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Introduction


Nous avions brièvement poussé un soupir de soulagement en 2015 quand Laurent Fabius annonça, en larmes, à la tribune de la COP21 l’adoption de l’accord de Paris prévoyant de limiter le réchauffement « nettement en dessous de 2 °C » et de « poursuivre l’action menée pour limiter l’élévation des températures à 1,5 °C ». Nous sommes depuis revenus aux dures réalités climatiques. Les records de température ne cessent de tomber et nombreux sont les femmes et les hommes à en mourir. Des travaux de recherche évoquent un chiffre de 100 000 décès de chaleur provoqués par le réchauffement climatique, alors que la température moyenne globale n’a pour l’instant seulement augmenté que de 1,1 °C. Outre les canicules, se multiplient sous nos yeux d’autres événements climatiques extrêmes – sécheresses, mégafeux, inondations, cyclones –, occasionnant, en plus des pertes humaines, des destructions d’infrastructures, des pertes de production et d’écosystèmes. Et cela va continuer. L’analyse des plans nationaux de réduction des émissions de CO2 annoncés par les États dans le cadre de l’accord de Paris nous prédit une augmentation de la température de 2,4 °C à l’horizon 2100.

Face à cette réalité, le débat public s’est pour l’instant concentré sur la réduction des émissions de carbone et sur les politiques d’atténuation à même de l’accélérer. En fait-on assez ou pas assez ? Énergie renouvelable ou nucléaire ? Innovation verte ou sobriété ? Et les effets sociaux des politiques de réduction des émissions ? L’adaptation est, elle, peu présente dans le débat climatique.

Cette discrétion est surprenante. L’adaptation désigne en effet des mesures d’« ajustement au climat, actuel et attendu, et à ses conséquences […] visant à modérer les effets préjudiciables », pour reprendre la définition du GIEC. Elle a donc le même but que l’atténuation : réduire les pertes humaines, matérielles et naturelles. Cependant, certains craignent de brouiller le message et de voir les efforts en faveur de l’adaptation se substituer en tout ou partie aux efforts, déjà difficiles à concrétiser, en faveur de l’atténuation. Or le problème ne se pose plus en ces termes. Le réchauffement est en cours depuis quelques décennies, s’adapter est aujourd’hui indispensable. Dans ce contexte, l’objectif de cet ouvrage est de discuter les voies d’une adaptation compatible avec l’atténuation et n’exacerbant pas les inégalités face aux chocs climatiques. Un défi particulièrement difficile à relever dans les pays en développement cumulant une forte exposition aux chocs climatiques et des capacités encore limitées pour en limiter les impacts.

Dans la pratique, les solutions pour réduire les effets des chocs climatiques sont extrêmement diverses. Un ménage investit dans un climatiseur, une municipalité plante des arbres dans les rues du centre-ville, une entreprise relocalise son usine dans une zone d’activité non inondable, un gouvernement lance une campagne d’information « Alerte Canicule », une agglomération de la côte atlantique construit une digue en bord de mer, une famille abandonne son projet de séjour dans une station de ski au profit d’un voyage dans les Antilles pendant les vacances de Noël, un jeune Malgache migre vers l’Europe, chassé par les sécheresses qui se multiplient au sud de l’île. Ces solutions, mises en œuvre par des acteurs très variés dans de multiples domaines d’activité, sont, avec d’autres, analysées dans cet ouvrage avec la volonté de mesurer leur efficacité, leurs coûts, y compris environnementaux, et la capacité des politiques publiques à les accompagner. Cette exploration s’appuie sur de multiples études conduites par des chercheurs à travers le monde. Elle produit des résultats spécifiques utiles à quiconque s’intéresse à l’un des secteurs détaillés dans l’ouvrage, que ce soit l’adaptation à la chaleur, à la montée des eaux, celles de l’agriculture et des stations de ski ou encore la lutte contre les feux de forêt. À un niveau plus général, elle nous conduit à formuler quatre messages.

 

1. L’ADAPTATION EST LA SEULE STRATÉGIE À MÊME DE TRAITER L’URGENCE.

À la différence de l’atténuation, l’adaptation est capable de sauver des vies et de limiter les pertes économiques à court terme. Semer du sorgho au printemps pour mieux résister à la sécheresse estivale – cette céréale consomme moins d’eau que le maïs – a un effet sur la récolte qui va suivre. Végétaliser un espace urbain rafraîchit l’atmosphère dès la première canicule. Installer une fenêtre de toit dans une maison localisée au bord de l’eau pour créer un refuge en cas d’inondations catastrophiques diminue immédiatement les risques de noyade. L’atténuation portera, elle, l’essentiel de ses fruits à long terme. Chaque tonne de CO2 restant dans l’atmosphère pendant des décennies, les générations futures en seront les principales bénéficiaires.

Autre spécificité très utile dans un contexte d’urgence climatique, les bénéfices de l’adaptation sont principalement locaux. Les efforts peuvent ainsi être décidés assez facilement par les institutions nationales, les collectivités territoriales, mais aussi par des particuliers ou des entreprises. La réduction des émissions de CO2 et des autres gaz à effet de serre profite, elle, à l’ensemble de la planète, même aux personnes qui n’y contribuent pas. Les mesures d’atténuation font donc l’objet de négociations complexes à l’échelle internationale, soumises à des jeux géopolitiques qui freinent les engagements des États aussi bien que leurs réalisations.

 

2. UNE ADAPTATION SPONTANÉE EST DÉJÀ EN COURS.

Parce qu’ils en retirent des bénéfices pour eux-mêmes, plus de confort ou de productivité, moins de risques sanitaires ou naturels, les entreprises, les ménages, les agriculteurs ont déjà commencé à s’adapter. Or les stratégies les plus simples à mettre en œuvre sont souvent polluantes. Quand les rendements agricoles fléchissent sous l’effet du changement climatique, les agriculteurs tendent à contrer le phénomène avec les moyens qu’ils ont expérimentés avec un certain succès depuis des décennies pour augmenter la productivité des exploitations : augmenter l’usage de pesticides et d’engrais ou le recours à l’irrigation. Dans d’autres secteurs, sont déployés des enneigeurs pour produire de la neige artificielle, des bombardiers d’eau pour lutter contre les feux, etc.

Certaines de ces solutions sont très efficaces. Prenons l’exemple de la climatisation. Des chercheurs ont montré que la diffusion des climatiseurs avait permis de diviser par cinq la mortalité liée aux températures excessives aux États-Unis depuis les années 1960. Revers de la médaille, ils contribuent au réchauffement de l’atmosphère, locale en rejetant de la chaleur à l’extérieur, et globale si l’électricité consommée est d’origine carbonée. En comparaison, d’autres études montrent que la végétalisation des espaces urbains – dont les effets environnementaux sont à l’inverse bénéfiques – n’a qu’un effet modeste sur la température intérieure des logements.

Ce dilemme entre efficacité et impact environnemental est tout spécifique. Nous avons installé depuis la révolution industrielle un paradigme technologique et économique fondé sur la consommation d’énergie et de ressources naturelles fossiles. Il n’y a pas de raison que l’adaptation échappe à cette logique. Cela nous amène à notre troisième message.

 

3. L’ADAPTATION NE VA PAS SANS ATTÉNUATION.

Les politiques publiques d’atténuation permettent de gérer ce type de contradictions. Si l’on poursuit avec l’exemple des climatiseurs, leur efficacité interdit d’écarter la solution d’un revers de main avec l’argument qu’ils relèveraient d’une « maladaptation ». Mais leur déploiement doit aller de pair avec la décarbonation de l’électricité et des incitations à la sobriété de leur usage. Le sujet est – osons l’adjectif – brûlant, dans la mesure où le XXIe siècle verra l’émergence économique de nouveaux pays, en Asie, en Afrique, en Amérique latine, très exposés aux chocs climatiques, qui s’engageront donc vigoureusement dans l’adaptation à l’aide des ressources financières qui pourront la financer. Imaginons en 2100 l’Inde, le Nigeria, l’Indonésie, pour citer quelques pays a priori concernés, peuplés de centaines de millions de climatiseurs alimentés par de l’électricité carbonée. Dans d’autres domaines, cet accompagnement de l’adaptation par les pouvoirs publics ne se limite pas à l’atténuation. En matière d’agriculture, il s’agit par exemple de décourager le recours aux engrais chimiques ou d’assurer une gestion durable de la ressource en eau. Et l’on peut ainsi multiplier les exemples.

 

4. LES INÉGALITÉS D’ADAPTATION DOIVENT ÊTRE CORRIGÉES.

Le niveau des capacités à s’adapter est plus fortement déterminé par la richesse que par les besoins. Construire des digues, installer des climatiseurs, investir dans des dispositifs d’alerte et de prévision des événements climatiques extrêmes ou des infrastructures nécessite en effet des ressources financières.

Le constat vaut d’abord au niveau international. L’histoire nous enseigne que l’émergence économique opère par vagues successives : l’Angleterre au début du XIXe siècle, puis le reste de l’Europe de l’Ouest, les États-Unis et plus près de nous une partie de l’Asie. Est aujourd’hui venu le tour de l’Inde, du Kenya, des Philippines, du Vietnam, du Bangladesh, et d’autres suivront. Une partie grandissante de l’humanité bascule ainsi dans la catégorie des pays à revenu intermédiaire. Mais d’autres pays resteront englués dans le sous-développement. Ils subiront une double peine climatique : une forte exposition du fait de leur localisation aux basses latitudes et des capacités d’adaptation limitées pour y faire face. C’est dans ces régions que se joue la possibilité d’un effondrement face au changement climatique, plus que dans le monde développé disposant des moyens pour l’éviter.

L’état de la planète dépendra alors du niveau de solidarité internationale que nous aurons réussi à installer autour des enjeux d’adaptation au changement climatique. Une solidarité financière mais aussi migratoire, le déplacement restant pour certaines populations l’une des seules options disponibles.

La solidarité climatique vaut également à l’intérieur des pays. À ce niveau, la sélectivité de l’action publique est essentielle. Il s’agit moins de protéger les plus exposés que les plus vulnérables. Pour expliciter ce point, prenons l’exemple des épisodes de submersions marines appelés à se multiplier en France avec l’augmentation du niveau de la mer. Les populations les plus concernées ont un revenu supérieur au revenu moyen du pays. Un constat peu surprenant pour qui connaît le prix d’une résidence en bord de mer. Le financement collectif de leur protection n’apparaît pas comme prioritaire, d’autant qu’il tend à décourager les efforts individuels de prévention des risques.

Si nous parvenons à accompagner l’adaptation avec des politiques de protection de l’environnement et de protection des plus fragiles, parions que l’adaptation aura su nous éviter le pire. Considérons-la aujourd’hui pour ce qu’elle est, une raison d’espérer et non le symptôme d’une atténuation ratée.








Chapitre 1
Heurs et malheurs de la chaleur



La chaleur tue mais il ne faut pas ignorer ses bienfaits

La canicule de 2003 nous rappelle que les vagues de chaleur fauchent un grand nombre de vies humaines. Pour l’ensemble de la planète, le réchauffement climatique a déjà augmenté d’un tiers la mortalité liée à la chaleur. Et le pire est à venir.

 

Mais l’élévation des températures n’apporte pas que des malheurs. Des températures moins froides l’hiver réduisent aussi la mortalité. Au point que le réchauffement futur pourra se solder par un bilan net neutre, voire favorable, en Europe et aux États-Unis.

 

Cette ambivalence se retrouve dans notre sensation du bonheur. Dans un large intervalle centré sur 21 °C, notre satisfaction est au plus haut. Chaque pas de la montée vers cet idéal nous réjouit puis nous déchantons au-delà de 28 °C.

 

Attention cependant aux disparités masquées derrière ces grandes tendances. Les préférences en matière de température idéale varient selon les individus et les effets sur la mortalité en fonction des géographies.








  

    La forte chaleur accable et tue. Elle éprouve le héros de L’Étranger de Camus lors de sa longue marche au soleil, sans chapeau, derrière un corbillard, plus sûrement que le décès de sa mère. Ses pieds s’enfoncent dans le goudron éclaté de la route refaite, la sueur coule sur ses joues. La mère de Meursault a d’ailleurs succombé à un épisode de forte chaleur, fréquent dans l’arrière-pays de l’Algérois.


    D’après la légende grecque, le soldat qui annonce à Athènes la victoire de Marathon s’écroule sitôt arrivé, fumant encore du sang des ennemis. Plus que de ses blessures, Philippidès a souffert d’hyperthermie durant sa course dans la chaleur et sous le soleil des monts de l’Attique. Hélios, le dieu du soleil qui porte la joie dans le cœur des hommes selon Homère, ne l’a pas épargné.


    Quels sont les effets physiologiques et psychologiques de la chaleur ? Comment comprendre notre ambivalence à vouloir tantôt rechercher, tantôt fuir le chaud et les rayons du soleil ? Comment alors le réchauffement climatique devrait-il agir sur la vie et la mortalité des Terriens ?


    

      Chaleur et température


      La chaleur est associée à la température du milieu ambiant. Pour fixer les idées, il fait chaud à partir de 21 °C, excessivement chaud à partir de 36 °C et mortellement chaud à 50 °C. Ces bornes se comprennent à partir du fonctionnement du corps humain. Même au repos, l’organisme produit de la chaleur, celle fournie par les battements du cœur et l’activité du cerveau par exemple. Or la température à l’intérieur du corps doit être maintenue constante. Quand la température extérieure approche de 21 °C, une partie de la chaleur du métabolisme doit être évacuée. Les mécanismes qui permettent cette thermorégulation sont à la peine quand la température ambiante dépasse 36 °C, car l’air alors nous réchauffe au lieu de nous permettre de dissiper notre propre chaleur. À 50 °C, la température corporelle centrale augmente, c’est le point de bascule vers l’hyperthermie maligne.


      Il s’agit bien sûr d’une simplification. L’humidité de l’air et l’ardeur du soleil entrent aussi en jeu. Le seuil critique des 50 °C s’abaisse à mesure que l’humidité augmente. À 60 % de teneur en vapeur d’eau, ce seuil passe à 38 °C ! L’évaporation de la sueur qui perle sur la peau est en effet le principal mécanisme physiologique d’évacuation de la chaleur. Son efficacité s’amoindrit quand l’air lui-même contient de la vapeur d’eau. Inversement, c’est ce qui explique que l’on puisse rester dans l’air sec d’un sauna une quinzaine de minutes alors que le thermomètre indique 80 °C. Comme l’esprit de compétition et la recherche de record n’ont parfois pas de bornes, un championnat du monde de sauna a vu le jour et s’est tenu quelques années de suite en Finlande. La température était établie à 110 °C, le gagnant était celui qui restait le plus longtemps dans la cabine. En 2010, un finaliste russe pris de convulsions et de saignements s’écroula quelques secondes après sa sortie. Il avait tenu six minutes. Si vous êtes un adepte raisonnable de cette tradition scandinave, vous sortirez du sauna seulement tout rouge comme si vous aviez couru. Les vaisseaux sanguins se dilatent quand il fait chaud. Cette réaction du système vasculaire permet de transférer de la chaleur de l’intérieur du corps à son enveloppe. Elle s’accompagne d’une accélération cardiaque, ce qui explique pourquoi le sauna, à l’instar de la pratique d’un sport intense, est déconseillé aux malades du cœur.


      À température égale, mieux vaut être à l’ombre qu’au soleil ou, à défaut, se protéger de ses rayons par un chapeau et un vêtement. D’une couleur claire de préférence car le blanc réfléchit beaucoup la lumière et en absorbe peu – une propriété importante car le rayonnement transfère de la chaleur. D’ailleurs, la radiation est un autre mécanisme physiologique clé d’évacuation de la chaleur du corps humain. Nous émettons un rayonnement infrarouge, un peu comme Monsieur Jourdain dit de la prose, sans le savoir. Mais, parce que nous recevons aussi des rayons du soleil, la physique de la thermorégulation se complique. Les vêtements vont nous protéger mais aussi réduire l’évacuation de notre chaleur. L’ours arctique n’a pas ce problème. Il vit dans le froid et sans habits. Mais comprenez que, s’il est blanc, c’est en partie parce qu’il a plus intérêt à garder sa chaleur interne en rayonnant peu qu’à absorber le peu de lumière solaire qui lui parvient. Inversement, le revêtement des murs est peint en blanc dans les pays ensoleillés. Dans Le Crabe aux pinces d’or, Tintin marche en plein Sahara, « le pays de la soif » peste le Capitaine Haddock, la tête couverte d’un mouchoir blanc noué aux quatre coins. Le couvre-chef d’Haddock en revanche est rouge foncé, ce qui explique peut-être la confusion mentale qui rapidement le gagne. Confondant Tintin avec une bouteille de champagne, il s’apprête à l’étrangler quand Milou, armé d’un os de dromadaire, intervient en assommant le brave capitaine.


      Pourtant les hommes du désert comme ceux qui sauveront les héros d’Hergé portent des vêtements foncés ! Parce qu’intervient une troisième modalité d’échange thermique : la convection. Les Touaregs et les Bédouins portent leur habit flottant au-dessus d’un autre, jamais donc en contact direct avec la peau. L’air circulant aisément entre les deux couches de vêtements, un phénomène de ventilation se produit. L’air ambiant entre par-dessous l’habit, remplace la petite couche d’air chauffée et humidifiée sur la peau et ressort à l’encolure. Ce mouvement est facilité quand l’habit extérieur est plus chaud. Or un tissu noir absorbe beaucoup plus la chaleur que s’il était blanc. Un ventilateur agit selon le même principe. L’air au contact de la peau est remplacé par de l’air moins chaud et plus sec, et cet effet rafraîchissant fait plus que compenser l’augmentation de température de la pièce due à l’action du moteur.


      Le thermomètre classique, comme celui au mercure hier, au gallium aujourd’hui, ne donne donc qu’une indication grossière de la chaleur. Pour une meilleure appréciation, il convient de mesurer le taux d’humidité et le rayonnement solaire en plus de la température ambiante. Un indice composite tenant compte de ces trois paramètres a été conçu par l’armée américaine. Sa valeur est donnée par un appareil spécial, le thermomètre-globe mouillé. Il calcule la température humide, c’est-à-dire celle qui empêche l’évaporation de la sueur ; il détermine la température radiante grâce à une petite boule noire exposée à la lumière du jour ; il mesure enfin plus banalement la température de l’air ambiant. Il combine le tout pour obtenir la valeur recherchée exprimée en degré WBGT (pour wet-bulb globe temperature). L’appareil est notamment utilisé sur des bases militaires, mais aussi sur des chantiers de construction, pour évaluer le niveau de risque de stress thermique et recommander de ralentir le niveau d’activité, voire de la cesser. Vous pouvez aussi vous équiper de ce genre d’appareil peu encombrant et qui ne coûte pas très cher pour décider en toute connaissance de cause si vous allez sortir les jours de canicule pour marcher, courir ou pédaler.


    


    

      Les pathologies de la chaleur


      Les effets pathologiques de la chaleur sont nombreux. Passons sur les pathologies mineures comme les crampes musculaires par manque d’hydratation, les irritations de la peau à cause de la sudation ou le gonflement des pieds et des chevilles – la vasodilatation gênant le retour veineux. L’épuisement par la chaleur, ou choc thermique, présente en revanche une grande gravité. Il s’accompagne d’une large série de symptômes : nausée, vomissement, mal de tête, étourdissement, peau froide, transpiration abondante, respiration rapide, pouls élevé, et bien sûr grande fatigue. La récupération peut être spontanée grâce à un retour dans un endroit sec et frais, une réhydratation orale, un refroidissement par humidification et ventilation. Mieux vaut tout de même appeler un médecin car l’épuisement par la chaleur peut conduire au « coup de chaleur ». Il s’agit ici du terme médical, et non de l’expression courante « attraper un coup de chaud ». Ses symptômes sont impressionnants : température supérieure à 40 °C, convulsion, délire, difficultés respiratoires. La peau est chaude mais aussi sèche, car la sudation, faute de liquide de réserve, est bloquée. Souvent, face à cette pathologie, l’urgentiste réservera son pronostic vital. Les malades sauvés d’un coup de chaleur présenteront fréquemment des séquelles, leurs reins, poumons ou leur foie pouvant être lésés.


      Il est bien connu que les jeunes enfants et les personnes âgées sont les plus vulnérables face à la chaleur. Les premiers car leur eau de réserve est vite insuffisante et parce qu’ils ne se réhydratent pas spontanément. Les secondes car leur mécanisme de sudation est affaibli et fragilisé. En conséquence, autant il faut faire boire les enfants qui souffrent de la chaleur, autant il vaut mieux vaporiser ou ventiler les personnes âgées dès lors qu’elles ne transpirent pas ou peu. Les personnes souffrant de maladies cardiovasculaires, rénales et endocriniennes – de diabète par exemple – sont également plus vulnérables. De même que les personnes atteintes de troubles mentaux. Certains traitements médicamenteux augmentent le risque de décès lié à la chaleur1, en supprimant la sensation de soif ou en devenant toxiques en cas de déshydratation.


      Il semble aussi que la chaleur puisse entraîner des troubles psychiques. Nous sommes là moins assertifs car la recherche sur les effets de la chaleur sur la santé mentale n’en est qu’à ses débuts. De nombreuses études établissent un lien entre l’exposition à la chaleur et un risque de souffrance mentale. Mais, si la corrélation est établie, la causalité ne l’est pas et les mécanismes qui pourraient l’expliquer restent mal connus. Une corrélation positive et significative entre le nombre de suicides (ou de tentatives) et les vagues de chaleur a été aussi mise en évidence2. Les résultats semblent plus solides sur le lien entre la chaleur et l’agressivité, à l’image de la hargne du Capitaine Haddock contre Tintin dans le désert.


      Chaleur et soleil vont souvent de pair, mais l’insolation ne se confond pas avec le stress de chaleur, même si bien sûr elle y contribue. Chaque été, la rubrique des faits divers s’enrichit de nouveaux cas mortels poignants de bébés ou de jeunes enfants oubliés dans une voiture par un parent. Quelques heures passées à l’intérieur du véhicule, voire moins, suffisent pour que l’enfant succombe d’un coup de chaleur alors qu’il n’est pas exposé aux radiations du soleil. La température dans l’habitacle chauffé par le soleil peut en effet atteindre rapidement 50 °C.


      Les personnes âgées sont les plus vulnérables au stress thermique, mais ne sont pas forcément les plus exposées aux conditions météorologiques qui le déclenchent. Elles n’exercent pas non plus d’activité physique marquée ou intense. Au contraire de toute une frange de la population active travaillant à l’extérieur : ouvriers dans la construction, agriculteurs, ou encore pompiers et militaires.


      Prenons l’exemple des ouvriers sur les chantiers du Qatar. Ils sont venus du Pakistan, du Bangladesh, du Kenya, et d’ailleurs encore, pour faire sortir de terre les projets démesurés de la Coupe du monde de football de 2022 : nouvel aéroport, nouvelles routes, nouveaux hôtels, et pas moins de sept stades. Climatisés bien sûr, car il fait chaud au Qatar, très chaud. Une très forte humidité et un ensoleillement quasi permanent s’ajoutent pour rendre les conditions de travail de cette jeune main-d’œuvre éprouvantes et même mortelles. Selon une étude commandée par l’Organisation internationale du travail3, un tiers des ouvriers ayant travaillé sur le grand stade conçu pour la finale a connu des montées de température supérieure à la normale, la même proportion a souffert de déshydratation, la proportion est encore identique pour le temps passé au travail à une température WBGT supérieure à 31,1 °C. Pour un effort d’intensité modéré, à cette température, il est recommandé de ne travailler qu’un quart d’heure par heure. Lors des pics de température, l’été entre 11 et 15 heures, il est impératif de ne pas travailler du tout. Au Qatar, ces règles de base sont loin d’avoir toujours été respectées. Comme l’a rapporté un ouvrier kényan4 qui s’est entendu dire : « Il faut y aller au soleil, et si vous ne travaillez pas vous ne toucherez pas votre salaire, ne percevrez pas votre billet de retour et on ne vous nourrira pas. » Depuis 2010, près de 1 000 migrants sont décédés, la plupart sur les chantiers liés à la Coupe, dont la plupart d’un coup de chaleur par crise cardiaque ou respiratoire5.


      À 13 000 kilomètres de Doha, dans la vallée centrale californienne, les travailleurs des champs, principalement des migrants latino-américains, sont également exposés à de très fortes chaleurs estivales. Dans une enquête réalisée par des chercheurs de l’université de Californie de Davis6, près de 7 % des ouvriers agricoles examinés présentaient une température centrale supérieure à 38,5 °C. Et ce malgré de nombreuses précautions prises (pauses obligatoires, provision d’eau et d’ombre sur place, information sur les risques et les symptômes, notamment) et désormais imposées par l’agence de santé de l’État après une série de décès advenus en 2005.


      À cause de l’effort physique très intense qu’ils produisent, les sportifs, de haut niveau comme les amateurs, souffrent aussi des fortes chaleurs. Les performances s’en ressentent et les records deviennent difficiles à battre. Aux JO de Tokyo, en 2020, même en déplaçant les épreuves au petit matin ou dans des régions éloignées de la chaleur humide de la capitale, il était impossible de lutter contre les meilleurs chronomètres historiques des 50 kilomètres marche et du marathon. La chaleur conduit aux abandons et aussi à l’hôpital. À l’Open d’Australie de 2014, près de dix joueurs de tennis ont jeté l’éponge au premier tour, plombés par plusieurs jours consécutifs d’une température comprise entre 41,5 °C et 43,9 °C. Au marathon de Chicago de 2007, qui s’est déroulé sous fortes chaleur et humidité, une cinquantaine de participants ont dû être hospitalisés et un coureur est décédé d’un coup de chaleur. À partir de 32 °C, la pratique sportive en amateur est fortement déconseillée.


    


    

      Mourir de chaud, survivre au froid


      En situant la limite d’une température moyenne annuelle difficilement supportable à 29 °C, une étude a récemment établi que 0,3 % des habitants de la planète vivaient au-delà de ce seuil en 1980 ; que cette part avait triplé depuis lors ; et surtout qu’elle allait exploser dans les décennies à venir7. Dans l’hypothèse d’un réchauffement de 2,7 °C, le scénario médian dit « SSP 4.5 » du GIEC, elle bondirait à près de 10 % en 2050 et à 23 % en 2100. Dans le cas d’un réchauffement global de près de 5 °C à la fin du siècle, 40 % de la population mondiale vivraient à ces températures, soit plus de 4 milliards de personnes ! Cette exposition croissante aux fortes chaleurs va évidemment augmenter la mortalité – les effets physiologiques et sanitaires spécifiques discutés jusqu’à présent permettent de s’en convaincre. Il nous reste à quantifier son niveau.


      Commençons par une étude de cas : la mesure de la mortalité liée à la canicule de 2003. Pendant l’été, l’Europe connaît une vague de chaleur sans précédent. 35 °C enregistrés à Paris près de dix jours d’affilée. La France suffoque, les urgences sont submergées, les morgues débordent. Quelques mois plus tard, un chiffre macabre tombe : elle aurait fauché 15 000 personnes en France. 14 802 pour être précis8, en soulignant qu’il s’agit là du nombre de décès en excès observé entre le 4 et le 18 août par rapport au nombre de décès observé en moyenne pendant la même période au cours des trois années précédentes, soit près de deux fois plus de décès. Ce chiffre de 14 802 personnes ne correspond pas au nombre exact de décès attribuables à la canicule. D’autres sources de variabilité peuvent en effet provoquer des différences, comme des angines d’été plus ou moins fortes et répandues. Or les déclarations de décès ne sont pas toujours bien renseignées sur leurs causes.


      Et puis, surtout, pourquoi se contenter d’observer ces différences sur les quelques dizaines de jours de canicule ? La canicule a pu dégrader la santé déjà fragile d’une partie de la population, souffrant d’insuffisance respiratoire ou cardiaque par exemple, et conduire à leur décès quelques mois plus tard. À l’inverse, elle a pu provoquer le décès pendant la canicule de personnes qui seraient mortes quelques mois plus tard, l’essentiel des victimes de l’été 2003 étant âgées. Dans le premier cas, on observerait un excès de décès dans les mois et années suivants, dans le second, un déficit. Ce dernier mécanisme semble avoir prévalu puisqu’un déficit de décès a été observé en 2004. Deux chercheurs9 de l’Institut national d’études démographiques sont parvenus par des calculs ingénieux à l’estimer : un tiers des personnes décédées pendant l’été 2003 se seraient autrement éteintes avant la fin de l’année suivante. Les autres avaient encore plusieurs années à vivre.


      D’un point de vue sanitaire, les canicules entraînent également une morbidité accrue, c’est-à-dire une dégradation de l’état de santé. De nombreuses personnes, surtout parmi celles de santé déjà fragile, subissent des malaises, des pertes d’équilibre entraînant une chute, des troubles rénaux ou neurologiques, ou ressentent simplement une détérioration générale de leur bien-être physique et psychique. Selon une étude de l’Institut de veille sanitaire, 10 % de la population des plus de 70 ans a ainsi été affectée par la canicule d’août 200310. À défaut de repérage et de suivi statistiques de chaque type d’effet, en particulier dans le temps pour tenir compte d’éventuelles séquelles, les impacts sanitaires en matière de morbidité sont mesurés par les recours au soin observés lors des journées de chaleur. Comme pour la mortalité, il s’agit de quantifier des écarts par rapport à une période de référence sans canicule. Ici encore ils sont significatifs. Pour la canicule de 2019, par exemple, les consultations à domicile, les visites aux urgences hospitalières et les admissions hospitalières en excès ont été respectivement estimées à 25, 40 et 22 %11.


      Au-delà de l’exemple spécifique de la canicule de 2003, l’approche la plus utilisée dans la littérature scientifique pour quantifier la mortalité due à la chaleur consiste à établir des relations mathématiques entre température et risque de décès en différents points du globe, en mobilisant de gigantesques bases de données temporelles, climatiques et sanitaires. Les décès liés à la chaleur ne sont alors pas identifiés par le recensement d’affections particulières – hyperthermie, crise cardiaque, infection pulmonaire ou diabète, par exemple – mais par leur corrélation avec les températures. Sont ainsi prises en compte toutes les causes possibles. En d’autres termes, la mortalité identifiée ainsi ne se réfère pas spécifiquement au fait que des personnes meurent de chaud par hyperthermie, mais que la température plus haute a fragilisé leur constitution, accentué leurs troubles pathologiques et finalement réduit leur espérance de vie.


      En rassemblant les données climatiques et épidémiologiques de près d’un millier de lieux situés dans une quarantaine de pays sur la période 1991-2018, une équipe internationale de chercheurs12 a estimé qu’un tiers des décès associés aux températures excessives était d’ores et déjà dû au changement climatique en cours depuis quelques décennies : cette mortalité a représenté 1,5 % des décès intervenus au cours des saisons chaudes ; sans réchauffement, elle n’aurait été que de 1 %. Le lien entre température et mortalité étant dépendant des conditions locales et l’échantillon ne couvrant qu’une quarantaine de pays, il convient d’être prudent dans l’extrapolation de ce résultat à la planète entière. Pour fixer les idées, citons toutefois le chiffre extrapolé de 100 000 décès de chaleur par an d’ores et déjà provoqués par le changement climatique. Un ordre de grandeur d’autant plus impressionnant qu’il correspond à une élévation de la température globale d’environ 1 °C, alors qu’il faut s’attendre à plusieurs degrés de plus d’ici à la fin du siècle.


      Ces résultats décrivent uniquement l’effet de la chaleur. Ils ne prennent pas en compte celui des basses températures. Un point crucial car le réchauffement réduit en parallèle la fréquence des journées froides, et donc la mortalité qui leur est associée. Le réchauffement climatique entraîne donc plus de morts d’un côté mais moins d’un autre. Au Mexique, par exemple, une journée à plus de 32 °C se solde par un demi-millier de morts, mais une journée à – 12 °C par dix fois plus13 ! Une seconde étude internationale portant sur la même quarantaine de pays montre que le cas est loin d’être exceptionnel14. Le rapport de 1 à 10 entre les décès de chaud et de froid est en effet celui observé en moyenne pour les pays étudiés par les auteurs de cette seconde étude. Il explique pourquoi le réchauffement au cours des vingt premières années de notre siècle s’est pour l’instant traduit par une décroissance de la mortalité liée à la température. Les décès évités grâce au moindre froid l’emportent sur les décès supplémentaires de chaleur.


      La poursuite du changement climatique devrait cependant inverser ce solde de mortalité. Avec un réchauffement de l’ordre de 2,7 °C à l’horizon 2100, la mortalité annuelle de température devrait augmenter de 11 pour 100 000 habitants. Dans l’hypothèse d’un réchauffement de 5 °C, elle passerait à 73 pour 100 000 habitants15. Sur la base d’une population de 10 milliards de Terriens, cela donne respectivement un nombre de décès en excès par an de 1,1 million et 7,3 millions de personnes. Nous reviendrons dans les prochains chapitres sur les disparités géographiques qui se cachent derrière ces moyennes. Signalons déjà que le solde devrait rester positif pour l’Europe et les États-Unis : les décès additionnels en été seraient plus que compensés par les décès évités en hiver. Les effets du réchauffement sur la mortalité doivent donc toujours être appréciés sous leurs deux faces : la face sombre mais aussi la face heureuse, notamment pour les habitants des régions où la température moyenne annuelle ne dépasse pas 13 °C.


      Nous reviendrons aussi sur les efforts d’adaptation, en particulier le développement de la climatisation, qui a par le passé réduit la mortalité – et devrait encore le faire à l’avenir. L’adaptation sauve des vies humaines.


    


    

      Chaleur, soleil et bien-être


      Naturellement, la chaleur n’apporte pas que des malheurs. Jusque-là, nous nous sommes uniquement intéressés aux effets des chaleurs fortes et extrêmes. Considérons maintenant l’effet de la température sur une plage plus ordinaire, disons entre 0 °C et 25 °C.


      Intuitivement, dans un climat comme celui de la France, beaucoup préféreraient qu’il fasse un peu plus que 10 °C et qu’il fasse un peu plus chaud l’hiver plutôt qu’un peu moins l’été. Mais ce n’est pas une opinion partagée par tous. Les préférences en matière de température varient entre les personnes qui résident au même endroit de même qu’entre les populations de régions au climat différent16. Malgré tout, quelques grandes tendances ressortent des travaux de recherche concernant l’effet de la température et du soleil sur notre humeur et notre bien-être.


      Un jeune économiste américain, Patrick Baylis, a réussi à tracer la courbe de notre félicité en fonction de la température grâce à une méthode originale de son invention17 : collecter un million de tweets géolocalisés, repérer pour chacun d’entre eux les mots exprimant un sentiment de bien-être et de mal-être puis les traduire dans un score synthétique. La phase la plus délicate consiste bien sûr à sélectionner dans les tweets les termes à connotation positive et négative, et à leur donner une valeur pour calculer le score. Il suffit ensuite de rapporter cette prise de température des sentiments à la température ambiante locale au moment où les messages ont été écrits.


      La courbe obtenue par Patrick Baylis ressemble à un U inversé. En haut, un plateau entre 14 °C et 28 °C avec une petite bosse à 21 °C, une montée régulière pour y parvenir en partant de 0 °C et une descente à partir de 28 °C. Sans surprise, on note donc bien une augmentation du bien-être lorsque la température est un peu moins fraîche. Le bonheur de la chaleur modérée.


      Il est également possible d’appréhender les préférences de température des individus à partir de données sur les salaires ou les dépenses liées au logement*1, l’hypothèse étant que les ménages acceptent de payer des prix plus élevés et de recevoir des salaires plus faibles pour vivre dans les lieux qui correspondent à leurs préférences climatiques. En mobilisant cette approche, un trio d’économistes s’est intéressé aux préférences de température selon les saisons18. Sans surprise, elles penchent vers des hivers doux et des étés de chaleur modérée. Sans surprise encore, ce trait est d’autant plus marqué que les personnes sont âgées. Malheureusement, les régions d’hiver doux connaissent en général des étés chauds. C’est par exemple le cas de la Floride où de nombreux retraités aisés se sont installés.


      Nous citons la Floride plutôt que la Côte d’Azur car les tendances que nous venons de décrire ont été établies à partir de données américaines. Cet immense pays présente l’avantage d’une grande diversité de conditions climatiques, du froid de l’Alaska aux hautes températures de l’Arizona, en passant par la chaleur humide de La Nouvelle-Orléans et le régime tempéré du Wisconsin. Mais les particularités économiques, culturelles et sociales des États-Unis rendent délicate l’extrapolation des tendances observées au reste du monde. La plupart des logements y sont par exemple équipés d’un climatiseur (voir chapitre 2). Conscient de cette difficulté Patrick Baylis a eu la bonne idée d’appliquer sa méthode à six autres pays de langue anglaise. On retrouve le U inversé avec la même préférence pour les températures modérées en Australie et en Inde. En revanche, il manque une jambe au U en Afrique du Sud et aux Philippines : les basses températures n’y sont pas moins préférées que les températures modérées. Pour le Kenya et l’Ouganda, les deux jambes ont carrément disparu : pas de différence discernable dans les sentiments exprimés en réponse aux différentes températures.


      Citons également un travail économétrique réalisé à partir d’observations sur 67 pays19. Il confirme la tendance à préférer des températures plus élevées pour le mois le plus froid et des températures plus basses pour le mois le plus chaud. Ces observations sont tirées de la World Base of Happiness20. Une base de données du bonheur, vous n’imaginiez pas que cela puisse exister ! Non plus que l’économie du bonheur21, qui est une sous-discipline académique reconnue22. Elle propose une mesure du bien-être subjectif en demandant aux individus s’ils sont dans l’ensemble satisfaits de leur vie, en l’évaluant par exemple sur une échelle croissante de satisfaction de 0 à 10. Elle cherche ensuite à établir comment cet indice varie selon le revenu, l’âge, le niveau d’étude, la situation familiale, le nombre d’amis, la richesse du pays, etc. Contrairement aux systèmes de mesure évoqués précédemment – les tweets de Baylis ou les préférences révélées par le niveau des salaires ou les dépenses de logement –, l’économie du bonheur interroge directement les personnes. Ce qui la rend moins appréciée des théoriciens car elle est sujette aux biais et erreurs traditionnels des enquêtes : influence de la formulation des questions et de leur ordre sur les réponses, impressions de l’interrogateur sur le déclarant, déclaration dépendante du moment choisi, trop petit nombre d’enquêtés, etc.


      Pour de nombreux pays occidentaux comme les États-Unis, le Canada, l’Allemagne et le Royaume-Uni, l’économie du bonheur a montré que les conditions climatiques ont un impact sur le niveau de satisfaction. Cette influence reste cependant modeste par rapport à d’autres variables comme vivre en couple, disposer d’un emploi ou ne pas souffrir de handicap. Ces travaux portent en général sur l’ensoleillement plutôt que sur la température. Ce qui pour le bonheur semble plus pertinent et intuitif : ne dit-on pas que le beau temps rend de bonne humeur et le temps gris l’esprit chagrin ?


      Parmi les pionniers de cette ligne de recherche, deux psychologues ont sondé, il y a près d’un demi-siècle, 84 étudiants de l’université de l’Illinois23. Ceux contactés par téléphone pendant les premiers jours d’ensoleillement après une période maussade se sont déclarés plus satisfaits de leur vie que leurs camarades questionnés au cours d’un jour de pluie succédant à une période maussade. Deux causes possibles peuvent être invoquées pour expliquer cette préférence pour le soleil. La première est physiologique. La luminosité agit sur le taux de sérotonine, un neurotransmetteur souvent appelé l’hormone du bonheur. Ou plutôt agirait car les preuves manquent encore. L’autre explication à l’effet bénéfique du soleil est d’ordre social. Le beau temps facilite les activités extérieures plaisantes, rencontres, sport et shopping par exemple. Les deux causes jouent sans doute en général et même simultanément quand on se retrouve par beau temps entre amis assis à la terrasse d’un café ou en famille lors d’un pique-nique à la campagne.


       


      Ce tour d’horizon nous a montré que la chaleur ne se réduit pas uniquement à la température mesurée en degrés Celsius (°C) ou Fahrenheit (°F). Ses effets physiologiques et psychologiques dépendent plutôt de la température ressentie mesurée par ce drôle d’instrument qu’est le thermomètre-globe mouillé qui tient compte aussi de l’humidité et des radiations solaires ambiantes. Nous avons également appris que la balance du bien-être penche sans ambiguïté vers le malheur pour les fortes chaleurs. Celles-ci tuent et les Terriens y seront de plus en plus exposés demain à cause du réchauffement climatique. Inversement, les efforts pour réduire les émissions de gaz à effet de serre mais également les mesures d’adaptation permettent et permettront de sauver des vies humaines.


      Les effets sur nos organismes et nos cerveaux sont plus contrastés pour des températures ordinaires, le soleil contribuant alors à faire pencher la balance du côté du bonheur. Surtout, pour une partie du globe, le réchauffement devrait réduire la mortalité par temps de froid. Le changement climatique idéal serait pour les hommes celui qui réchauffe l’atmosphère quand il fait trop froid et qui le rafraîchit quand il fait trop chaud, bref des hivers plus doux et des étés moins caniculaires et donc que du bonheur et moins de morts. Mais le réchauffement en cours et à venir n’en prend pas le chemin.
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