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Préface





Les programmes spatiaux sont au cœur de l’étude du climat. Face à la demande d’une compréhension approfondie des mécanismes de son évolution et d’une stratégie pour tenter d’atténuer l’effet de ces changements et de s’adapter à leurs conséquences, la climatologie est devenue un champ de recherche prioritaire.

L’enjeu est de développer des modèles de climat de plus en plus fiables, ce qui nécessite des mesures et des observations permettant de valider ou d’infirmer les hypothèses, les théories et les modèles qui sous-tendent notre appréhension du climat. Un système global d’observation du climat devrait permettre de répondre à ces questions.

Cinquante variables climatiques, dites Essential Climate Variables (ECV), ont été identifiées pour mesurer l’évolution climatique, parce qu’elles sont techniquement et économiquement accessibles à l’observation systématique. Et sur ces cinquante ECV, vingt-six sont observées depuis l’espace par une cinquantaine de satellites qui alimentent les modèles avec des informations sur la température des terres émergées et de la mer,  les calottes glaciaires, le niveau de la mer, les nuages et les aérosols, les gaz à effet de serre…

C’est pour toutes ces raisons que le climat est au centre de notre politique spatiale, du fait de ce que l’espace apporte en termes de connaissance de notre planète et surtout de son évolution. Jacques Arnould ne s’y est pas trompé en nous faisant partager sa passion de l’espace et surtout en nous montrant combien le changement climatique peut affecter notre Terre et donc notre vie.

À cet égard, son ouvrage apporte une contribution majeure à la prise de conscience actuelle. Celle-ci est incontournable car, comme l’a fort justement dit le Secrétaire général de l’ONU, nous ne pouvons pas échouer parce qu’« Il n’y a pas de plan B puisqu’il n’y a pas de planète B ».

JEAN-YVES LE GALL,
président du CNES.







Regardez encore ce petit point. C’est ici.

C’est notre foyer. C’est nous.

CARL SAGAN, Pale Blue Dot.




 





Introduction




Le monde est en feu



La religieuse et le président

« Le monde est en feu », s’exclame au milieu du XVIe siècle Thérèse d’Avila. Le monde dont parle la religieuse espagnole est celui des alumbrados, ces enflammés, ces illuminés, ces libertins spirituels qui prétendent ne devoir rendre de compte à personne, pas même à Dieu, et voient dans l’amour charnel la réalisation de l’amour divin ; ils provoquent la hiérarchie catholique espagnole et affrontent son Inquisition. Le monde dont parle la refondatrice du Carmel est aussi celui des conquistadors, ses frères de sang, ses frères de race qui quittent leur pays, traversent les océans pour quérir dans de nouveaux mondes les honneurs, la gloire et les richesses. À feu et à sang, le monde de Thérèse est aussi celui de la renaissance, au moins pour ceux qui, comme elle, croient, estiment, enseignent que « ce n’est point l’heure de traiter avec Dieu d’affaires de peu d’importance » (Le Chemin de la perfection). Le monde est en feu et l’heure, qu’il s’agisse des affaires humaines ou des affaires divines, est donc à l’audace et à l’entreprise, à la nouveauté et à la réussite.

Plus de quatre siècles ont passé. La soif de l’or qui étreignait les conquistadors a été remplacée par celle des ingénieurs et des industriels pour le charbon et le fer, pour le pétrole et l’uranium. Toutes les terres inconnues imaginables, tous les nouveaux mondes possibles ont été explorés, conquis, colonisés, exploités, parfois surexploités. Toutes les limites ont été repoussées, franchies, passées et même outrepassées. Après avoir fait le tour de la planète, de ses gisements de matières premières, de ses ressources énergétiques et hydriques, de ses terres cultivables, l’humanité semble aussi avoir accompli le tour de la question : il n’existe plus de terrain de jeu, de territoire vierge pour les « conquérants » du XXIe siècle, sinon peut-être celui jadis emprunté par Thérèse d’Avila, celui de la perfection individuelle. Mais ne serait-ce pas une sorte de fuite déguisée ? Car « notre maison brûle », s’exclame Jacques Chirac, lors de son discours du 2 septembre 2002 au sommet mondial sur le développement durable qui s’est tenu à Johannesburg. Un écho aux mots de la carmélite espagnole ? Dans tous les cas, le Président français s’empresse d’ajouter : « Nous regardons ailleurs. » De toute évidence, l’heure ne semble plus être celle de la conquête d’un nouveau monde, ni celle d’une possible renaissance, mais, au contraire, celle d’une menace d’effondrement, voire de disparition. Et le changement climatique en est l’un des symptômes.

Nombreuses sont les voix à reprendre les mots de la religieuse et du Président, afin d’alerter les responsables politiques et l’opinion publique de la catastrophe écologique et climatique qui, plus encore que menaçante, paraît désormais imminente. Moins nombreuses, mais tout aussi audibles, sont les voix prêtes et engagées à contredire les premières : non, le monde n’est pas en feu ; échauffé sans doute, il devrait pourtant continuer à assurer à l’humanité entière une existence semblable à celle de la plupart des Occidentaux, à quelques innovations et adaptations technologiques près. Qui croire ? Notre monde est-il en feu, oui ou non ?

À moins d’adhérer d’emblée et sans autre forme de procès à l’une de ces deux postures, il est difficile de ne pas éprouver un malaise, un mal-être face à une telle situation. Pourquoi et comment en sommes-nous arrivés là, à craindre que le ciel ne nous tombe sur la tête ou, plutôt, qu’il ne s’empoisonne, qu’il ne nous empoisonne, qu’il ne parvienne à dérégler les processus et les équilibres qui, jadis, ont permis l’émergence de notre espèce et, aujourd’hui, sa survie ? N’aurions-nous rien appris, rien gagné de ces temps écoulés et déclarés modernes ? Aurions-nous piétiné sur place, peut-être même régressé ? Serions-nous plus malades que nous le pensions, aveugles, sourds, bras ballants, face à notre propre effondrement, à notre propre disparition ? Serions-nous incapables de poser un diagnostic sur l’état de notre planète, sur son avenir possible et, par suite, sur le nôtre, un diagnostic auquel la plupart d’entre nous accepterions d’adhérer ? Aurions-nous une fois encore tant de difficultés à mériter le nom de sapiens dont pourtant nous nous prévalons ?




Le ciel au chevet de la Terre

Cet essai a été rédigé à l’occasion de la tenue à Paris en décembre 2015 de la COP21, la vingt et unième conférence des parties de la Convention-cadre des Nations unies sur les changements climatiques. Il n’est pas le fait d’un scientifique proche de l’IPCC (Intergovernmental Panel of Climate Change ou GIEC pour son acronyme français), le groupe d’experts gouvernemental sur l’évolution du climat, ni d’un climato-sceptique, d’un responsable politique, d’un militant de quelque obédience que ce soit. Ce livre ne prétend pas apporter le moindre remède-miracle à la crise environnementale et climatique que l’humanité traverse, ni ouvrir un procès à l’encontre de tel ou tel courant idéologique, ni prôner le « Dormez en paix, bonnes gens ! » des chevaliers du guet, pas plus que l’« Après nous, le déluge ! » de madame de Pompadour. Les pages qui suivent ont d’abord été écrites par un « homme de l’espace » ; non pas un extraterrestre ni même un astronaute, mais un homme qui a eu l’opportunité et la chance d’être accueilli par le milieu astronautique et d’entamer un parcours professionnel et intellectuel où son attachement à la Terre s’accorde désormais avec la possibilité de rejoindre, via des humains ou des robots de plus en plus perfectionnés, ce que nous nommons l’espace extra-atmosphérique, le ciel, le cosmos.

De ce double intérêt, pour la terre et pour le ciel, je ne prétends tirer aucune sagesse singulière, nouvelle ni, surtout, plus performante que celles nées antérieurement ou parallèlement à l’exploration et à l’exploitation de l’espace ; je suis plutôt redevable de certaines d’entre elles et je pense particulièrement à celle de René Dubos, l’un des inspirateurs de la première conférence internationale sur l’environnement, à Stockholm en 1972. Pour autant, je suis convaincu qu’au moment où l’humanité doit relever des défis apparemment si grands qu’ils peuvent en paraître démesurés, exorbitants, il est possible, il est même nécessaire d’apprendre ou de se rappeler les questions posées et les leçons offertes par l’aventure, l’exploration, la conquête, l’exploitation, bref l’entreprise spatiale (qu’importe ici la manière de la nommer), vieille déjà et seulement d’une petite soixantaine d’années. L’espace offre le plus haut des balcons pour observer, scruter, surveiller inlassablement la surface et, parfois, les profondeurs de notre planète ; mais jusqu’où va notre souci de mettre au service de tous des connaissances sans lesquelles aucune action ne peut être entreprise ? L’espace a aussi été déclaré patrimoine commun de l’humanité ; un geste juridique qui promeut et entretient un souci et une responsabilité en faveur de l’espace, en principe de la part, de tous les humains ; pourquoi ne parviendrions-nous pas à agir pareillement avec notre Terre elle-même ? En outre, si l’espace a été et reste encore un lieu de compétition entre les États, entre les entreprises privées qui désormais installent leurs satellites, il est aussi l’un des plus puissants instruments diplomatiques de notre époque, non seulement parce qu’il donne les moyens de contrôler ses adversaires comme ses alliés (ce qui a eu un rôle unique au cours de la Guerre froide), mais aussi parce qu’il offre ou même impose aux États de coopérer de manière extrêmement étroite (comment oublier le symbole de paix que fut la mission américano-soviétique Apollo-Soyouz en juillet 1975 ?). Enfin, l’espace, pour être exploré et conquis, stimule l’imagination des ingénieurs pour leur faire concevoir des mondes artificiels, stations orbitales, vaisseaux interplanétaires immenses, planètes transformées selon les critères humains. Dès lors, quand nous déciderons-nous à appliquer les hypothèses et les réalisations, les questions qu’elles suscitent à la Terre elle-même ?

Sans doute le salut de notre monde ne se trouve-t-il pas dans le ciel ; mais le ciel peut être appelé au chevet de la Terre.












1.

Des allures d’apocalypse





Qu’il se drape dans les pans d’un manteau en poil de chameau ou dans les plis d’un costume trois-pièces, qu’il annonce le déchaînement des forces telluriques et cosmiques ou l’effondrement des cours de la Bourse, qu’il bâtisse dans l’indifférence totale un énigmatique navire fait de bois et de bitume, une arche dit-il, ou surfe avec aisance sur les ondes médiatiques pour accroître sa renommée et la vente de ses livres ou de ses produits de luxe, le prophète de malheur est sans nul doute l’un des personnages les plus courants et les plus constants de l’histoire des sociétés humaines. Comme si leurs membres (nous-mêmes parfois) trouvaient un plaisir, malin peut-être, réel sans doute, à avoir peur, à faire peur, à se faire peur face à l’avenir qui les attend.

Il est aisé, comme dans les lignes qui précèdent, de verser dans la caricature. Hergé, dans l’Étoile mystérieuse, n’hésite pas à le faire lorsqu’il met en scène l’affolant autant qu’affolé Philippulus.

Je vous annonce que des jours de malheur vont venir !…. La fin du monde est proche !…. Tout le monde va périr !…. Et les survivants mourront de faim et de froid !…. Et ils auront la rougeole, la peste et le choléra !….


Un bien sombre avenir pour les habitants de la Terre, mais est-il effectivement celui qui les attend si la mystérieuse « étoile » venait à impacter notre planète ? Là se trouve précisément la difficulté du métier de prophète : s’il est aisé de proférer des imprécations, revêtu d’un drap blanc et armé d’un gong assourdissant, il est plus difficile d’affiner son regard, d’observer le présent et ses signes avec assez d’acuité et d’intelligence, afin d’être capable d’envisager les possibles à venir. Pour être crédible, un prophète, de malheur ou de bonheur, loin d’être perdu dans les brumes du futur, se doit d’être d’abord un impitoyable et critique observateur du présent, doublé d’un honnête connaisseur du passé. Rien d’étonnant, dès lors, si la méthode et le travail scientifiques constituent aujourd’hui l’une des meilleures écoles de prophétisme.


C’est grave, docteur ?

Depuis plus un siècle […], nous avons la preuve irréfutable que l’atmosphère change et que nous contribuons à ce changement. Les concentrations atmosphériques de dioxyde de carbone augmentent continûment, ce qui est lié à la combustion des ressources fossiles et à l’utilisation des sols. Puisque le dioxyde de carbone joue un rôle significatif dans l’équilibre thermique de l’atmosphère, il est raisonnable de penser que son augmentation continue affectera le climat.


Nous sommes en 1979. Celui qui a rédigé ces lignes en guise d’introduction au rapport intitulé : Dioxyde de carbone et climat : une évaluation scientifique ne ressemble en rien à un prophète de malheur de bande dessinée ou de tabloïde. Verner Edouard Suomi est un scientifique américain d’origine finnoise. Au sein de l’Académie nationale des sciences des États-Unis, il préside le comité des recherches climatiques. C’est à ce titre qu’il a constitué un groupe d’étude ad hoc, sous la responsabilité du météorologiste Jule Charney, pour répondre à la demande suivante de l’administration Carter : que pense la communauté scientifique d’un possible réchauffement climatique, dû au renforcement de l’effet de serre ? Quelle est l’influence du dioxyde de carbone atmosphérique, le CO2 ?

L’expression même de « réchauffement climatique », en anglais global warming, n’est pas née dans ce cénacle académique américain. La coutume est de dater sa première apparition du 8 août 1975, lorsque la revue américaine Science publie l’article de Wallace Smith Broeker intitulé : « Changement climatique : sommes-nous à la veille d’un important réchauffement global ? » Prévoyant une augmentation des températures sous les effets du CO2 de 0, 8 °C sur l’ensemble du XXe siècle, Broeker s’inquiète explicitement de ses conséquences sur le niveau des mers ainsi que sur l’agriculture.

À cette époque, la nouveauté n’est pas dans l’idée d’un changement qui toucherait nos climats, mais plutôt dans l’inquiétude suscitée par une telle perspective ; pour mieux s’en rendre compte, il faut remonter le temps de deux siècles. En 1763, Benjamin Franklin constate que, grâce au travail des colons et des fermiers, « les terres éclaircies absorbent plus de chaleur et font fondre la neige plus rapidement » : loin de s’en inquiéter, il se félicite au contraire de l’heureuse influence des colons sur le climat du Nouveau Monde. Quelques années plus tard, en 1785, Thomas Jefferson explique, avec la même satisfaction apparente, qu’« un changement de notre climat se met en place très sensiblement » et que « la chaleur et le froid deviennent tous deux très modérés ». À mi-temps entre les pères de la nation américaine et notre époque, Svante Arrhenius publie en 1896, dans The London, Edinburgh and Dublin Philosophical Magazine and Journal of Science, un article intitulé : « De l’influence de l’acide carbonique dans l’air sur la température du sol ». Plus réaliste que Jules Verne dont la fiction Sans dessus dessous, publiée en 1889, imagine les effets sur les climats de la Terre et les niveaux des mers d’un basculement de l’axe terrestre grâce à un prodigieux coup de canon, le chimiste suédois et futur prix Nobel estime que le doublement de la quantité de dioxyde de carbone dans l’atmosphère pourrait entraîner une hausse de température comprise entre 4 °C et 6 °C. Toutefois, loin de s’en inquiéter, il s’en réjouit plutôt : dans un ouvrage publié en 1903 où il développe sa vision cosmogonique de la formation de la Terre et de l’apparition de la vie, il estime que les émissions humaines de dioxyde de carbone devraient suffire à prémunir le monde d’une nouvelle ère glaciaire ; qui plus est, une terre plus chaude permettrait de nourrir une population humaine en plus grand nombre. Un siècle plus tard, la cote de popularité du réchauffement climatique a nettement changé ; une inquiétude croissante a remplacé l’enthousiasme de Jefferson et d’Arrhenius.

Deux chiffres résument l’évolution de la température moyenne mondiale : son augmentation a été de 0, 74 °C au cours du XXe siècle, de 0, 85 °C entre 1880 et 2012, contre 0, 1 °C tous les 1 000 ans précédents. Le réchauffement envisagé par Arrhenius a donc effectivement eu lieu mais l’augmentation de la température s’est apparemment produite à des taux variables : 0, 12 °C par décennie depuis la seconde moitié du XXe siècle ; 0, 05 °C par décennie pour la période 1998-2012. Pour autant et même s’il est le plus communément utilisé, le terme de réchauffement n’est pas le seul auquel ont recours les scientifiques, les experts, les responsables politiques, les médias, les militants, les gens dits de la rue.

 

N’a eu qu’une brève existence, au début des années 1970, l’expression anglaise d’inadvertent climate modification, autrement dit : modification climatique commise par inadvertance. Voilà une formule aussi singulière qu’intéressante : tout d’abord elle propose d’élargir la perspective au-delà du seul phénomène de réchauffement et de s’intéresser à toutes les formes de modification du climat ; ensuite elle se désolidarise de l’enthousiasme d’Arrhenius, et laisse au contraire supposer l’existence de conséquences néfastes en introduisant implicitement l’idée selon laquelle cette modification serait d’origine humaine, mais choisit toutefois de ne pas en accuser l’espèce humaine.

Est plus fréquemment utilisée, à côté de l’expression de réchauffement climatique, celle de changement climatique (climate change) dont la principale qualité est de désigner tous les types de modification, de transformation auxquels le climat de notre planète est aujourd’hui soumis, du fait de l’augmentation du taux de CO2 dans l’atmosphère, bien entendu, mais aussi de celle des autres gaz à effet de serre, de la modification des courants marins et de la montée des eaux, de l’évolution du régime des précipitations, des couvertures végétales, etc. Dans une perspective plus large encore, l’expression de changement global (global change) permet d’intégrer d’autres domaines de possible ou d’inévitable transformation, en particulier sociaux, économiques et démographiques.

Ajouter aux expressions de réchauffement et de modification climatique le qualificatif d’anthropogénique, jusqu’à user de l’acronyme AGW pour anthropogenic global warming, invite à focaliser l’attention et l’étude sur les seuls effets des activités humaines, mais aussi à leur faire porter toute la responsabilité de l’état présent et futur des conditions de vie sur notre planète. D’autres formules, sans nier la responsabilité humaine, cherchent plutôt à souligner la gravité de la situation ; ainsi, James Lovelock préfère parler de global heating, à traduire par chauffage global, et l’activiste écologiste George Monbiot renforce encore le niveau d’alerte avec l’expression de climate breakdown, autrement dit de panne, ou mieux encore de rupture climatique.

Ces précisions lexicologiques sont loin d’être anodines : bien des controverses actuelles naissent d’une confusion, involontaire ou entretenue, dans le choix et l’usage de ces différentes expressions, dans la référence aux échelles de temps et de lieu qu’elles véhiculent ou sous-entendent.

 

Revenons aux chiffres. Rares sont ceux aujourd’hui à contester les mesures qui indiquent une augmentation de la température mondiale ; nombreuses sont en revanche les interprétations et les utilisations qui en sont faites, en particulier pour alimenter les controverses. En scrutant les archives climatiques de notre planète, les scientifiques n’ont pas de mal à y retrouver des périodes aussi chaudes et même plus chaudes qu’aujourd’hui. Ainsi ont-ils baptisé « optimum climatique » le début de l’Holocène, situé il y a 6 000 ans : en Europe de l’Ouest, les températures dépassaient alors de 2 °C à 3 °C les moyennes actuelles ; au Sahara, d’importantes précipitations alimentaient des lacs et arrosaient de vastes territoires de prairie et de forêt, comme en témoignent de remarquables peintures rupestres. Une autre période climatiquement faste paraît s’être installée dans l’hémisphère nord au cours du Moyen Âge : entre 950 et 1250, la vigne était cultivée en Angleterre et le sud du Groenland pouvait mériter son nom de « terre verte » dont l’avait baptisé Erik le Rouge (avec sans doute un peu d’exagération, afin d’y attirer des colons vikings). Par contraste, lorsque l’Europe a subi un « Petit Âge glaciaire » entre 1450 et 1850 et que Breughel l’Ancien a peint des scènes d’hiver rigoureux, le refroidissement voisinait alors 1 °C en France, alors que, plus au nord, il pouvait atteindre 3 °C à 4 °C.
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