup
chauffage st de climatisation. s

Pourquoi pas le bois et le solaire?

L production d'eau chaude, elle aussi, pourrait &tre bien plus « propre »
fu'actuellement. Alors qu'elle recourt généralement & |'électricité, il serait nettement
plus rationnel de |'assurer via |'énergie solaire, bien mieux adaptée a cette tiche qu'a

selon des exigences thermiques strictes des
logements qui ont plus de 30 ans écono-
miserait 10 % des émissions du pays!
Quant aux logements neufs, il est vrai
qu'ils font généralement déja I'objet d'une
réglementation thermique. Mais il est
important de veiller & ce qu'ils correspon-
dent a I'optimum de la technologie sur ce
terrain: plus d'un milliard et demi
d'humains vivent dans des zones ol il est
nicessaire de se chauffer en hiver,

/8

production d'électricité. Le Department of Energy (DoE) américain a calculé que,

M seulement 10 % des batiments des Etats-Unis disposaient de systémes d'eau chaude
Aolaire, 8,4 millions de tonnes d'émissions seraient évités. Pour les milliards d'étres
Hlimains qui vivent dans les zones chaudes de la plangte, ot I'ensoleillement est important,
Iy a la un gisement de réduction d'émissions considérable. Méme dans les pays moins
tnsoleilles nécessitant du chauffage, ce dernier peut provenir en partie d'apports
Nolaires, ou d'autres énergies renouvelables. La géothermie, qui utilise 'eau chaude

i sous-sol, est par exemple une solution trop rarement mise en ceuvre.

!'.- bois de chauffage, a partir du moment ou il provient de foréts gérées, et pas

il¢ la déforestation, est considéré comme une énergie renouvelable. Le développement
#e ce combustible permettrait en outre, dans les pays disposant de foréts,
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énergétique en été, ce qui est un
phénoméne préoccupant, Pourguol ?
Parce que la climatisation offre un exemple
parfait d'effet pervers du réchauffemnent
climatique. Si, a mesure que le climat

se réchauffe, on consomme de plus erf plus
d'énergie pour refroidir les batiments,
alors cette énergie générera de nouvelles
émissions qui aggraveront encore

la situation.

De plus, il faut savoir qu’un climatiseur
qui refroidit une piéce réchauffe d'autant
la piéce voisine ou |'air extérieur. En ville,
cela peut aboutir & un réchaufferent
perceptible de I'air ambiant dans les rues|
Et puis, surtout, la climatisation repose

sur des liquides frigorigénes contenant

des HCFC (hydrochlorofluorocarbures),
qui sont de puissants gaz & effet de serre
et dont la durée de vie est extrémement
longue. Les HCFC se sont substitués

aux CFC, car, contrairement a ces derniers,
ils n"'endormagent pas la couche d'ozane.
Il reste qu'ils sont pour certains 12000 fois
plus « réchauffants » = par kilo — que

le dioxyde de carbone, et qu'une part
significative de ceux qui sont produits finira
dans I'atmosphére, & la fin de la vie

des appareils qui les contiennent.

Les maisons plus nombreuses
et plus grandes

Enfin, le batiment actuel utilise beaucoup
de matériaux trés colteux en émissions,

Le culte de I maison individuglle (e unie communauté privée aux Etats-Unis) génére ~ jotamment parce qu'ils sont généralement transportés par camion sur de longues dis-
ur habitat bien’ plus consommatexr &'énergie quie les immeubles collactifs; ot chaque Jogement lances, mais aussi parce que leur production est souvent énergivore. Le ciment, par
4 des cloisons communes avec.d autres : HE xemple, émet 235 kg d'équivalent carbone par tonne. Les émissions fotales générées
' par la construction d'une maison ont été estimées a 120 kg d'équivalent carbone par
de réduire considérablement les distances entre la production d'énergie et Métre carré. Une maison de 100 m? a donc libéré dans I'atmosphére 12 tonnes
sa consommation. 'équivalent carbone |

| lien entre dépense énergétique et superficie de la maison se retrouve bien entendu

P : ki tins le poste chauffage. Or les maisons ont tendance a s'étendre : aux Etats-Linis,
Le cercle vicieux de la climatisation : i par exemple, leur surface était, en 2000, plus d'un tiers plus importante par rapport
Et puls il y a le probléme de la climatisation. Ce poste représente 6 % de la dépense 1975... La maison individuelle est nettement préférée a I'habitat collectif, lequel est
énergétique américaine, et il croft dans un trés grand nombre de pays. pourtant beaucoup plus économe sur le plan énergétique. L'utilisation de matériaux plus
Dans les Etats industrialisés dont le climat est naturellement chaud, par exemple sobres, notamment le bois qui stocke le carbone et constitue un excellent isolant,
#ul Japon, la climatisation est d'ores et déja responsable de pics de consommation wimble une mesure pratique facile & mettre en ceuvre.
1o Qui provoque I'effet de serre? [ 1] |




La production industrielle

L'objectif de notre société est la croissance, autrement tdit

| la production d ‘objets .fnanm‘aciures rou,rours plus nombreux.

Qr chaque obget genere des emfss.'ons durant sa fabncatron

Une production multipliée par 40 en un siécle

On salt depuis plus de trois siecles que les processus industriels sont gourmands

oh combustibles: les premiéres forges et verreries fonctionnaient au bois, et une forge ‘
de tallle moyenne consommait 2000 hectares de forét par an au xviiF siécle... A I'aub

de la révolution industrielle, les foréts européennes avaient en bien des endrolts

guasiment disparu sous la pression des besoins énergétiques de la société | Depuis, le
progrés technique a certes accru I'efficacité des processus, mals, au cours du xx° siécle

la production industrielle de I'humanité a &té multipliée par environ 40,

Ce poste est donc un des premiers émetteurs de la planete

Des processus gourmands en énergie |

Le calcul des émissions dues aux objets manufacturés que nous consommons hécessite
de connaitre tout le cycle de vie du produit: les conditions d'extraction
du minerai, les transformations successives subies et leur colt énergétique, les différents
transports utilisés. Ce calcul précis est donc hors de portée du consommateur moyen
mais il est relativement facile a effectuer pour les industriels concernés,
Pour impliquer davantage la responsabilité de chacun face au réchauffement climatigue
il serait sans doute bon que des informations concernant les émissions qu'un produit |
a genérees figurent sur son emballage au méme titre que la compaosition ou le prix.
On retiendra qu'en gros, dans l'industrie, la fabrication des matériaux de base repre-
sente généralement 80 % des colits énergétiques d'un produit, leur mise en forme déf|
nitive consommant les 20 % restants. D'ol ['intérét du recyclage, qui permet souvent
LEXIQUE de réaliser des gains de I'ordre de 40 % (mais il faut prendre en
compte le coit énergétique de la collecte et du transport des
déchets). La production de métaux a partir de minerai, par exemple,
nécessite généralement de gros apports d'énergle, car les métau:
se travaillent a haute température. Ainsi fabriquer de I'acier génere
870 kg de carbone par tonne d'acier produite, et I'aluminium, grand déveoreur
d'électricité, libére quant & lui 3 tonnes de carbone par tonne produite |
Méme la fabrication de plastiques (obtenus a partir de dérivés du pétrole) émet de
grandes quantités de CO,, de I'ordre de 500 a 1600 kg par tonne produite.

[Energétique]

Relatif & |'énergie, aux
sources d'énergie.

Un objet émet en gros son poids en carbone

Pour avolr une idée trés approximative des émissions résultant de la fabrication de no
ubjets quotidiens, on peut considérer qu'ils pésent, en équivalent carbone, 1 ou 2 foi
lnur poids réel. C'est naturellement une approximation grossiére: un ordinateur por-

n2

lable, bourré de matériaux sophistiqués, de silicium et d'alliages, est bien au-dessus de
gette barre, alors qu'une bouteille d’eau minérale est trés en dessous (bien qu'll ne faill
jis sous-estimer les émissions contenues dans ['eau minérale, qui a généralement fail
de longs trajets en camion, contrairement a I'eau du robinet). Mais cela donne un ordre
tle grandeur pratique: un lave-vaisselle de 30 kg, par exemple, a généré entre 30 ef
60 kg d'équivalent carbone.

Ajoutons que les émissions des produits que nous consommons sont considérablernent
alourdies par le « suremballage » — quasiment pathologique — combiné a ['industrie du
¥ jetable », qui s'est généralisé dans les pays industrialisés. La fabrication de papiers et
ile cartons génére environ 500 kg de carbone par tonne produite. La suppression des
houteilles consignées, par exemple, et leur remplacerment par des boites en aluminium
i des « briques » alimentaires ont été trés colteuses pour le climat.

m Le recyclage permet d'dviter les phases les plus consommatrices d'énergie de la production
Undustrielle, corme, par exemple, la production d'aluminium primaire dans cette usine
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Le probléme de I'énergie

Notre consommation énergétique continue a croitre

de fagon ga!bpante. Elle est dominée par des hyEréEarbL:res_

pourtant en voie d'épuisement.

Dix milliards de
tonnes d’'équivalent
pétrole par an

U'historien J.-R. McNeilll, déja cité, a
caleulé qu'au cours du xx* sigcle
I'énergie utilisée par I'humanité
avall été multipliée par 16, tandis
que les émissions de CO, avaient
étée multipliées par 17.

Le parallélisme des deux chiffres en
dit long: c'est trés directement
notre boulimie énergétique qui est
responsable de l'augmentation de
nos émissions.

La consommation énergétique de
I'humanité a explosé & partir de la
révolution industrielle (vers 1860)
grace a la découverte des potentia-
lités des énergies fossiles, charbon
d'abord, pétrole ensuite (& grande
échelle depuis 1950), gaz naturel
plus récemment, Les combustibles
fossiles représentent aujourd'hui
plus de 80 % de cette consomma-
tion, qui se monte & environ 10 mil-
liards de tep (tonne d'équivalent
pétrole) par an, soit 13 000 milliards
de watts. On retrouve ici les inéga-
lités caractéristiques de notre
société: le Terrien moyen dispose
de 2,2 kW, mais s'il est américain ce
chiffre grimpe a 11 kW, tandis que
2 milliards d'&tres humains n'ont
dcces & aucune énergie commer-
clale, dépendant uniquement de
combustibles tels que bois, bouse
séchée, ete.

B4

La production d’énergie fossile
depuis 200 ans

{ [ pétrole
= charbon
(= gaz naturel

D Lextraordinaire accroissement de fa production
d'hydracarbures au cours du o sigcle a libéré dans
I'atmosphere des milliards de torhes de carbene, alors
-quielles étaient enfoules dans les profondelrs

du sous-sol depuis des millions d’années.
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m Cette rue du quartier commercant de Tokyo aver ses multiples édlairages de nuit réclante beatcoup
:-.l*'&nergie, comme dans la plupart des villes contemporaines.

L'énergie, gage de notre pouvoir sur la nature

A quoi nous sert toute cette énergie? Elle nous sert tout simplement a transformer

It monde dans un sens qui facllite notre existence (ou du moins que nous considérons
tomme tel). Si la résolution de nos différents problémes — se loger, se nourrir, se vatir,
e déplacer, se cultiver... — mobilise des matériaux et des moyens différents, ils ont en
tommun la consommation d'énergie, car c'est fondamentalement I'énergle qui permet
fle modifier la matiére. Disposer d'une grande quantité d'énergie — et, bien sar, d'un
Lertain niveau technologique — permet d'ailleurs de résoudre la plupart des problémes
de ressources, car un matériau épuisable peut dans ce cas tre importe, régenéré ou
femplacé par un autre. Ainsi 'Arabie saoudite, qui ne dispose pratiquement pas d'eau
douce naturelle, satisfait facilement ses besoins hydriques grice 4 des usines de
désalinisation d'eau de mer qui fonctionnent au pétrole. La formule « il n'y a pas de
probleme de ressources, il n'y a que des problémes d'énergie » résume bien la réalité

Des émissions variées

Mais toutes les énergies émettent-elles des gaz 4 effet de serre? La réponse est oui,

Car méme les énergies dites renouvelables nécessitent la construction de dispositifs de
{ransformation pour étre mises a la disposition du consommateur (éoliennes pour le vent,
barrages pour I'hydroélectricité, etc.), de méme que le nucléaire suppose |'édification

Hle volumineuses centrales. La construction de ces installations consomme des matériaux qul
bnt généré des émissions (le béton, par exemple, inclut beaucoup de ciment). Cependant
Hins le cas des énergies renouvelables et du nucléaire, ces émissions sont trés falbles
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Pour produlre 1 kWh d'électricité, I'éolien libére entre 1 et 6 g
d'équivalent carbone, I'hydraulique 1,1 g, le nucléaire 1,6 g et
I'bpergle solnire de 16 & 41 g (du fait de la nécessité de produire
du silicium). Ces chiffres sont tres éloignés de ceux correspondant
aux émissions imputables aux hydrocarbures : la plus performante
dey Installations au gaz naturel (le moins polluant des hydrocar-
bures) génére 120 g d'équivalent carbone par kWh produit; les
centrales au charbon, elles, doublent ce chiffre (250 g). Signalons
aussl que le bois est une énergie renouvelable, trés faiblement
dmettrice, lorsqu'il provient de foréts replantées. Mais il n'en va
pus de méme s'il est issu de la déforestation. Dans ce cas, tout

[Réserve]

On désigne ainsi (ns
hydrocarbures qui n'ont
s encore &té extraits
i sous-sof. Leur &y
luation, techniquement
difficile et politique-
ment sensible, fall
I'objet de débats.

son carbone se retrouve dans I'atmosphére... soit 400 g par kWh produit!

La domination des hydrocarbures

Mélas, nous |'avons dit, la production mondiale d'énergie est, & une écrasante majorite
(prées de 80 %), le fait d'hydrocarbures. Cela est dii & leur trés grande commodité
d'utilisation. Les hydrocarbures concentrent en effet beaucoup d'énergie dans un volume
faible : songeons qu‘un seul litre d'essence permet de déplacer une voiture de quasiment

une tonne sur 20 km en trés peu de temps|

Champ dinstallations
Blantol commancer & s'@puiser.

ne

Préparer la transition

linfin et surtout, méme si I'on considére qu'il reste des hydrocarbures a découvrir,

|l nous faut dés maintenant estimer le stock total d'énergies fossiles comme étant

linl, équivalent & 40 ans de consommation environ pour le pétrole et le gaz et

Al double pour le charbon. Ce stock est suffisant pour porter le carbone atmosphérigue
des niveaux trés éleveés, genérant un risque majeur. En méme temps, 40 ans est

) délai trés rapide : les enfants d'aujourd'hui assisteront & un enchérissement

atique du pétrole et du gaz naturel. Le faible nombre d'années nous séparant

ile cette échéance implique que nous devions dés maintenant préparer

i lransition vers une économie non carbonée.

De plus, il s'agit d'une énergle faclle

a stocker et a transporter, deux vertus pri
cieuses. La contrepartie est que I'utilisation
des hydrocarbures génére d'importantes
quantités de déchets, dont un certain
nombre est nocif pour la santé publique
(particules, oxydes d'azote), et d'autres
pour |'atmospheére (dioxyde de carbone)
Une tonne d'équivalent pétrole de gaz
naturel émet ainsi 651 kg d'équivalent
carbone. Ce chiffre monte a 830 kg pour
I'essence, et & 1123 en moyenne (il y a
des qualités différentes) pour le charbon.

Des énergies fossiles
toujours plus sales

L'absolue domination des hydrocarbures
dans notre consommation énergétique
est-elle au moins en train de s'affaiblir,

Voire de s'inverser ? Nullement. Certes, [a consommation d'énergies renouvelables est
#n augmentation, mais c'est également le cas de toutes les énergies fossiles | Plus
foccupant encore, le charbon — qui est presque 50 % plus émetteur que le pétrole et
100 % plus que le gaz naturel — continue a étre consommé de plus en plus, méme
il 'augmentation des autres hydrocarbures est encore plus débridée. Et la puissance
ellement émergente qu'est la Chine dispose d'importantes réserves de charbon,
ors méme que ['instabllite du monde semble compliquer I'acces aux bons gisements
pétrole. Enfin on notera qu'il reste, méme si I'estimation est grossiére, 7 fois plus de
tharbon que de gaz et 5 fois plus que de pétrole dans le sous-sol terrestre. Continuer
A dépendre des hydrocarbures nous conduira donc tout droit vers la consommation de
inmbustibles toujours plus émetteurs par unité d'énergie recueillie, c'est-a-dire précisement
linverse de ce qu'il faudrait. D'autant plus que les pétroliers, trés logiquement, ont
fmmencé par cueillir les fruits des branches basses, c'est-a-dire a extraire les gisements
 plus accessibles et de meilleure qualité. A mesure qu'il faudra exploiter des poches
1 us petites, plus profondes ou reculées, et constituées de pétroles moins énergetiques,
llps émissions par unité d'énergie recueillie seront de plus en plus importantes.
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humanité dispose maintenant

de peu de temps, quelques
décennies tout au plus, pour effectuer
dans son mode de vie et son économie
les changements radicaux qui s'imposent.
Se protéger du péril climatique suppose
en effet de diviser par deux au moins nos
émissions avant 2050. Pour y parvenir,
Il n'existe pas de solution miracle, mais
un arsenal diversifié d'options qui devront
toutes étre mises en ceuvre: technologies
propres, énergies renouvelables, stockage
du carbone, économies d'énergie, réduc-
tlon de la consommation, éventuellement
énergle nucléaire, Cette modification
profonde de notre mode de vie suppose
['émergence de valeurs nouvelles et
d'un nouveau projet social.

e

Vénergie olisnne est rencuvalable et ne génere
presaue pas f'emissions di carbone, Elle a néanmoins
ot ineavariont d' dre discontinue et peu concentrée,

Rlelever le défi




Objectif:
moitié moins d'émissions

Pour avoir une chance raisonnable que le réchauffement
ne dépasse pas 2 °C, au-dela de quoi le risque serait majeur,
I nous faut rap;dement réduire nos émissions de moitié.

Diviser nos émissions par deux

Nous avons vu que les milieux naturels absorbent (pour I'instant) un peu plus de 3 Gt
d'équivalent carbone par an. Il nous faut donc ramener nos émissions a ce chiffre pour

90

vesser d'enrichir I'atmosphére en CO,, c'est-a-dire pour stabillser les concentrations
de ce gaz. C'est qu'il ne faut pas confondre stabilisation des émissions et stabilisation
des concentrations | Si nous stabilisons les émissions au niveau actuel, les concentration:
atmosphériques continueront a croitre dangereusement...

e qu'il faut, c'est, au plus t6t, diviser les émissions mondiales de moitié envirun -

ol celles des pays de I'OCDE par 6 en moyenne (12 pour les Etats-Unis), si I'on veut
Iespecter I'équité. Ce sont 1a des chiffres véritablement énormes, qu'il est exclu
'utteindre en continuant a vivre de la méme fagon avec quelques petits changements
A la marge. Croire qu'il suffira d'acheter des ampoules basse tension et de poser des
toubles vitrages pour se tirer d*affaire est absurde. Seul un véritable bouleversement
social peut contenir le bouleversement climatique dans des limites supportables.

Sortir de la zone de danger

[Méme en supposant une volonté politique forte, qui pour I'instant ne s'est manifestée
;pfahquement nulle part, cet objectif ne pourra &tre atteint qu'en plusieurs années.

Et, tant qu'il ne sera pas atteint, le taux de CO,
atmosphérigue poursuivra son ascension. Cela a

une conséquence majeure: plus nous commengerons
nos efforts tard, plus ces efforts devront &tre
importants, et plus grand est le risque auquel

nous nous exposons. Car I'objectif de stabiliser

BT la concentration atmosphérique h'est qu'une étape
i "y intermédiaire: le but véritable est de sortir I'humanité
# - de la zone de danger climatique, donc d'avoir

des taux de gaz a effet de serre dans |'atmosphére
qui nous exposent le moins possible. Stabiliser est
certes indispensable, encore faut-il définir & quelle
hauteur, et en combien de temps. Stabiliser

trop tard ou — ce qui revient au méme -

a un niveau trop élevé peut trés bien s'avérer
insuffisant...

L'épineuse question du seuil

La question du niveau de réchauffement que

la planéte peut tolérer avant que des évolutions

incontrélables et catastrophiques ne se produisent

est en rédlité particulierement épineuse.

C'est que les carottes glaciaires nous informent que,

depuis plus de 750000 ans, le taux de dioxyde de

carbone dans |'air n'avait jamais dépassé 300 ppmy,
| alors gu'en 2005 Il avall
Le glacier du Killmandjaro:  daj3 stteint 380 ppmv

_i:i:;;afeid:oﬁﬁrmbglﬂ dere Nous sommies don
d'ores et déja dans

“des Alpes, de I'Himalaya'et
- ducontinent nord-américain, une configuration sans
précédent connu,
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ce qui affaiblit nos capacités de
prédiction et d'anticipation. Il est
possible, par exemple, que nous
ayons déja dépassé, sans méme nous
en apercevoir, tel ou tel seuil critique,
ce qui provoquera d'ici 4 quelques
décennies un ajustement brutal

et imprévu. || faut en effet garder a
I'esprit le décalage temporel
considérable qui existe entre nos
actions et leurs effets globaux: le
climat est un systéme quia

une imposante inertie. Un décalage
de quelques décennies entre

une cause et des effets doit étre
considéré comme la norme.

Clest bien pour cette raison qu'il sera

lrop tard si nous commengons a agir seulement lorsque les dommages climatiques

seront manifestes,

Pas plus de 2 °C

De trés nombreux travaux récents semblent indiquer que des dommages importants
commenceront & se produire méme si le réchauffement global n'excéde pas 1,5 ou
2 °C, que ce soit en matiére d'agriculture mondiale, de santé des écosystémes ou de

ressource en eau, entre autres. Ainsi, le blanchissement du corail devrait commencer deés
un degré supplémentaire; la fonte de la calotte glaciaire groenlandaise (provoquant une

hausse importante du niveau de la mer) devient possible & partir de 1,5 °C; et,
a partir de 3 °C, des changements majeurs, tels que la forite des calottes antarctiques
ou |'arrét de la circulation thermohaline, entrent dans le domaine du probable.

Raisonnement probabiliste

A quel niveau de CO, atmosphérique ce seuil de un & deux degrés supplémentaires

sera-t-il atteint? Les incertitudes de la modélisation devien-
nent ici perceptibles. A cause des multiples rétroactions évo-
quées au début de cet ouvrage, donner des équivalences
mécaniques entre émissions et températures n'est pas un
exercice facile. Plusieurs articles publiés en 2005 ndiquent
que, compte tenu des marges d'erreur, limiter le réchauffe-
ment & 2 °C avec une probabilité élevée suppose de mainte-
nir le CO, atmosphérique en dessous de la barre des
400 ppmv. Si l'on est prét a se satisfaire d'une probabilité
lus faible, on peut accepter 550 ppmy, c'est-a-dire en gros
e double de la concentration préindustrielle. Le GIEC, quant
A lul, semble recommander le chiffre intermédiaire de
A50 ppmv. Or I'Agence internationale de I'énergie (AIE),
tlans un rapport daté de 2004, prévoit que, dés 2050, les

02

[Rétroaction]

Processus agissant en retour
sur le phénoméne qui lul o
donné naissance, On parle de
rétroaction positive lorsque
ledit phénoméne est renforce
ainsi le réchautfement aug
mente I'évaporation, qui en 1o
tour aggrave e réchauffement
{la vapeur est un gaz & eftet de
serre), Les retroactions peuven!
agalement &tre négatives

fmwtag ou fransport des camions par ral, est une pratique trds prometteuse
e caddre de la’protection de I'environnement. Mais sa généralisation suppose des investissements
que, pour l'nstant, pets d'Etats ont engagés.

ifancentrations de CO, auront augmenté de 63 % par rapport a leurs niveaux actuels,
‘est-a-dire qu'elles dépasseront les 600 ppmv. C'est dire a quel point, sans interven-
lion volontariste, nous serons rapidement dans la zone de danger.

;’a‘ 2s de un Kyoto par an?

Mbme s'il est difficile d'avancer des estimations chiffrées, il semble en tout cas qu'
'y a point de salut en dehors d'une inflexion trés rapide 4 [a baisse de hos émissions,
s modélisateurs, & la conférence d'Exeter de janvier 2005, suggéraient qu'elles
‘levraient atteindre leur point le plus haut avant 2015; qu'il faudrait ensuite organiser
e décroissance rapide de celles-ci, de fagon a les réduire d'au moins 50 % avanl
J050. Pour donner une idée de |'effort a accomplir, rappelons que diviser par un
fimbre allant de quatre a six les rejets atmosphériques d'un pays d'ici & 2050 (ce qui
sorait ['objectif des pays de I'OCDE) suppaose une réduction annuelle proche de 5 %
Jioir les cing prochaines décennies. Cela signifie réussir chaque année plus que I'objectif
Wl protocole de Kyoto... pour une période de 12 ans.
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Le protocole de Kyoto

Signé en 1997, ce texte prévoit que les ,c_ic_a.ys développés
signataires devront réduire de 5 % leurs émissions dans la période
1990/2010. Un timide mais important premier pas.

Des débuts remontant a 1992

Lo protocole de Kyoto est le seul traité international contraignant qui se rapporte

iy probleme du climat. Il trouve son origine dans le Sommet de la Terre, qui s'est tenu
A Rio de Janeiro en juin 1992. C'est |4 qu'a été lancée la Convention cadre des Nations
unies sur le changement climatique, un texte fixant pour objectif de « stabiliser les
cohcentrations de gaz a effet de serre dans |'atmosphére a un niveau qui empéche
toute perturbation anthropique dangereuse du systéme climatique ». Aujourd’hui,
pratiquement tous les pays du monde, Etats-Unis inclus, sont signataires de cette
convention.

i Mfmﬂ,qli,,;.q,l:‘f,l‘._ﬁ; ‘."""-J.I-‘-'r]'%'!'r'r”". TS
Y

Un objectif de principe ambitieux

A vrai dire, cet objectif est déja hors de notre portée: les concentrations de CO, AN @z == ===0=0020

atmosphérique sont depuls longtemps & un niveau dont personne ne peut affirmer aver e e e

certitude qu'il n'est pas dangereux. Néanmoins, il est réjouissant que cette ambition ait ' _ _

fait I'objet d'une large approbation : cela indique au moins qu'il y a consensus parmi "Hu'lt- Etats américains ont intenté un procés pour pellution (ic, la plaidoirie de 'avocat
les Etats du monde sur les dangers de |'effet de serre et sur la nécessité d'une action _'\_ éral) auix ciriq) compagnies les pluis émetirices du pays, toutes productrices d'électricité & partic
pour s'en protéger. Pour organiser |'action, le Sommet de la Terre a prévu qu'auraien! dhydrocarbures

lieu des conférences périodiques des pays signataires. C'est I'une d'entre elles, qui eul
lieu en décembre 1997 & Kyoto, qui donna naissance au protocole du méme rom.

Ce traité, qui contient des objectifs chiffrés et un calendrier, est entré en vigueur

en février 2005 seulement, consécutivement a la signature de [a Russie quelques mois
auparavant. Il n'est toujours pas signé par les Etats-Unis, qui sont donc dans une situa
tion curieuse, puisqu'ils partagent les objectifs définis en 1992... mais qu'ils refusent les
mesures concrétes décidées pour les atteindre.

Il semble manifeste que les objectifs du protocole ne seront pas atteints par les Etats
Algnataires. L'Union européenne est 7 % au-dessus de ce qui lui a ét€ alloug, le Japon
15 %, et le Canada 40 % (il s'agit encore de projections).

On peut néanmoins considérer que ce texte a permis une prise de conscience mondiale
u-défi climatique, et espérer qu'il sera le point de départ d'une inflexion générale de
A'feonomie mondiale.

Un progres dérisoire? L'aprés-Kyoto

L'objectif du protocole est de réduire, avant la période 2008-2012, d'au moins 5 %

les émissions globales par rapport a leur niveau de 1990. Cette obligation ne concerne
en fait que les pays industrialisés et ceux de |'ancien bloc de I'Est (les autres sont pour
I'instant libres d'émettre ce qu'ils désirent). Il saute aux yeux que les objectifs de Kyoto
sont trés en deca de ce qu'il faut pour nous mettre a I'abri du risque climatique:

Il ne ¢'agit pas de réduire de 5 % nos émissions sur 20 ans, mais de les diviser par deun
le plus 6t possible | Linterminable feuilleton diplomatique autour de
sa ratification, malgré ce caractére peu contraignant, n'est en outre "
pas de bon augure. Plus grave encore, 4 mesure que nous |[Anthropique]
approchons de la période d'expiration des engagements de Kyoto, IEpitioble & hanin

i

Ul'faut d'abord que les Etats-Unis prennent la place qui devrait &tre la leur dans la lutte
Aontre |'effet de serre: la premiére. Comment demander des sacrifices aux pays pauvres
M e plus riche refuse d'en faire? De plus, ils sont aujourd'hul le premier pays émetteur,

f“ \plus grande puissance scientifique et technologique de la planéte. Sans leur concours,

Ul st douteux que le succés soit possible. Ensuite, il faut une prise de conscience des pays
i développement, qui représentent 40 % des émissions de la planéte, et qui dépasserant
s pays riches vers 2025. Ces pays, dont certains souffrent d'importants problémes

alb pollution, ont bien conscience de la raréfaction des ressources pétrolieres,

‘Mals accepteront-ils des efforts sévéres, avec une limitation de leur taux de croissarice ?

1 'sst en tout cas peu prabable si les Etats-Unis maintiennent leur position..
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Les énergies renouvelables

Ces énergles offrent un arsenal trés diversifié de solutions. Hélas, |
olles souffrent de limitations empéchant qu'elles ne soient facile- | |
ment substituables aux hydrocarbures. |

Le soleil pour base

Nous avons & notre disposition, pour subvenir a nos besoins, un grand nombre
d'énergies renouvelables, qualifiées ainsi parce que leur stock se reconstitue naturellement.
Le soleil en est le grand pourvoyeur: c'est son rayonnement qui génére le vent et
les grands courants marins, fait pousser la biomasse, alimente les lacs de barrage
en précipitations. Une exception est la géothermie, qui recueille la chaleur émise par
le noyau de notre planéte, mais qui est une énergie massivement utilisable seulement
de fagon trés localisée, Le rayonnement requ par la Terre représente environ 10000 fols
e que |'humanité consomme en énergie. On pourralt donc penser que, avec un pet
d'ingéniosité, capter une part suffisant a nos besoins ne devrait pas poser
beaucoup de problémes.
Hélas, les énergies renouvelables montrent toutes des limites (disponibilité insuffisante,
Intermittence, concentration énergétique falble, nécessité d'un gros apport préalable de
vombustibles fossiles.. ). Toutes énergies confondues, elles ne représentaient que
17.7 % de la consommatioh de la planéte en 1990, et les projections leur accordent
environ 27 % en 2020, Et encore, ces chiffres sont d'une certaine fagon surestimés,
car lls incluent |e bois de feu (environ 10 %), qui n'est une énergie renouvelable que
lorsgue les volumes prélevés sont aussitot replantés — ce qui est rarement le cas dans
les pays du Sud. Il n'y a donc aucune source d'énergie miracle: pourtant, nous avons I
un arsenal de solutions partielles qui, en fonction des situations, peut s'avérer

O précieux. Notamment (mais pas seulement)
pour approvisionner localement des
populations a I'écart des grands réseau

Les barrages

L'hydroélectricité, avec 5,3 %, vient jusle
aprés le bois de feu en importance.

Son potentiel de développement est loin
d'étre illimité : elle suppose en effet
I'existence de pentes et d'une pluviomdétrie
non négligeables.

On estime qu'll serait possible d'environ
quadrupler la puissance actuellement ins-
tallée sur la planéte, principalement dans
les pays en développement et en ex-LIRSS
(les pays industrialisés ont équipé la pluparl
des sites favorables).
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s W""“‘Pﬁﬂk"ﬁ&mmﬁm adaptée aux conditions 1 ant dans B ré gions-
ces ot pauure: 7fm:-f?ﬁﬂux. financés par ure ONG upagm!fn petottent diirriguer

Aais la construction de barrages n’est pas sans inconvénierits : risque technologigue,
ct écologique et socldl, maladies parasitaires, envasement... Tous ces facteurs
vent étre soigneusement étudiés 4 I'avance et modélisés, afin qu'avantages
Inconvénients puissent étre mis en balance.

nergie générée par le vent

ergie éollenng.. bien que trés abondante, pose d'importants problémes pratiques.
N aspect esthétique, que I'on pourrait croire sans importance,
tuit en fait I'acceptabilité sociale de cette technique, et imposera [k
bablement un développement considérable d'installations iso- [Solaire thermiqua)
e mer Qui produit. directemant
plus, 'éolien est trés exigeant en termes de surface: en Europe | de I'sau chaude ; & dis
itidentale, il est difficile d’espérer plus de 20 GW/h par km? grace | tinouer du solaire photo
Cette technique, ce qui suppose de couvrir de machines des parts ;‘f”h“i“"'l" QU iy (e
ortantes du territoire pour contribuer significativement asiabi
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Le bois dechiqueté esi une source d'énergle ranouvelable et

pratigue; particullirement dans les pays passédant des fordls dtendues
Cette chaufferie dancise alimente 180 makons,

L'énergie solaire
L'énergie solaire a sans aucun doute un bien plus fort

potentiel de progression, peut-étre le plus fort de toutes les
énergies renouvelables, Mais le falble prix des énergles

— % ; - fossiles a nui a son développement, qui n'atteignait en 1990
PR que 0,1 % de la consommation mondiale | Pourtant, e
s . . S s e ) wblaire lh(.-rrrfique est Ialr.ile 4 exploiter, une surface noire bien exposée ahsgrbunt jusqu'a
z Ei;tfﬂ:ﬁ?i;;:lmnEfs}i;ﬁizﬂf‘é’:::&lnfuT:c:ées sur le fond des océans sont i I'étude 1 kW par métre carré. En couvrant uniquement les villes de panneauy solaires, on peut
pra ; :

tlonc en principe générer une quantité d'énergie comparable a celle que consomme un
fuys industrialisé. Cependant, la production d'électricité d'origine solaire, si elle est pos-

. i ot At slble, nécessite un important investissement énergétique pour produire le panneau, qui ne
; T ila F ncipal probléme est l'irrégularité ' ! 1 Ak | ’ oy

;‘ l‘FnI:;;?:;2?:;:(;JTi?itEh;(c:L:‘rgtmqm?:Sf'l‘fl F;rrlal[;t;[:;errqf*nl utilisable qu'associée flevient rentable qu'au bout de 7 ans (et de 14 ans s'il est équipé d'une batterie 1)

ries 2 de ce 5 V - 1 ” } * g

soit a un dispositif de stockage dispendieux, soit & une source d'énergie
complémentaire, permet-

La biomasse
tant d'apporter I'énergie nepmbléme du stockage

: j riatd ol ; Tk et i e Bl puis il y a la biomasse. Ce poste recouvre bien siir le bois de feu, mais on peut

' manquante |*—f5 jours de  'énergie se stocke frés mal, etlfm t 2 E mpr"“ I'écpfilan abila solaire Bgalement recueillir de I'énergie 4 partir de résidus de récoltes de toutes sortes, et aussi
faible disponibilité. pmbléme; 5 fﬂﬁ;ﬁiﬁm C:ﬂm sont mécaniques: Il est fle boues ou de déchets secs issus de certains processus industriels.
Or cette source est genera- i) a.uer. T: = sible, avec certains barrages doubles, d'utiliser Cette énergie peut étre récupérée par combustion directe ou en faisant fermenter
I"'""’”l' o '("_r_wl ri'cn_t;alg E:I;Zeggnt ﬁne:él:e pouir hisser I'eau du bas vers e hait, afin 188 matériaux, qui liberent alors du méthane, utilisable ensuite pour d'autres usages
thermique ! C'est ainsi qu | =

i de récupérer plus tard celte énergle en ouvrant les vannes,
W premisr pays moncial D‘Eautres sontﬁ‘:himtqugs: batteries, accumulateurs, hydrolyse
pour |'éolien, le Danemark, e I'eau... Mals ces solutions induisent dans I'état actuel

Mas il faut garder 4 I'esprit que la photosynthése est une opération peu efficace - seule
Une faible part de |'énergie solaire est stockée chimiquement par les végétaux. Du colp

/ ! JE SAliiart girist i sont des surfaces trés importantes qu'l faut exploiter pour fournir une énergle
oat aussi un des plus gros — ga la te_l:hnlquedef:depe’_‘dilignslimwrtﬂnﬁ};w o flignificative. E, sur notre planéte de plus en plus peuplée, cela générera
‘.”w“";lln :‘l.:mpéens o it i e tpidement un conflit d'usage avec I'agriculture.

Baz A offel de serre..
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Se désintoxiquer
des transports

Les émissions du transport pourraient étre réduites
par plusieurs stratégies, mais il faudra également limiter
notre surconsommation de déplacements.

Indispensables transports en commun

La voiture individuelle, et particulierement en ville, est un mode de déplacement
extrbmement émetteur. Or la population humaine est toujours plus urbaine (le cap
d'un Terrien sur deux en ville sera atteint en 2007), générant des mégapoles toujours
plus nombreuses et étendues, et des villes toujours plus congestionnées. Si I'on ajoute
A cela que le parc automobile mondial croit sans discontinuer, nous avons tous les
ingrédients d'une évolution catastrophique. Il est donc urgent de développer un réseau
de transports en commun mondial suffisamment dense, confortable et bon marché pour
pouvoir étre attirant. Ces questions doivent étre anticipées au maximum, car, lorsque
des investissements lourds ont été effectués au profit d'un mode de transport, il est frés
difficile d'y renoncer. Or on voit aujourd’hui le réseau routier croitre plus vite que

le réseau ferré, tandis que de nouveaux aéroports se construisent sans cesse — méme
dans des pays se disant en lutte contre le réchauffement climatique | Cette évolution
est trés préoccupante, car elle engage I"humanité pour plusieurs décennies...

Hydrogéne et biocarburants

Mais ne pourrait-on pas utiliser des carburants « verts » a la place des hydrocarbures ?
L'hydrogéne, souvent évoqué comme carburant du futur, est trés loin d'étre aussi
concentré en énergie que le pétrole. Il faut le comprimer trés fortement pour que
les véhicules aient une autonomie un tant soit peu satisfaisante, ce qui consomme...
de I'énergie | Et puis I'hydrogéne doit étre fabriqué, car il n'existe pas a I'état naturel,
et ce processus consomme aussi beaucoup d'énergie, souvent fossile.
Quant aux biocarburants, issus du végétal, ils sont loin de constituer une solution
idéale. La photosynthése ne convertit le rayonnement solaire en énergie chimique
qu'avec une faible efficacité. Une fois les plantes (colza, blé, betteraves, canne
A sucre...) récoltées et broyées, Il faut distiller et raffiner le produit de la recolte.
Toutes ces étapes générent des pertes de rendement et consomment de |'énergie.
LEXIQUE Une énergie souvent constituée... d'hydrocarbures, une fois
e de plus, car il ne faut pas oublier que ces plantes sont issues de
[Mydrocarbure] I'agriculture industrielle, donc trés consommatrices en fertilisants
Malécule composée unl- | et pesticides, sans parler du carburant qui anime les tracteurs et
les moissonneuses-batteuses. Bref, il faudrait le double des sur-
faces cultivées mondiales, selon certains calculs, pour permettre
au parc automobile actuel de rouler. ..

quement de carbone et
d'hydroghne, trés riche

on dnergie.
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Organiser la réduction de nos déplacements

En réalité, il apparait peu probable, crise climatique ou pas, que notre :

de déplacement perdure, car il sera inévitabfemgnt en raF)l;é '—qtﬁt nult't;rcltj1 'EESQJI llr'isntul-:?#
ment des réserves de pétrole, s'il ne I'est pas par des mesures politiques !

A terme, il est donc probable que I'humanité se déplacera moins, ou en tout cas plus
Ientgment', et que les carburants devenus précieux seront principalement attribués &ll){x
services d'urgence. Mais il y a un enjeu du point de vue climatique: il est Jmpé-ratlll' .

d anticiper et d'organiser cette évolution, pour éviter de briler la totalité des hydrocarbures
disponibles en un temps trés court. Si d'aventure nous prolongions les courbes actuelles

de consommation de combustibl i y ]
i s, nous arriverons a des taux de carbon -
fique quatre fois supérieurs  la normale... PR

5

dnsports vers es technologies moins émettrices do Cy,
uchée (ici, tramway et vélo & Lelpzig, an Allermagne
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Enfouir le CO,

"Des recherches se sont menées activement sur la possibilité
de stocker le CO, pour I'empécher de réchauffer la planete.
Une solution partielle qui aurait divers avantages.

Quelques trés gros émetteurs

5'll est pratiquement impossible de capturer de nouveau le CO, une fois

qu'il a été émis, les scientifiques travalllent depuis longtemps sur différentes techniques
qul permettraient d'empécher qu'il ne gagne I'atmospheére.

Certes, les émissions des véhicules & moteur ou de la petite industrie sont trop diffuses
pour pouvoir étre captées. Mais environ la moitié des rejets planétaires de gaz
carbonique sont trés localisés : ce sont ceux de gros émetteurs, tels que les raffineries,
los centrales thermiques, les cimenteries, et quelques industries particuliéres.

En principe, rien ne s'oppose a ce que le CO, émis par ces installations soit capté,
éventuellement séparé des autres produits de combustion, et ensuite dirigé

vers un lieu de stockage.

Sous la terre ou sous la mer?

Mais quel lieu de stockage ? Deux grandes catégories de pistes sont actuellement
explorées par les scientifiques. La premiére est I'injection dans des couches géologiques
étanches ol le gaz carbonique resterait durablement.

On envisage ainsi d'utiliser des gisements de gaz naturel ou de pétrole en fin
d'exploitation (le CO, poutrait méme alors servir a « chasser » les hydrocarbures

pour faciliter leur extraction), des couches de sel, des nappes d'eau souterraines, etc.

Il existe d'ores et déja quelques sites ol cela se pratique de fagon expérimentale,

aux Etats-Unis et en mer du Nord notamment.

La deuxieme possibilité est de stocker le CO; dans les grands fonds océaniques.

En faveur de cette idée, on peut invoquer le fait qu'au terme de quelques siécles, plus
de 80 % du carbone rejeté dans I'air finira dans les eaux océaniques, par dissolution.
En outre, 'océan est un réservair beaucoup plus grand que I'atmosphére: y rejeter
autant de CO, qu'il y en a actuellement dans I'air ne modifierait sa
composition que de 2 %.

Enfin, les scientifiques estiment que en stockant le gaz carbonique [Centrale

4 grande profondeur, celui-ci resterait dans le fond, car il devien- | thermiquel
drait plus dense que I'eau de mer: au-dela de 3000 m, les Usine génératrice d éncr
modeles indiquent que seulement 2 % du volume injecté pour- g Eleiaiqus, gul mn
ralent regagner I'atmosphere. Cette possibilité se heurte néan- T;IE;“TE,I""f“”:""’f‘
moins 4 des considérations écologiques: on ne sait pas bien :x;n :’:}”J"u:‘ o
comment l'océan réagirait A pareil déversement, gui provoquerait, | .. 1apvapep§r d!l:“ '!..:
4u molns localement, une acidification de |'eau. Lincertitude est | v fonctionner des
d'autant plus grande que les écosystemes des grands fonds sont | wboatternateurs
particulierement fragiles.
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syde de carbone émis
s | affaibliv & 'avenir, notamment

Un codit certain

Ces deux options de stockage, continentale et océanique, ont né i 3

ﬁ‘a\m_lr un colt important: jusqu'a 300 dollars la tonrﬁe de Co:zégg:g;r}ise:uttﬁrr?m”I
Ameéricaines (qui se fixent pour objectif de descendre sous 10 dollars la tonne..) I
Lar, une fois le CO, capté et mis sous pression, il reste a I'acheminer jusqu'a-iu-r lleu
:ﬁe stockage adéquat, le plus souvent trés éloigné (notamment pour ce qui est

des gre!nds fonds marins!), avant de |'injecter. !

pn estime que ['électricité produite a partir de charbon (I'une des principales
jpp[lcatiqns pour ce type de technique) verrait par exemple son prix augmr*nté-r d'environ
un tiers s'il fallait y inclure le prjx du stockage. Il reste que, une fois les Ub!;l'sll.]r";- tech
r}ﬁﬂersnr@smlus, Il y aura peut-étre Ié‘ une piste nan négligeable de réduction d'dmisslnng
T oins lorsque nous serons sortis de la phase expérimentale. Le Département de

‘tnergie américain envisage en tout :
cas pour 2012 la séquestration totale du CO
ie ses plus grosses centrales électriques. ¥ oldle Su/SCy Ny
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Technologie et train de vie

La technologie peut étre un outil puissant contre le réchauffement, |
dont Il faut faire bénéficier les pays pauvres. Mais elle ne peut |
pas tout: une réduction de la consommation est inévitable. |

Améliorer la production d'énergie

i| existe un trés grand nombre de pistes technologiques pour économiser de I'énergie
¢l alns! tirer vers le bas nos émissions. D'abord, on I'a vu, il faut s'efforcer de substituer
uux sources les plus émettrices d'autres qui le sont moins, Méme au sein des énergies
fosslles, le remplacement d'un processus au charben par un autre au gaz naturel

divise les émissions quasiment par deux.

[De plus, on peut améliorer |'efficacité de la production d'énergie. Il existe par exemple
des systémes de récupération de chaleur (cogénération) qui accroissent sensiblement
|'efficacité des centrales, |l reste que cette démarche a ses limites: le charbon est

ln seule énergie fossile que I'on peut encore véritablement qualifier d'abondante, et qui
solt bien répartie sur la planéte (des pays émergents comme la Chine et I'Inde peuvent
en tirer environ 75 % de leur électricité 1). Or, les techniques les plus modernes

ne permettent guére d'espérer des gains supérieurs a 20 % en matiére d'émissions,

et encore au prix d'investissements importants.

Le recyclage

Le recyclage offre également d'impartantes potentialités pour économiser ['énergie.
.C'est en effet la fabrication des matériaux de base qui absorbe 80 % de I'énergie
consommeée pour fabriquer des produits. Leur « mise en forme » définitive (s'agira-i-i
d'un cadre de fenétre ou d'une boite de boisson gazeuse ?) n'en nécessite que 20 %.
Economiser sur la premiére transformation est donc particuliérement intéressant:

e I'acier issu de minerai émet 870 kg de car
bone par tonne produite, contre seulemen!
300 pour l'acier obtenu par recyclage.
Pour I'aluminium, le chiffre est encore plus
impressionnant: 670 kg par tonne produiie
lorsqu'il est recyclé... contre 3000 kg
s'il est issu de minerai.

Généraliser

les techniques propres

Plus généralement, I'amélioration

de I'efficacité énergétique est possible dans
pratiquément tous les domaines. En ce qul
concerne les moteurs, de trés importants
gains ont déja été réalisés.
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i parg;:is, miﬁr&u ée;;mmles d'énergie, comme e montrent
‘era-marathon : ils parcourent des milliery de kilométras avee tn se
mandial, en mai 2005, recence 3836 km ). o

!.Qs avions actuels émetEent, au kilomeétre par passager transporté, 70 % de moins
gu_be leurs homologues d'il y a 40 ans. Les voitures sont également beaucoup plus

res. Et ces progrés se poursuivront, quoique probablement & une vitesse plus lente
u!lsq):.lée coe sont évidemment les améliorations les plus faciles qui sont effectuées en '
priorite. On pense notamment & des matériaux plus 1 i i 2dui
i ioticy p gers, qui permettraient de réduire
l :;vﬁoluthn est la méme dans |'habitat, ou les techniques d'isolation, d'éclairement

| cgcité des chaudiéres et la conception thermique des batiments ont fait d'énormes
progres. Les experts consndére:nt d‘ailleurs que, si I'on généralisait aujourd’hui, dans
ch %g;ﬁedso?ﬁ;i}ii Le_t vie 'S;EZI&FE, les tecthniques les plus économes, nous pourrions
livise e moitié avec exactement le méme servi 'est-a-dire
e e e de anie ervice rendu, c'est-a-dire sans

' ne telle geneéralisation n'est évidemment pas une mince affaire, et peut difficilement
3¢ concevoir en moins de 20 ans: il s'agit par exemple de rénover une fraction
Majoritaire du parc de logements en le remettant aux normes, et de renouveler
line bonne part de la flotte mondiale de véhicules, pour ne rien dire -

tles installations industrielles.
Mais elle est possible, évidemment au prix d'un investissement considérable, dont an

e peut faire I'économie, et qui sera forcément payé
IBer les citoyens. payé, au bout du compte,
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Des améliorations qui ont un colt

ex{JIFO_s[ve. méme avec des véh_icules « propres » | |l en va de méme pour toutes nok
activites et notre consommation. C'est qu'il ne faut pas se leurrer: la consommation

[Bnorgie fosslle] Ce constat relativement optimiste mérite néanmoins un sérieux d'objets manufacturés toujours plus nombre '
7 : téps ek ux- et toujours plus complexes
frergle wxtuiltn do 50Ut | bemol. D’abord, il est peu probable que spontanément les différents nécessite inévitablement tOUjUUIF; plus d'énergie mén]w sist?):: 1:*-{.'":2.:":(--?:,' U

L::“'“\‘I‘.’:r'::“‘:l*:; 'J::;‘gl‘_i acteurs sociaux mettent en place les techniques les moins émetrices. sont optimisés. Economiser I'énergie, ce qui est indispensable pour réduire
sedlimentiles (charbon, Du Slmplg point de vue d'un p_artlcuher, optimiser I'isolation nos émissions, nécessitera certes de faire appel au meilleur de la technique
A, G turel...). de sa maison renchérit percgptrbiement celle‘-u. . daﬂ_s tous les domaines, et de déployer une énorme inventivité.
Certes, une partie du surcolit sera compensée par une moindre Mais cela impliquera également de stabiliser notre impressionnante consomma
dépense énergétique. Mais il n'est pas dit que commercialement 'opération soit motivante de biens matériels et de services, dont |'accroissement a été Incessa L!L RN
(cela dépend du prix de I'énergie), méme si elle 'est climatiquement. - depuis des décennies, n

Apris tout, acheter un petit véhicule avec un moteur
te petite cylindrée permet déja aujourd'hui d'écono-
miser du carburant... mais cela n'empéche pas les
firosses voitures de continuer a se vendre |

Du point de vue industriel, le probléme est le méme:
minimiser ses émissions implique souvent de produire
avec un surcot. Dans un contexte de concurrence
généralisée et mondiale, il n'est pas dit que les entre-
srlses y volent un intérét. Si la technique promet
[Jt-.aucoup. il reste donc que, pour l'instant, la plupart
de ces améliorations sont encore sur |e papier...

En outre, bien que de trés importants progrés tech-
nologiques soient encore possibles, il ne faudrait pas
considérer qu'ils seront infinis. En effet, les limites
physiques ne sont pas supprimées par la technologie.
Ainsi une énergie minimale est nécessaire pour dépla-
cer une certaine masse (par exemple 4 personnes et
un véhicule quel qu'il soit) d'un point & un autre. On
peut chercher & tendre vers cette énergie minimale,
mais on ne peut passer en dessous!

Plus de technologie...
mais moins de consommation!

Ajoutons que la technologie peut réduire considéra-
blement nos émissions, mais a condition que nous
parvenions a contenir notre consommation. Or la
techinologie a en général pour objectif principal de
nous faire consommer plus. Ce point est une évi-
dence souvent passée sous silence lorsqu'il s'agit de
nous vendre des « voitures vertes », de |'électromeé-
nager « écologique » et autres produits « durables ».
Il faut bien entendu saluer le fait que les voitures
actuelles sont capables de faire beaucoup plus de
kilometres avec un litre de carburant qu'il y a un
darni-siecle, et donc d'émettre beaucoup mains.

Mals, tés lors que le parc automobile est multiplié par
14, los émissions continuent de s'accroitre de fagon
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Seule une faible partie 1?‘*';'-1'1{“-‘*‘&: %
‘e ces montagnes de boites HIEHTH
&n aluminitm, destinges 4
contenir des boissons gazeuses,
sera recyclée. Leur production
& pourtant nécessite d'énormes.
guantités d'énergie ..
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Changer de mode de vie

| C'est I'ensemble de nos activités quotidiennes qu'il s'agit de
réexaminer a la lumiére du réchauffement: un mode de vie plus
sobre n'est ;555 moins riche, notamment au plan humain.

Changer d'alimentation _
Pratiquement chaque acte de notre quotidien a un codt en émissions. Iy a donc )
uh trés grand nombre de changements pratiqu‘es que nous pouvons faire pour alttenue.
le risque climatique que nous faisons encourir a nos enfants. Prenons par exemple

notre alimentation. En ne consommant que des denrées produites localement, et _
des végétaux de saison, les emissions sont cons,id,erablen?ent réduites: manger des fraises
on février signifie nécessairement qu'elles ont été produites dal_'ss une serre _
(vralsemblablement chauffée au fioul) ou bien qu'elles sont arrivées en avion delpws
I'hémisphere Sud. L'agriculture biologique étant moins émettrice que son homologue
converitionnelle d'environ un tiers, il est recommandé d'acheter « bio ».

-

m

[ tids importantes déperditions d'énecgie (Vistidlisées il par une caméa & infrarotiges)
-m:;:tumm';'ﬁmmnes malsons netves; elles pourraient étre rédiites par rmssameni
A npimes do construction. S SR e
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La viande est trés émettrice, puisqu'il faut

nourrir les animaux avec des céréales issues '-Une.soum inépuisable

de I'agriculture industrielle. On peut donc en * Le vivant (bois, osier, coton, charivie, (iine,
reduire la part dans |'alimentation, ainsi que .-@,M.mumuc_'mun;g“;} oy e
celle des graisses animales (beurre, yoghourt, “des inllfanairas, joué e ol di matérayg
fromages, etc). En outre, aux viandes les | Ihumanité. On paut en faive dis

plus émettrices que sont le beeuf et surtout le | Mmetibles des outils, des récipionts, des lelunty,
veau, il faut préférer la volaille, ou éven- ’MM"HWWW& Tout cela a éte

neipalement par les plastiques.
tle bois, pour ne parfer que de )

i ericore, s‘avére un matdriag de
unygrand nombre d'usajies

tuellement le porc. Et, enfin, mieux vaut ||
aller faire ses courses a pied & |'épicerie plu- | E0H
10t quen voiture au supermarché! I

=il

£ ! pogsla canstruction

. N : e batiment alilleurs souvert congidén
conomiser a la maison NN s s G
Chez soi, il convient de chauffer moins en plastigues, inétaux, tols trés émetteurs),
hiver, chaque baisse de 1 °C de Ia tempé- tde geperaliser |'utllisation du
rature ambiante réduisant d'environ 7 % . V'usage consomme peu d'énerplo
I'énergie consommée. En outre, il faut évi- | etstocks ducarbone, et de réserver les
ter le chauffage (et la production d'eay | RiEStques) fum e m*:;uaf‘b‘?qkm:'
chaude) au fioul, qui est le plus émetteur, | oo it ke sbic BIqUeS; !
et s'efforcer de mettre en place un systéme mm:‘d; mpﬂmgmw‘f:mh
fonctionnant au solaire ou au bois. || faut de dévele ir forestier, en

minimiser le coGt de |'éclairage (ampoules | 4 favoriean {nseqlmes nobles.

basse consommation), réduire le fonction- __ =KL

hement des appareils électroménagers (télévision, seche-linge), éteindre lumigres
ot veilleuses dans les pieces dont on est absent... Il faut aussi isoler thermiquement
(double vitrage, laine de verre) et bien entendu renoncer & la climatisation

{une piéce aux volets fermés voit en principe sa température

s'abaisser de 7 °C en ét8).

Limiter transport et shopping

Il est également possible de beaucoup réduire ses émissions en jouant sur le poste

% transport » : prendre les transports en commun, habiter & proximite de son travail, vy
8| possible télétravailler, partir en vacances en train (ou en tout cas en n‘utilisant pas
I'avion), utiliser au maximum la bicyclette. Les sports mécaniques (motocross, 4 x4,
Navigation de plaisance a moteur...) sont a éliminer. Enfin sachans que le shopping

A un codt climatique : il conviendrait de bannir I'achat incessant de nouveausx prodults
particulierement lorsqu'ils sont trés émetteurs, ce qui est le cas de tout ce qul contlent
de I'électronique — mais I'industrie textile consomme de I'"énergie également |

Les mémes régles pour tous
Il ne faudrait pas croire, cependant, que lufter contre le réchauffement climatique

te facon sérieuse puisse se limiter & conseiller quelques conduites « vertueuses », comm
celles qui sont énumeérées ci-dessus. |l est impossible de compter sur les seulos
fonscience et bonne volonté pour prendre un tournant de I'ampleus gul 8'lmpose

Lorsqu'il s'agit de réduire le nombre de morts sur les routes, on ne se contante pas
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de recommander de rouler & une vitesse raisonnable: I'Etat
fixe des limites et les fait respecter par la loi. Evidemment,

[Tatétravaiiier) une législation climatique efficace se traduira par une certaine

Prasiuer une forme de | restriction de la liberté de chacun, puisqu'il faudra participer

tnvall & distance dans | - 3 un effort collectif. Mais comment faire autrement?

loquel le wavallleur | (1n citoyen peut par exemple parfaitement accepter une limite

utliae, dopuls  son | 5 nombre de voyages auxquels il a droit dans I'année,

FURIRIN. CREROUNS | ovj) ca logé i la méme enseigne. Si par contre

Infarmntiques et de ?” s,ait o rjh_acuq est.I0g , °I8! P

tHEBANS G Eation il voit ses voisins sillonner la planéte, a fortiori en se gaussant
de ses efforts, on peut douter qu'il reste « vertueux »

longtemps... De fagon générale, il saute aux yeux que I'actuelle tolérance

vis-h-vis des atteintes a I'environnement, qui s'observe dans tous les domaines,

do la déforestation aux marées noires, est un frein & tout changement profond

des pratiques. Le message que délivrent en ce moment les autorités

de presque tous les pays, en laissant chacun libre de réchauffer la planéte ou pas,

¢'ust que le probleme n'est finalement pas si grave. Quelques incitations fiscales

pour acheter des panneaux solaires ou des chaudiéres a bois ne suffiront pas

A nous tirer d'affaire...

Un effort de plusieurs générations :

('effort pour atténuer notre impact climatique et, plus globalement, notre pression sur
I'environnement et les écosystames devra par conséquent se poursuivre pendant

des décennies, car, pour minimiser le danger, i faudrait en fait faire redescendre le CO
atmosphérique & des niveaux préindustriels. Notre quotidien en sera donc profondé-
ment transformé, avec sans doute des logements plus petits et collectifs (plus econormes
en matériaux et en chauffage), la disparition du concept d'objet « jetable »

(trés dispendieux), un recours renouvelé aux matériaux durables que les plastiques ont
fait disparaitre (bois, osier...), la fin de l'industrie du « packaging ».

Dématérialiser le bonheur...

Est-ce a dire que |'avenir qui nous attend sera terne, misérable, triste et sans joie?
Nullement, sauf & considérer que la seule source de bonheur est la possession

d'objets toujours plus nombreux.

Stabiliser le CO, atmosphérique implique en gros de revenir & la consommation
énergétique des années 1970 nous sommes loin de I'dge de pierre ! Il nous restera

la possibilité d'avoir une vie sociale riche, de nous occuper des affaires de la cité, a I'aide
d'associations ou de partis, de communiquer, grace a de multiples nouvelles technigues,
avec tous les habitants de notre plangte (certes, il ne sera peut-étre plus possible

de changer d'ordinateur tous les 3 ans, mais était-ce absolument nécessaire?).

£t puls Il sera possible de se cultiver, d'aller au thétre, au concert, au cinéma,
d'écouter de fa musique, de regarder des films; et aussi de faire du sport, et méme

de voyager - les voyages se feront seulement beaucoup plus lentement, et dureront
done plus longtemps, comme ce fut le cas jusqu'a la sociéte industrielle. _ > : :
La vie restera donc passionnante. La satisfaction de transmettre & ses enfants La végétallsation des immeuble: XBansion. |

un monde viable et plein d'avenir ne compensera-t-elle pas la perte "-ﬂ_lpb.l're{_v-'.;% bon marché di raﬁa;:}:é;gﬁi?srﬁt:lgd:éggg 3: ;:“:T.:ma‘l?ﬁ el <
d'une partie de notre opulence? - AT '
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D'autres valeurs
pour une autre société

{

| C'est un nouveau projet social qu’appeHe”."a crise climatique |
A venir: celui d'un monde écologiquement responsable, qui serait
aussi plus solidaire, plus égalitaire et plus démocratique.

Plus riches mais pas plus heureux

« Nous sommes plus riches et plus gros, mais pas beaucoup plus heureux », affirmait
récemment un rapport sur I'état de la planéte signé par le Worldwatch Institute. Ses
auteurs soulignaient que c'est exactement la méme proportion d'Américains qui se décla-
rent heureux aujourd’hui qu'en 1957 (environ un sur trois). Pourtant, entre-temps, le
revenu moyen a doublé ! De plus, la taille des malsons a augmenté de 38 % au cours des
30 derniéres années, le volume des réfrigérateurs de 10 % (mais |'obésité fait des
ravages!). L'ensemble du monde Industrialisé a évolué dans la méme direction que les
ftats-Unis, qui en sont le chef de file: une consommation compulsive, s'accompagnant
d'inégalités toujours plus vertigineuses. En méme temps, on assiste a une régression des
solidarités et des raisorinements collectifs au profit du repli sur soi — autrement dit a une
montée de l'individualisme qui laisse chacun seul face & une société toujours plus hostile.

Un nouveau projet social

Ces considérations sont moins éloignées des problémes climatiques qu'il n'y parait.

En effet, la lutte contre le réchauffement global est souvent présentée négativement,
comme une longue liste de coliteux sacrifices nécessaires pour échapper & un sort plus
tragique encore. Mais, en réalité, le mode de vie actuel de I'humanité n'a rien d'ideal,
et en changer radicalement pourrait finalement s'avérer une opération des plus profi-
tables, une sorte de salutaire effet collatéral de la nécessité de stabiliser le climat. C'est

que, pour échapper au risque climatique et plus généralement
pour adopter un mode de vie compatible avec les possibilités
[FAO] qu'offre la planéte, ce ne sont pas quelques changements & la

Abréviation pour Food | maree qu'il faut effectuer, mais un nouveau projet social qu'il faul
::ﬁuigﬁ‘”g':g’:n?gg: faire émerger, porteur de valeurs différentes. Un projet qui rendrait
pour Falimentation et | |2 priorité & I'avenir sur le présent, aux enfants sur les parents, et

Ingriculture (en fran- | Qui permettrait peut-étre, tout en lui rendant un ideal, de ressouder
gl); Institution spécia- | une humanité qui doute d'elle-méme et se déchire de plus en plus,

lise dhe I'ONU, créde en

1045, elle & pour but de . yarE

oot ue aion mer. | LA richesse, un idéal ?

::"l'":i’ ﬁ:::ul;nfli::: Risquons quelques hypothéses, nécessairement un peu subjectives,

lhi‘:wllihmdovlm sur les idéaux qui fonderaient un tel projet social. Il est manifeste
il que le culte de I'enrichissement personnel n'est pas compatible avec

1132

."'eﬂqﬁﬁs’i:d?éplnioni;ﬁazlés:ﬂmyéns'mt davantage '
Tt e el g4 : k constience
_r-] environnement que leg _h'ommes politigues | 2 !
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une soclété cimatiquement responsable. En effet, tant que I'objectif de' Iatwe s;ozrslfaﬁ'ﬁo"u_
d'accéder A plus de richesse, donc & une consommation plus grande, ¢ esd au E:'pacé gr
tion et los pollueurs qui sont vaion'sés.‘ll est plarado?(a'l 08, CARE Ik oAl n;ies d'Eabita-
une catastrophe climatique, la possession de JE‘L? privés, de vq:tures surpuissa scit:e sy
tions sompluaires multiples, bref la joyi_ssance d'un ’F“?'F de vie fa.stﬁeux ne s: o 2
réprobation. Au contraire, les bénéficiaires de ces privileges ont les onrﬁfﬁ u:lE réussite

ot dus hommes politiques, et sont en général' présentés comme des Im?:l Ies ﬁecﬁvité !
[t pourtant de tels exces dans la consornmathn _n'[enacent I'ensemb ie I? aco d'a[cooi

ol pourraient donc étre aussi sévérement considérés que, par exemple, l'usage

Al volant,

Plus d'égalité N
Mlus généralement, il est impossible d'espérer un effor_t collectif fje_l'h;::trgan[n;fa ;g:;
un mode de vie plus sobre sans une réduction draconienne des inégalités. t Ia iy
car on salt que |'extréme misére éloigne des préoa_:cupatloﬂs en'wronnemf:nlla Esbie
mime de tout souci moral. Il y a ainsi aujou‘r_d'hu: une proportion nononeé lgzander :
de I'humanité qui vit sous le minimum protéique vital défini par la FAO. Dem

ces hommes et a ces femmes, par exemple, de renoncer & la déforestation alors qu elle

! i!mu' d‘::;ﬁts du mx::xgm des coupes forestigres au Gabon) est indispenisable pour stopper
fos pratigues destrutrices. A R :
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Abréviation pour Drgani-
sation de coopération
et de développement
ficonomique; Institution
créée en 1961, regrou-
pant aujourd'hui 30
Etats; elle offre 4 ses
membres un cadre pour
analyser, élabarer et
améliorer leurs palitiques
#conomigues et sodales.

[OCDE]

est leur unique moyen de se chauffer et de se procurer dus
moyens de subsistance est & I'évidence Illusolre. My, par-clald co
probléme, c'est a I'échelle planétaire qu'il faut réduire les Indgall
tés, puisque la télévision se charge aujourd'hul Instantanément
d'informer les plus pauvres du mode de vie des plus riches, || esl
en effet aussi indécent qu'inefficace de demander des efforts o
modération & un habitant d'un pays tropical, alors qu'il émet
chaque année 10 fois moins de carbone que s'll vivait dans un
pays de I'OCDE. Le seul scénario acceptable pour la planéte est
celui d'un développement rapide des pays du Sud, appuyé sur los
technologies les plus économes issues des pays industrialisés, per
mettant ensuite un rythme de développement mondial qui serall

fonction des ressources et des technologies disponibles

La croissance pour quoi faire ?

Une société climatiquement responsable mettrait fin au culte de la croissance
actuellement partagé aussi bien par les syndicats que par le patronat, par les médias
que par les politiques. Les décideurs y auralent les yeux rivés non pas sur le PIB, mals
sur nos émissions de gaz a effet de serre et, plus généralement, sur notre impact global
sur la planéte. On pourrait par exemple imaginer que les entreprises s'acharneraient
A4 réduire non pas leurs effectifs, comme elles le font depuis des années, mais leurs
€missions et leur impact sur I'environnement. Au lieu de multiplier les plans sociauy,
elles mettraient périodiquemnent en route des « plans climatiques » en vertu desquels
seraient généralisés de nouveaux procédés encore moins polluants et encore plus
économes en énergie. La publicité, qui a pour objectif de nous faire consommer
toujours plus, en nous donnant le sentiment que nous n'en avons jamais assez, n'auralt
as sa place dans une telle société, dont le but serait au contraire d'aider chacun 4 Atre
eureux en consommant moins. Les multiples heures d'antenne qu'elle occupe,
les pages de magazines qu'elle investit, les surfaces murales o elle s'étend pourralent
servir a diffuser toutes sortes d'informations utiles, notamment sur les facons

les plus saines, responsables et économes de vivre, de nous déplacer,

de cultiver notre jardin, de nous nourrir...

Plus d’Etat, moins de marché?

Le climat, et plus généralement |'ensemble des processus environnementaux,

A une inertie importante et donc des temps de réaction longs. Pour prendre en comple
leurs évolutions, il convient d'étre capable de raisonner a longue échéance, au-del

e la décennie, & des échelles de I'ordre du demi-sigcle, voire du siecle. Or I'dconomiy de
‘marché, si elle a permis d'impulser un progrés et un enrichissement social sans précident
dans I'histoire, n'est  I'évidence pas capable d'anticipation & de telles échelles

Dominée par la nécessité de résultats immeédiats, incapable de planifier

les ressources gratuites qu'offre I'environnement, elle emmene I'humanité vary

une catastrophe écologique. Le marché doit donc étre solidement contralé of
Ieglementé par les autorités politiques, seules susceptibles d'agir pour ['Intérdt géndl
L est sans doute une des clés du sucess, si nous voulons triompher de la crive
tlimatique et écologique qui marquera notre siécle.
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" Perspectives EXIITE

L'épineuse question

du nucléaire

Le nucléaire a d'indéniables inconvénients. _

Mais il sera encore plus difficile de trouver une issue
A la crise climatique si I'humanité s'interdit de recourir,
au moins partiellement, a l'atome.

Un approvisionnement
potentiel de plusieurs
siecles

Le nucléaire accupe pour l'instant une p]_ace
mineure dans la production énergétique
mondiale 1 il intervient pour 6 % seulement.
'énergie nucléaire participe pour environ
20 % 4 la production d'électricité. Cela Jui
laisse une marge de progression possible
tiés importante. _
Mals ce type d'énergie n'est pas une éner-
gle renouvelable au sens strict. En effet, les
réserves mondiales d'uranium 235 (matigre
combustible utilisée dans les centrales
nucléaires) sont actuellement & peu prés
équivalentes aux réserves de pétrplg. Il
exlste néanmoins une technique, dite de
surgénération, qui permet d’utiliser ph._:_-
sleurs autres matériaux (uranium 238 et
therium 232 par exemple) beaucoup plus
abondants sur la planéte, Cette technique
urralt, selon les spécialistes, étre déve-
oppée au prix d'un effort technologique A
notre portée (contrairement & la technique
de I fusion, qui pose d'autres problémes).
humanité disposerait alors de plusieurs
Wldeles  d'approvisionnement  électrique
st Mimite.

e

Une énergie abondante

et continue

Comme toutes les autres énergles, le
nucléaire a des inconvénients et des.avan
tages, qu'il convient non seulement de sou
peser, mais aussi de comparer & ceux des
énergles concurrentes. Les avantages son!
importants. Les gmissions en gaz aleffet de
serre du nucléaire sont trés faibles lorsqu'on
les rapporte & la puissance électrique géne-
tées 6 g 'de CO; par kWh contre environ
1000 pour le charbon! Et puis I'électricité
nucléaire peut étre produite de manicre
centralisée (donc adaptée aux réseaux exis:
tants), en grandes quantités, et sans dis-
continuités. Cela lui confére un avantage
considératile sur le solaire et I'éalien, par
exemple; en effet, pour approvisionner de
facon continue des’ hauts-fourneatx, des
hopitaux ou des réseaux de transporl
ferrés, les sources que sont I'énergie solaire
ou éolienne sont totalement inadaptées

Un risque d’accident
indéniable

Quels sont donc les inconvénients que
représente I'usage de I'énergie nucléaire ?

Le {Jrémler concerne bien siir le probléme
de la sécurité des Installations, illustré par
l'accident de la centrale ukrainienne de
fchernabyl, en 1986, Les attentats duy
11 septembre aux Etats-Unis ont d'ailleurs
fécemment  réactive la crainte qu'une
Attaque terroriste ne puisse générer de nou-
- veaux accidents de ce type.

Quelques faits permettent néanmoins de
felativiser la question, Tchernobyl a sans
Gonteste &t un accident d'une grande gra-
Vité, mais, d'aprés les statistiques de 'OMS,
\lla provoqué tout au plus une fuarantaine

e morts, principalement parmi les « liqui-
‘dateurs » chargés d'intervenir sur le site
Apres V'explosion. Les populations irradiées
1ont présanté un taux accru de cancers de la
ithyroide (plusieurs milliers), mais ce cancer
4 soigne relativement bien et n'a donc
g:ére entrainé plus d'une dizaine de morts.
En fait, dans I'élat actuel des informations
disponibles, on est loin des dégats impu-
fables a blen des accidents industriels
(80D morts & Minamata au Japon avec la
tontamination de l'eau de mer par du
mercure, 20000 & Bhopal en Inde aprés
lexplosion d'une cuve contenant des pro-
fliits chimiques). Ces acciderits n'ont rien
“change au fait qu'il existe en Europe plu-

Seveso 2 », Cest-a-dire présentant un
\Hsque d'accident gave du fait de la nature
}*, produits stockés, ainsi que de leur
Auantité. Ce risque Industriel, qui ri'a certes
len de réjouissant, est pourtant sociale-
fit accepté. Le risque nucléaire n'est pas
4l différent. ..

D'autres énergies
tout aussi dangereuses

Il faut noter également que les points de
tancentration de 'énergie sont par essence
tingereux. Un accident dans une raffinerie
O sur un barrage peut faire beaucoup de
norts, comme on peut imaginer que cela
peut en faire dans une centrale nucléaire,

Lette réflexion vaut également pour I'argu-
ment terroriste: un attentat sur une cen-
trlle nucléaire ne sera pas forcément plus
strlcteur que sur une usine chimique, un

dleurs milliers de sites industriels dits -

terminal pétroller, ou mbme un buiiding
Les accidents industrinls sont o uiliouts e
nombreux avec les Enetpies fosslle, 'tk
s'aglsse des marées noires qul se repbloni
d'année en année, ou qu'il ' aglese dus il
liers de morts qui sont régulldremer| o U
tabilisés dans les mines de churbion
monde entier.

En comparaison, il est certain que i solaiie
et l'éolien présentent un risque beavcou)
moindre : mais c'est auss| principalement
parce qu'ils fournissent moins d'énergle (ils
représentent tous deux 0,2 % de In
copsommation mondiale & ce jour) |

Les déchets radioactifs

Le principal probléme du nucléaire est [
bablement la question des déchets, Ce pro
bleme est blen réel, puisque, pour cortalng
déchets; la durée de radioactivité dépasse
le million d'années. Mais, 14 encore, tout
doit étre relativisé.

Prenons le cas de la France, qui nst le plig
nucléarisé des pays du monde (80 % e
I'dlectricité est issue  de  |'atome)
Lensemble des centrales frangalses génére,
par.an et par habitant, 1 kg de déchets fal-
blement radioactifs et 10 g de déchets
haute activité, Le volume total cumulé de
ces defniers, depuis fa mise en route de In
premiére centrale, n'excede pas un cube du
10 m de cbté. Certes, ce n'est pas nagl

geable, Mals, annuellement, chague Frin

cais génére 300 kg de déchets toxlgues

polluants ou corrosifs nécessitant
stockage sécurisé, dont certains perdure

ront plusieurs siécles — et personne ne
réclame pour autant 'arrét de |'industie
chimigue |

Les hydrocarbures, de leur coté, génbion
également des déchets dont I longevile
dépasse le siecle: les molécules de €03,
lachées dans I'atmosphére, qul vont wil
outre perturber le climat durant des milla

naires. Ce type de déchol a de fus
inconvénient majeur, rellivement &
homologues issus du nueléalre  dis fos
qu'il est libéré dans I'atmosphéne, il ne ]
plus &tre recapturd et Il devient hns b
controle. Les résidus radionetift, pur denfie
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Iy sant confings dans des conditions satis-
fuisantes, e éventuellement, & terme,
stockes dans des couches géologiques
stabiles, plelivent faire l'objet d'une sur-
vislllanee régulidre et attentive,

Et la prolifération ?

Un aulie tisque fréquemment évoqué, en
[arallele de ceux concernant le nucléaire
ulvil, est celui de la prolifération, autrement
dit e l'acquisition de la bombe atomique
pine uh nombre toujours plus grand de pays,
dont de petits Etats instables. _

Co rlsque existe jndéniablement, mais I'on
pst tenté de se dire que le mal est déja fajt
do ce point de vue: les pays pcssédant_
I'arme atomique sont aujourd'hui si nom-
lireux qu'ils totalisert 80 % de I'électricité
mondiale. Si cette électricité (en Chine, aux
Etats-Unis, en Inde..) devait provenir
davantage du nucleaire, cela ne changerait
tien au risque de prolifération, qui est d_e
toute fagon dévenu tres grand depuis
I'éclatement  de  I'Union  soviétique.
Ajoutons que la plupart des Etats « nucléa-
risés » ont eu la bombe... bien avant
d'avoir des centrales.

L'opacité du lobby nucléaire

Dans la plupart des pays qui possédent des
centrales nucléaires, les associations et les
partis environnementalistes dénoncent une
tradition 'd'opacité de la part des respon-
sables de cette activité, Ils déplorent que |es
titoyens soient rarement associés & la prise
de decision;, et que bien des informations
ne filtrent que des années apres les faits. lls
critiquent le fonctionnement en « lobby »
te cette industrie et son influence dans les
certles politiques. _

L& encore, la critique n'est pas dépourvue
de fondement: I'industrie du nucléaire a
Ihdénlablement de' sérieux progrés démo-
cratiques a faire. Mais il convient de garder
A& l'esprit qu'il existe: également un lobby
jityolier ot gazier, et qu'a vrai dire ce der-
filer oot infiniment plus puissant que son
homologue nucléaire, ne serait-ce que

1n

parce qu'il fournit a I'échelon du monde au
mains 10 fois plus d‘énerfle. En outre, |e
lobby pétrolier, par exemple, peut généra-
lement compter sur le soutien de l'influente
industrie du transport | Enfin, il s"agit |a de
lobbys privés, alors que le lobby nucléaire
est géndralement un lobby ‘d'Etat, composé

de technocrates moins saumis & la nécessité

de dégager du profit. Réserver toutes ses
critiques au labby nucléaire ne semble donc
pas trés équilibreé...

Nucléaire
ou hydrocarbures

Méme relativisés, il est sOr que les diffé-
rents risques associés & lutilisation de
I'énergie nucléaire doivent étre pris au
sérieux; Mais, quelie gue soit I'évaluation
que l'on en fait, il faut étre clair sur un
point: dans |'état actuel des techniques, et
probablement  encore  pour  quelques
décennles, les énergies alternatives que
sont le solaire et I'éolien ne seront pas en
mesure de générer une part significative de
I"électricité dont nous avons besoin.
Notre choix réel se situe donc bien entre
électricité nucléaire et électricité issue de
combustibles fossiles: Il ne peut en effel
s'aglr d'hydroélectricité, car, dans les pays
industrialisés, cette source d'énergie n'est
plus susceptible de développements signifi-
catifs ; quant a I'énergie que nous tirons de
la  biomasse, elle nécessiterait, pour
répondre a nos besoins, qu'y soient consa-
crées des superficies gigantesques. Enfin, 4
ressource que représentent les dconomies
d'énergie est certes indispensable; mais |l
suffit de raisonner a I'échelon d'une famille
pour comprendre que, méme en écanarrii-
sant au maximum sur tous les postes
(chauffage, transports, corsommation...), ||
n'est pas simple de diviser sa facture éner
gétique par quatre! Ainsi « sortir du
nucléaire » signifie nécessairement pour le
pays qui en prendrait la décision de rempla
cer l'atome... par des énergies fossiles, C#
choix peut sans doute se concevoir... mals

il faut avoir I'honnéteté d'étre explicite of

d'en énoncer les conséquences.

Entre risque climatique
et risque nucléaire

ka problématique qui vient d'&tre posée
souléve la question sulvante qu'y a-t-il de
plus urgent, sortit de ['wtilisation du
nucléaire ou bien sortir de |'utilisation des
. hydrocarbutes? On entend souvent dire
3-&)'" faudrait, pour sortir du nucléaire,
févelopper les écoromies d'énergie et fes
~sources renouvelables. Nous avons vu que
‘cela n'est pas simple, notamment a cause
de la puissance énergétique nécessaire en
Jjeu et des problemes d'intermittence. Mais
SUpposons que survienne un progrés tech-
nologique inespéré nous permettant de
;;F_m'dulre beaucoup d'électricité renouve-
lable; ou éventuellement d’économiser une
Brande quantité de courant. Quelles cen-
Irales devrait-on alors fermer en priorité
les centrales nucléaires ou les centrales
fonctionnant aux hydrocarbures ?
Un autre sujet du méme ordre est que la
Chine va doubler sa consommation énergé-
tique entre 2001 et 2025, d'apres les
experts. Faut-il donc s'opposer & ce que ce
Pays construise de nouvelles centrales
nucléaires (il a déja 'armerment nucléaire) et
fautsil militer pour qu'il se dote de centrales
4 charbon? Ne vaudrait-il pas mieux Ui
i fournir la technolo-
i gie adégquate, afin
quiil  dispose  des
équipements  que
l'on sait étre les
plus sars?
Enfin, une question
supplémentaire se
pose: alors qu'il
sera & I'évidence
trés  difficile  de
convaincre nos

i [Surgénération]

\Production, & partir de
| matitre nucléaire fertile,
“d'une quantité de matisre
“slipérieure & celle qui est
onsommeés, et pouvant
| subir fa fission nucléaire

|'-_(F.i}ﬂnn]
Mhion  de  plusidurs
otores légers  (hydro-

(fne, deutérium, etc,) en
un atome plus lourd;
ite 3 wés haute
I'm“m (plusieurs
illions de  degrés), la
fusion entraine un grand
dégagement d'énergie.

socigtés de diviser
leur consommation
énergétique par un
facteur 2 ou 4,
faut-il en outre se
compliquer la tache
en demandant la
suppression de

l'utilisation de |'dénergle nucléalie, oo il
supposera une réduction blen plus grands
encore ?

En réalité, malgré |'hostilltd visedrale i
courant ecologiste envers I'atame, auljeil
d'hui, la majorité des climatologues ponie
qu'entre le risque climatique et lo ETTE
nucléaire, c'est manifesterment Ip premiles
qui porte en luj les catastrophes oy plus
graves. || est paradoxal qu'en dépit de culy
le mouvement « vert », le plus soucinux o
principe de I'avenir de la planite, solt auss
radicalement et unanimement antinuclé s
(bien que certains penseurs Importants de
ce courant, comme James Lovelock,
I'auteur de I'hypothése Gara , conslderent
aujourd’hui le nucléaire comme urf moindre
mal},

La cause en est probablement que ce mal
vement s'est défini dans les années 1970, A
une éi:mque oll le réchauffement climatique
global qui menace notre planéte n'était g
connu, et dans un contexte ol la menace
militaire nucléaire entretenait un paclfisme
militant.

Certes le nucléaire civil est loin d'8tre Une
panacée, et il ne suffira pas 4 nous mettre A
I'abri des conséquences du réchauffernoni
climatique si nous ne nous décidong pas A
changer de mode de vie. Mais cela poiit
étre un élément parmi d'autres d'une siry
tégie d'adaptation, et notamiment une wide
pour faciliter |a transition entre notre deo
nomie actuelle, grande consommatiice
d'hydrocarbures, et une économie « dicis
bonée ».

1) Hypothese Gaia : du nom de la déesse MR
symbolisant fa Terre. Théorle formilisée par limms
Lovelock, spécialiste de la sclence de 'atmospliie
mais déja présente chez Johannes Neplr (ati
nome allemand des xvi' et %l sibeles) Yhant 4
considérer que la Terre, qui el un sysbbie
complexe autordgulé, a de nombrelses camolin

tigues d'un &tre vivant. Lu totalitd de 4 mane
tetrestre Vivante fonctionneralt, selon satie e

rig, comme un vaste i, At o et

manence la planéte & sos bosoine
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Adresses utiles

International
Catvention cadre des Nations:
Liilos sur le Changement
Climatique

M Carstanjen,
MartinLuther-King-Strasse 8,
S99 Bonn, Allemagne
wwwitinfecint

\hl&v:!muntmtz ;
U slteren partie francophone

:d.lnd'!’.n:fe ]!he Earth (les Amis
e la
26-28 Underwood Street,
Landon N1 7)Q;
:uyuurne-_Unl

3 Al

Cireenpeace Intermational
Kelzersgracht 176, 1016 DW
Amsterdam, Pays-Bas
Slipporterservices®arms green-

WMMM&H

Wwww.lea.org: Agence
Internationale de I'Energie

IPCC (Intergovernmental Panel
on Climate Change)

C/O World Metearnlogical
Organization, 7bis avenue

dela Palx, C.P. 2300,

CH- 1211 Genéve 2, Suisse
weww.ipcc.ch: le site du GIEC,
0l se trouvent tous les rapports
el documents produits

par cette institution

National Ocean and
Atmosphere Administration
14 th Street & Constitution
Avenue, Room 6217,
Wiashington, DC 20230,
Euln—l.lnis

hnp;fm.nm.ggx: site
amndriain trds vche en chiffres,
lableauy, explications, ele,

124

OMS (Organisation mondiale
de la Santé)

Avenue Appia 20, 1211
Genéve 27, Suisse
wwwwhoorg

Programme des Nations Unies
pour I'Environnement (PNUE)
Bureau pour I'Europe, 11-13
chemin des Anémones,

CH -~ 1219 Geneve, Sulsse
WWWUNBDIOrg

www realditriate.org: Un site
anime par une équipe inteatio-
nale de climatologues de renom.
A visiter absolument.

sat cor
&_mmtml une séne
d'articles &t de présentations
qui fait le point sur les grands
problemes en discussion .

World Ressources Institute
10 G street, NE (Suite 800),
Washington PC 20002,
Etats-Linis

WWW.WILOrg

WWF Intemational
Avenue du Mont-Blanc, 1196
Gland, Sulsse
http://www.panda.org

elglque
génénale
de I'environnement
Place Victor-Horta 40, boite 10,

1060 Brixelles

Canada
Environnement Canada
70, rue Crémazie, Gatineay
(Québec), K1A OH3
Www.ec ge.ca

<htio:/fwwws -
ministére de 'environnement
canadien

France

ADEME

2 square La Fayette, BP 90406,
49004 Angers cenex 01
www.ademe fr

hitp:/iwww.cnrs fr/ew/
dossiers/dosclim : Le dassier
du CNRS sur le climat,

trés complet.

Institut Francais

de I'Environnement

61, bolilevard Alexandre Martin
45053 Orléans cepex 1

Tél.: 0238797878

Fax: 0238797870

Courriel: ifen@ifen.fr

Le site de Jean-Marc Jancovic),
un des meilleurs et des plus
pédagogiques en langue
francafse.

Ministére de I'Ecologie

et du Développement durable
20 averjue de Ségur,

75302 Paris 07
ministere@ecologie. gouv.fr
voww.ecologie.gou fr

<hftip:// I le.gouv fre

Suisse

OFEFP - Office fédéral

de I'environnement, des forits
et du paysage

3003 Beme

ministére de | envimnnemcm
suisse
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Yves Sclama

le changement
climatique

z

w
le chaffgermient cllmathue ; 1‘

| une nouvelle ére sur la Terre |8 . -

¢ réchauffement climatique provoqué par notre consomimation K
forcenée d'énergie fossile (pétrole et charbon) va marquer - .
profondément les siécles a venir. Désormais inévitable, le chungoment ‘.i' u'_""“)lﬂf_’ o éfﬁ sur la Terre J'

climatique global provoquera des bouleversements & I'échelle plandtalie |
catastrophes naturelles plus frequentes, difficultes necrues pour disposer ’ !
d'eau potable, adaptation constante de I'agriculture, extension de nom- '
breuses maladies ou biodiversité appauvrie. Mals I'amplour de cos chiange-

que QTS nouvel.le ere sur Ia Terre

ments est encore entre nos mains : des décisions prises & moyen taie, des || ; g
choix énergétiques effectués, du mode de vie adoplé dépendra, dans une lage __g
1 mesure, I'avenir climatique de la planéte - et notre avenir tout court. :
. En six chapitres : e
‘__. - L'effet de serre Yves Sclami sl journalivio £
- Prévoir le climat el traductour scientifhue g.i]
- Quel climat demain ? Bialogiste do formation
- Les impa.cts sur f‘ho[rune Il "est spdcialing dany les guestiony _E
- Qui provoque I'effet de serre ? d'environnement, au stijet O
- Relever le défi climatique desquelles | collabore -
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