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Avant-propos
« Les plus grands problèmes du monde résultent de la différence entre la façon dont la nature fonctionne et la manière dont les gens réfléchissent. »
Gregory Bateson, anthropologue1


Les dirigeants mondiaux ont déclaré solennellement que le changement climatique est le plus grand défi auquel l’humanité est confrontée au XXIe siècle. Si le changement climatique inquiète la majorité des gens, la plupart d’entre eux ne souhaitent pas se plier à l’appel des Nations unies pour « des changements rapides, sans précédent, touchant tous les aspects de la société2 ». En outre, nombre de technologies indispensables pour réussir la transition de l’économie mondiale en renonçant aux combustibles fossiles ne sont pas mûres pour un déploiement à grande échelle. Nous assistons donc à un débat politique mondial acerbe sur la mise en œuvre de politiques climatiques qui, même si elles réussissaient, ont peu de chances d’améliorer le climat ou notre bien-être au cours du XXIe siècle.
Comment en sommes-nous arrivés là ? Ce livre montre comment la présentation étroite et politisée du débat climatique a débouché sur une simplification excessive tant du problème scientifique que de ses solutions. Mon parcours personnel, plongée que j’étais dans le débat climatique, m’a permis de mieux comprendre le problème et d’identifier des pistes pour trouver des solutions.
Jusqu’en 2003, dans les milieux universitaires, il était de bon ton de se montrer sceptique sur les conclusions présentées dans les rapports d’évaluation du Groupe d’experts intergouvernemental sur l’évolution du climat (Giec). Personnellement, j’étais gênée par la façon dont ils traitaient l’incertitude et la confiance que leur inspiraient les conclusions des auteurs3. Je lisais certes les rapports du Giec, mais je ne participais pas au débat public et aux controverses sur le changement climatique.
C’est par inadvertance que je m’y suis impliquée, le 14 septembre 2005. L’American Association for the Advancement of Science organisait ce jour-là une conférence de presse présentant une étude dont j’étais coauteur et qui décrivait une nette augmentation de la proportion des ouragans de catégories 4 et 5. Ce qui n’était pas prévu, et extraordinaire, c’est que cette étude soit publiée trois semaines après que l’ouragan Katrina a dévasté La Nouvelle-Orléans. Notre quart d’heure de gloire s’est transformé en semaines et en mois, l’ouragan Katrina étant devenu un événement énorme planant sur le débat climatique. J’ai été traitée comme une star par les environnementalistes. Mais, d’un autre côté, j’étais cataloguée comme une alarmiste, capitalisant sur cette tragédie pour obtenir davantage de fonds de recherche et une publicité personnelle – j’étais une menace pour le capitalisme et l’American Way of Life.
J’avais perdu mes repères pendant cet épisode ; je pris du recul pour tenter de comprendre cette folie et en tirer les enseignements. J’écrivis un article intitulé « Mélanger la politique et la science en testant l’hypothèse selon laquelle le réchauffement dû aux gaz à effet de serre provoquerait une augmentation de l’intensité des ouragans4 ». Je fis une première grande incursion dans la blogosphère, en allant consulter tous les blogs où l’on parlait de mon article. Je découvris le premier blog « sceptique », Climate Audit5, dont les commentateurs posaient quelques bonnes questions sur les analyses statistiques et réclamaient de voir les données brutes.
En 2007, quand le quatrième rapport d’évaluation du Giec a été publié, je me suis jointe au consensus, estimant que ce document faisait autorité ; j’avais été convaincue par la rigueur du processus. Si je n’étais personnellement pas d’accord avec tout ce que contenait le document (la façon dont il traitait l’incertitude et la confiance excessive qu’il faisait à ses conclusions me préoccupaient), j’adhérais au refrain « ne faites pas confiance à ce que dit un scientifique, écoutez ce que dit le Giec ». En même temps, j’étais de plus en plus gênée par l’activisme politique des membres du Giec et par des politiques qui, à mes yeux, n’avaient pas de sens. Mais, après tout, « ne faites pas confiance à ce que dit un scientifique », j’ai donc continué à substituer les affirmations du Giec à mes propres jugements concernant le débat sur le changement climatique.
J’ai changé de point de vue sur tout ceci après le Climategate6, qui commença en novembre 2009 par le piratage et la divulgation d’un ensemble de courriels et de fichiers, datés entre 1996 et le 12 novembre 2009, attribués à des responsables du Climatic Research Unit (CRU) de l’université d’East Anglia et à leurs correspondants. Ces échanges de courriels entre des climatologues et des auteurs du Giec furent partagés sur divers sites internet quinze jours avant le sommet de Copenhague sur le changement climatique. Quand j’ai lu ces courriels, j’ai constaté qu’ils confirmaient certaines de mes craintes et suspicions concernant la politique et les intérêts personnels empiétant sur le processus du Giec. Pour tenter de calmer le jeu avec les climatosceptiques, j’ai rédigé un essai intitulé « De la crédibilité de la recherche climatique », qui fut publié sur le blog Climate Audit7, où avait éclaté le Climategate. Plusieurs jours plus tard, mon essai « Lettre ouverte aux diplômés et aux jeunes scientifiques travaillant dans le domaine de la recherche climatique » fut publié par le New York Times8.
Ma réaction aux événements qui suivirent le Climategate tient largement au fait que je pensais m’être laissé duper jusqu’à substituer les jugements du Giec aux miens dans mes déclarations publiques sur le changement climatique. J’ai lancé mon propre blog, Climate Etc., en 20109, y publiant une série de textes sur la science du climat et l’énorme d’incertitude. Constatant que des personnes travaillant dans d’autres disciplines s’intéressaient de plus en plus à ce que je publiais sur Climate Etc., j’ai redéfini et élargi mon réseau académique pour y inclure des personnalités faisant preuve d’ouverture d’esprit issues de nombreuses disciplines comme la physique, la philosophie, l’économie, la psychologie sociale, le droit, l’ingénierie, le management, les communications, l’intelligence artificielle, les statistiques, la science et l’économie politique.
Plus je m’éloignais de la doctrine dominante sur le changement climatique, plus je constatais que je n’étais pas faite pour la vie universitaire, ses cloisonnements par discipline, sa culture du consensus obligatoire aux dépens de la liberté d’expression. J’ai démissionné de mon poste de professeur permanent en 201710.
Je n’aimais plus la science dans le contexte de l’écosystème académique – à cause de la politisation de la science climatique. J’ai quitté le monde universitaire en espérant retrouver mon amour de la recherche scientifique et de ses applications. Je travaille aujourd’hui dans le secteur privé – je suis présidente de Climate Forecast Applications Network (CFAN)11.
Je travaille à de nouvelles façons d’utiliser les données météorologiques et climatiques, les prévisions météorologiques et les scénarios régionaux du changement climatique pour aider à la prise de décision, dans le monde réel, afin de mieux gérer les risques liés à la météorologie et au climat. Mais surtout, et c’est le plus important, je suis heureuse de pouvoir conduire ma recherche sans aucune contrainte, que ce soit politique ou de mes pairs, pour servir mes clients du CFAN ou dans mes déclarations publiques sur le changement climatique.
En travaillant avec les décideurs, tant du secteur privé que du secteur public, sur les problèmes liés à la variabilité de la météorologie et du climat, j’ai découvert la complexité des différentes décisions qui dépendent, au moins en partie, de l’information météorologique et climatique. J’ai découvert l’importance de la détermination attentive, puis du partage, et l’énorme incertitude associée à chaque prévision. J’ai pu constater que le pire, c’est une prédiction présentée comme certaine qui se révèle fausse ; vient ensuite le fait de passer carrément à côté d’un événement extrême. En fait, je joue ma crédibilité avec mes prédictions et mes évaluations du risque ; je perds des clients et écorne la réputation de CFAN si je publie une prévision en la présentant comme certaine alors qu’elle se révèle fausse.
C’est cette perspective que j’apporte au débat sur le changement climatique – l’intégration d’une solide réputation académique en matière de climatologie et d’une implication dans le monde réel avec les décideurs du secteur public et du secteur privé. Cesser de soutenir le consensus m’a conduite à toutes sortes de réflexions sur le débat climatique, en y incorporant la philosophie et la sociologie de la science, de l’éthique et de la politique. J’ai développé et partagé mon point de vue dans des publications académiques, de nombreux posts sur mon blog Climate Etc., des rapports aux clients de CFAN et les témoignages présentés lors d’auditions devant les commissions du Congrès américain12.
Le Changement climatique n’est plus ce qu’il était ambitionne de susciter de nouvelles idées et d’élargir la réflexion sur le défi du changement climatique et les solutions possibles. Cela passe par la prise en compte des incertitudes profondes autour de la question, de nouvelles méthodes permettant de générer des scénarios régionaux sur la variabilité et le changement climatique au XXIe siècle, et les principes de la gestion du risque et de la prise de décision en situation d’incertitude profonde. Il s’agit d’élargir l’éventail des options politiques et d’ouvrir de nouvelles perspectives aux personnes appelées à prendre des décisions sur les questions liées au changement climatique. En écrivant ce livre, j’espère ouvrir la voie de la sagesse, à savoir la meilleure façon de nous impliquer dans notre environnement tout en soutenant le bien-être et la prospérité des populations en trouvant des solutions face au changement climatique.
Le problème offre nombre de sujets de désaccord entre des personnes raisonnables et intelligentes. Ce livre ne tente pas d’arbitrer les divergences scientifiques ou de prescrire des préférences politiques. Il est conçu pour identifier toute la gamme des perspectives, de ceux qui sont convaincus par le paradigme existant du changement climatique à ceux qui n’y croient pas. Je l’ai écrit à l’intention de ceux qui se préoccupent de l’environnement, des professionnels qui traitent du changement climatique et de nos dirigeants.
J’ai commencé à le rédiger en 2020 – la première année de la Covid-19. Les débats scientifiques et publics suscités par la pandémie sont devenus l’un des principaux thèmes de mon blog Climate Etc.13. Si le débat suscité par le changement climatique dure depuis plusieurs décennies, nous avons assisté avec la Covid-19 aux mêmes interactions complexes entre la recherche scientifique, la politique et la gestion du risque, mais en quelques mois. La Covid-19 a remis en question notre façon de penser l’incertitude et le risque, au niveau personnel et sociétal. Les comparaisons et les contrastes entre le changement climatique et la Covid-19 enrichissent notre réflexion sur ces deux risques.

Judith A. Curry
Reno, Nevada, États-Unis
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Première partie
Le défi du changement climatique
« Mon objectif essentiel est de provoquer un changement de la perception et de l’évaluation de données familières. »
Thomas Kuhn1


Le changement du climat de la Terre et ses effets néfastes ont toujours préoccupé l’ensemble de l’humanité. Le défi actuel du changement climatique est généralement formulé ainsi :
	Le climat se réchauffe.

	Un climat plus chaud est dangereux.

	Nous provoquons ce réchauffement en émettant du dioxyde de carbone (CO2) lorsque nous brûlons des combustibles fossiles.

	Il faut éviter ce dangereux changement climatique en réduisant rapidement puis en éliminant nos émissions de CO2.


Malgré le sentiment d’urgence autour de ce problème et les traités et accords internationaux signés depuis 1992, les émissions mondiales de CO2 continuent d’augmenter, les objectifs et les délais continuent à ne pas être tenus2.
La plupart des gens considèrent le changement climatique comme un problème très sérieux qui se soldera par beaucoup de dégâts et de pertes, soit en raison du changement climatique lui-même, soit à cause des politiques conçues pour l’éviter. Ces conflits ont été exacerbés par une simplification exagérée tant du problème que de ses solutions.
Reconnaître ces divergences n’est pas la même chose que de refuser d’admettre que le changement climatique est un problème important. Dans le contexte des traités et des accords internationaux sur le changement climatique, le problème comme ses solutions sont présentés comme une question mondiale. La formulation du défi central, qui se focalise sur la réduction des émissions mondiales de carbone, a fait la part belle à des solutions techniques comme la géo-ingénierie et l’énergie faiblement carbonée. Aux dépens d’une myriade de visions plus ouvertes du changement social, économique et politique, en particulier au niveau national et local.
La première partie de ce livre décrit la façon dont a évolué le problème du changement climatique dans le contexte des interactions complexes entre les scientifiques, les organisations qui soutiennent la recherche, les évaluations de la recherche sur le climat financées par l’État, la politique climatique nationale et internationale, ainsi que des besoins et souhaits des habitants d’un monde en proie à un changement rapide. La polarisation s’est creusée dans un brouillard de confusion sur ce que nous savons, ce que nous ne savons pas et ce que nous ne pouvons pas savoir. La foule de ceux qui tentent de comprendre le changement climatique reste perplexe face aux politiques et aux engagements nationaux et internationaux qui ne semblent ni réalisables ni faisables politiquement.
Pour évaluer objectivement les risques créés par le changement climatique et les politiques conçues pour l’atténuer, il faut prendre du recul par rapport au débat actuel et élargir notre façon d’y penser. La première partie offre un cadre permettant de clarifier notre réflexion sur ces défis.
1. Thomas S. Kuhn, « The Structure of Scientific Revolution », in The Structure of Scientific Revolution, Chicago, IL, University of Chicago Press, 1962.
2. Jeff Tollefson, « COP26 Climate Summit: A Scientists’ Guide to a Momentous Meeting », Nature News (Nature Publishing Group, 25 octobre 2021), www.nature.com/immersive/d41586-021-02815-w/index.html.


  

  Chapitre 1

  Introduction

  
    
      « Nous croulons sous l’information, mais la connaissance nous échappe. »

      E. O. Wilson, biologiste américain1

    

  

  
    Le grand public est constamment abreuvé de descriptions de la catastrophe climatique qui nous menace si nous ne réduisons ou n’éliminons pas de toute urgence les émissions dues à l’utilisation des combustibles fossiles. En voici quelques exemples fournis par les officiels de l’ONU et certains chefs d’État :

    « La catastrophe climatique nous guette » (Ban Ki-moon, secrétaire général de l’ONU, 2015)2.

    « Nous sommes confrontés à une menace existentielle directe » (António Guterres, secrétaire général de l’ONU, 2018)3.

    « Il y a un sujet qui marquera les contours de ce siècle de manière plus spectaculaire que tous les autres : il s’agit de la menace urgente et croissante du changement climatique » (Barack Obama, président des États-Unis, 2014)4.

    « Nous sommes en train de tuer notre planète. Et il n’y a pas de plan B car il n’y a pas de planète B » (Emmanuel Macron, président de la République française, 2018)5.

    Dans les années 1990, les nations du monde ont commencé à s’efforcer d’éviter un changement climatique dangereux en stabilisant la concentration dans l’atmosphère de gaz à effet de serre, surtout le dioxyde de carbone (CO2). Ces efforts ont été codifiés en 1992 par le traité de la Convention-cadre des Nations unies sur les changements climatiques (UNFCCC)6.

    Le Groupe d’experts intergouvernemental sur l’évolution du climat (Giec7) joue un rôle essentiel pour légitimer les politiques de cette convention-cadre. Le Giec élabore des rapports d’évaluation périodiques formulés pour identifier les influences humaines sur le climat, les impacts néfastes du changement climatique, tant sociétaux que sur l’environnement, et la stabilisation des concentrations de CO2 dans l’atmosphère.

    Le changement climatique doit-il vraiment nous inquiéter ? Les rapports du Giec n’étayent pas le concept de l’imminence d’une catastrophe mondiale associée au réchauffement planétaire. Cependant, une minorité de scientifiques, dont certains donnent largement de la voix, jugent les scénarios catastrophistes plus plausibles que les scénarios probables du Giec. Un contingent de journalistes et d’hommes politiques martèlent eux aussi ce discours catastrophe.

    En même temps, d’autres scientifiques ne considèrent pas le changement climatique comme une menace sérieuse. Nombre d’entre eux adoptent une perspective plus modérée8, convaincus que le réchauffement se situera au niveau le plus faible des scénarios probables du Giec et que ses impacts ne seront ni alarmants ni catastrophiques. Certains hommes politiques et industriels rejettent les solutions proposées par les traités internationaux afin de favoriser le développement économique à court terme.

    Ce chapitre trace les contours du problème du changement climatique : il explore les ambiguïtés qui entourent sa définition ; ce que nous savons avec certitude, ce que nous ne savons pas et ne pouvons pas savoir ; enfin nous nous demanderons si le changement climatique est dangereux ou non.

    
      1.1 Qu’est-ce que le « changement climatique » ?

      
        
          « Écoute, mon frère, ne sois pas trop dur avec moi mais, pour te dire la vérité, je n’ai pas remarqué l’éléphant » (Ivan Krylov, auteur de Krylov et ses fables, 1815)9.

        

      

      Durant les 4,6 milliards d’années que compte l’histoire de la Terre, le climat a toujours été soumis au changement. La température et les conditions météorologiques évoluent naturellement au fil du temps, en quelques décennies ou en quelques millions d’années. Les variations naturelles du climat de surface ont deux sortes d’origines. Les fluctuations internes du climat associées à la circulation atmosphérique et océanique produisent des échanges d’énergie, d’eau et de carbone entre l’atmosphère, les océans, la terre et la glace. Les influences externes sur le système climatique comprennent les variations de l’énergie reçue du soleil et les effets des éruptions volcaniques. Les activités humaines influencent le climat par le truchement du changement d’usage des sols et de leur couverture. Elles modifient aussi la composition atmosphérique en augmentant les émissions de CO2 et d’autres gaz à effet de serre et en changeant la concentration des particules en aérosols dans l’atmosphère.

      Au cours des dernières décennies, la définition du changement climatique s’est éloignée de cette large interprétation. L’article 1 du traité de la Convention-cadre des Nations unies le définit ainsi :

      « Un changement du climat attribué directement ou indirectement à l’activité humaine qui altère la composition de l’atmosphère de la planète et s’ajoute à la variabilité naturelle du climat observée sur des périodes comparables10. »

      Ce texte fait donc une distinction entre le changement climatique – imputable aux activités humaines modifiant la composition atmosphérique (surtout en CO2) – et la variabilité climatique – imputable à des causes naturelles. Cette redéfinition du « changement climatique » se référant uniquement aux changements provoqués par les activités humaines élimine en fait de la discussion publique le changement naturel du climat – la terminologie commune évoque le « changement climatique » sans mentionner sa variabilité naturelle. Tout changement observé au cours du dernier siècle est désormais implicitement considéré comme provoqué par les émissions humaines dans l’atmosphère. Ce postulat conduit à connecter tous les événements météorologiques et climatiques inhabituels au changement climatique causé par les émissions liées à l’usage de combustibles fossiles.

      Le terme « changement climatique » ne connote pas uniquement la science du réchauffement planétaire provoqué par les activités humaines, mais aussi toute une vision sociétale du monde. Le géographe Mike Hulme identifie le réductionnisme climatique à une forme d’analyse et de prédiction dans laquelle les interdépendances qui façonnent la vie humaine au sein du monde physique sont corrélées au changement climatique11. Le changement climatique dû aux activités humaines est dès lors élevé au rôle de prédicteur dominant du changement sociétal. De nombreuses possibilités pour l’avenir se ferment à mesure que les prédictions climatiques affirment leur influence déterminante sur la production alimentaire, la santé, le tourisme et les activités récréatives, les migrations humaines, les conflits violents, etc. Les autres facteurs environnementaux, économiques et sociaux qui influencent ces questions se trouvent dès lors marginalisés.

      Le discours du changement climatique, martelé toujours plus largement, agrège toute une gamme de valeurs sociales dans les solutions proposées. Dans la foulée, il proclame qu’elles résoudront nombre d’autres problèmes de société – par exemple la justice sociale dans le contexte du Green New Deal aux États-Unis12. Établir ce lien permet de dynamiser les deux causes et d’utiliser le narratif du changement climatique comme levier pour critiquer ou attaquer les détracteurs.

      Le changement climatique est ainsi devenu une mercuriale au sein de laquelle le changement climatique provoqué par les activités humaines est désormais la cause dominante des problèmes sociétaux. Cette perspective était évidente sur la couverture d’un numéro du Time Magazine qui titrait : « Le climat, c’est tout13 ». Tout ce qui va mal renforce la conviction qu’il n’y a qu’une seule chose à faire pour éviter les problèmes – cesser de brûler des combustibles fossiles. Ce beau discours conduit à penser que si nous résolvons la question climatique, les autres se résoudront du même coup. Et cela nous détourne d’une étude plus approfondie des véritables causes de ces autres problèmes. Le résultat final, c’est que cela réduit les perspectives et les options politiques que nous sommes prêts à envisager pour traiter les problèmes complexes comme la santé publique, les ressources en eau, les désastres météorologiques et la sécurité nationale.

      L’article de Hulme se termine sur l’affirmation suivante : « Ainsi donc, l’avenir se réduit au climat14. »

    

    
    
      1.2 Ce que nous savons avec certitude

      
        
          « Nous comprenons une grande partie de la physique dans sa forme de base. Nous ne comprenons pas le comportement émergent qui en résulte » (William Collins, climatologue)15.

        

      

      Ce que nous savons des processus de la variabilité et du changement climatique repose sur certaines lois fondamentales de la physique comme les lois du mouvement de Newton, le premier et le second principe de la thermodynamique, les lois des gaz parfaits, de la gravitation et de la conservation de la masse et de l’énergie. Ces lois fondamentales sont incorporées dans de nombreuses théories complexes qui contribuent à notre compréhension des processus climatiques. Elles incluent les théories largement acceptées de la rotation des fluides, des couches limites et du transfert radiatif. La théorie du réchauffement climatique dû aux gaz à effet de serre est une métathéorie incorporant de nombreuses hypothèses et théories sur la façon dont les composants du système terrestre fonctionnent et interagissent.

      La science vise à comprendre comment fonctionne la nature, en explorant de nouvelles idées pour trouver de nouvelles représentations du monde expliquant ce que nous observons. Une partie de la science consiste à conduire de nouvelles expériences, à faire des observations, des calculs et des prédictions. Mais une autre partie pose des questions profondes sur la façon dont la nature fonctionne.

      Qu’est-ce qui constitue une preuve en climatologie ? La preuve scientifique est généralement considérée comme consistant en observations et en résultats expérimentaux. Dans les systèmes naturels complexes, le statut épistémique des observations n’est pas direct. Il y a des ajustements d’homogénéisation des données, un modèle d’assimilation des observations, des algorithmes de traitement des données pour interpréter les voltages mesurés par les satellites et des proxys paléoclimatiques. Résultat, de nombreux enregistrements de données climatiques ne sont pas sans controverse et nombre de données sont constamment révisées.

      La complexité inhérente du système et l’impossibilité de conduire des expériences contrôlées font que les investigations scientifiques de la dynamique du système climatique ont plus en commun avec les systèmes de la biologie et de l’économie qu’avec la physique et la chimie en laboratoire. La complexité, ce n’est pas la même chose que la complication. Les systèmes compliqués comportent de nombreux éléments, mais leurs chaînes de causalité sont simples. La complexité du système climatique découle du comportement chaotique et de la non-linéarité de l’équation concernant les mouvements dans l’atmosphère et l’océan, et les rétroactions entre les sous-systèmes de l’atmosphère, des océans, de la surface terrestre et des glaciers.

      Le changement climatique associé à une concentration croissante de CO2 dans l’atmosphère est une théorie dont les mécanismes de base sont bien connus, mais dont la magnitude est extrêmement incertaine.

      Voici les faits irréfutables concernant le réchauffement planétaire :

      
        	
          Les températures moyennes de surface augmentent, dans l’ensemble, depuis 1860 environ.

        

        	
          Le CO2 a un spectre d’émissions infrarouges, et ceci contribue à réchauffer la planète.

        

        	
          Les humains ont ajouté du CO2 à l’atmosphère via les émissions résultant de la combustion de combustibles fossiles.

        

      

      Ces faits sont puissamment étayés par des preuves scientifiques et ne suscitent aucun désaccord significatif au sein de la communauté scientifique. Néanmoins, individuellement ou collectivement, ils ne disent pas grand-chose des problèmes plus conséquents associés au changement climatique :

      
        	
          Ils ne nous disent pas si et dans quelle mesure le CO2 et d’autres émissions dues aux activités humaines l’ont emporté sur la variabilité naturelle du climat en tant que cause du réchauffement récent.

        

        	
          Ils ne nous disent pas dans quelle mesure on peut s’attendre à ce que le climat change au cours du XXIe siècle.

        

        	
          Ils ne nous disent pas si le réchauffement est dangereux.

        

        	
          Ils ne nous disent pas si réduire radicalement les émissions de CO2 améliorera le bien-être humain au cours du XXIe siècle.

        

      

      Les deux premiers points relèvent du domaine de la science, ils exigent des arguments logiques, des simulations modélisées et des jugements experts pour évaluer le « si » et le « combien ». La question de la dangerosité relève des valeurs sociétales – la science n’a pas grand-chose à dire à cet égard. Enfin, la question de savoir si la réduction des émissions de CO2 améliorera le bien-être humain relève de l’économie et de la technologie ; elle est en outre contingente à l’importance relative de la variabilité naturelle du climat par rapport au réchauffement dû aux activités humaines au cours du XXIe siècle.

      Dans les années 1970, une conférence internationale, tenue à Stockholm, avait recensé les principaux problèmes scientifiques qu’il faudrait résoudre avant qu’une prévision climatique fiable soit possible16. Après avoir identifié un certain nombre de problèmes, elle s’était concentrée sur deux d’entre eux. Le premier concernait l’impossibilité de simuler la quantité et le caractère des nuages dans l’atmosphère. Les nuages, gouvernant l’équilibre entre le réchauffement solaire et le refroidissement par infrarouges de la planète, sont un contrôle important de la température de la Terre. Le second concernait notre incapacité à prévoir le comportement des océans, ces derniers jouant un rôle essentiel pour transporter la chaleur, modifier les flux de la circulation atmosphérique qui influencent les nuages et le stockage du carbone. Les grandes différences entre les simulations de la circulation des nuages et de l’océan demeurent les principales sources d’incertitude dans la génération actuelle de modèles climatiques.

      Dans un article publié en 2011, la revue Nature demandait à plusieurs climatologues de premier plan d’identifier les « vraies lacunes de la climatologie17 ». L’article en relevait quatre : (i) l’incapacité des modèles climatiques de simuler les changements climatiques régionaux, (ii) la grande divergence des simulations concernant les schémas des chutes de pluie dans le monde, (iii) les interactions entre les particules en aérosol dans l’atmosphère et les nuages, qui influencent la façon dont ces derniers interagissent avec le réchauffement solaire de la Terre et le refroidissement dû aux infrarouges, et (iv) les reconstructions paléoclimatiques du climat du passé grâce aux anneaux de croissance des arbres.

      Lors d’un atelier organisé par l’American Physical Society18, j’ai déclaré pour ma part que je considérais les quatre points ci-dessous comme étant les manques les plus criants dans notre connaissance actuelle :

      
        	
          Les impacts du soleil sur le climat, y compris ses effets indirects, au-delà de la chaleur solaire.

        

        	
          La variabilité interne multidécennale, voire sur un siècle, associée aux circulations de l’océan à grande échelle.

        

        	
          Les mécanismes du transfert vertical de chaleur dans l’océan.

        

        	
          Les rétroactions thermodynamiques rapides (vapeur d’eau, nuages, vitesse d’expiration atmosphérique) qui déterminent la sensibilité du climat à l’augmentation de la concentration des gaz à effet de serre dans l’atmosphère.

        

      

      En me plaçant dans la perspective de nombreuses investigations plus récentes, j’ajouterais les points suivants :

      
        	
          Le budget carbone de la Terre et le cycle du carbone.

        

        	
          La dynamique des calottes glaciaires.

        

        	
          Le transfert de chaleur géothermique sous les océans et les banquises.

        

      

      Nombre de ces sujets sont évoquées dans la seconde partie de ce livre. D’autres scientifiques pointeraient sans aucun doute d’autres questions qu’ils considèrent comme des lacunes dans la connaissance du changement climatique. Soulignons que, lorsqu’on les interroge, ils tendent à citer des incertitudes dans leur propre domaine, tout en acceptant apparemment le consensus sur des sujets plus éloignés de leur propre expertise19.

    

    
    
      1.3 Le réchauffement planétaire est-il dangereux ?

      
        
          « Qui allez-vous croire, moi ou vos yeux, ces menteurs ? » (Richard Pryor, comédien)20.

        

      

      La convention-cadre de 1992 présente l’objectif de « stabiliser les concentrations de gaz à effet de serre dans l’atmosphère à un niveau qui empêche toute perturbation anthropique dangereuse du système climatique21 ».

      Les actions visant à réduire les émissions et à lutter autrement contre le réchauffement planétaire présupposent que ce dernier est dangereux. Il n’existe néanmoins aucune détermination objective du niveau à partir duquel il devient dangereux ou de la façon dont on pourrait comparer ce risque à d’autres. La façon dont nous percevons et évaluons les risques et les dangers qu’il présente est une affaire complexe, nous y reviendrons au chapitre 10.

      Le soutien ou l’opposition de l’opinion publique face aux politiques climatiques (traités, réglementations, taxes, subventions) sont largement influencés par la perception de ces risques et dangers. Leur horizon temporel compte beaucoup – maintenant, dans trente ans ou au XXIIe siècle.

      
        1.3.1 Le dilemme Boucle d’or

        
          
            « Ce qu’il faut, c’est trouver le “juste bien” – ni trop chaud, ni trop froid » (William Hooke, météorologue et analyste politique)22.

          

        

        Avant de voir comment définir le mot « dangereux » dans le contexte du changement climatique, regardons de plus près le « dilemme Boucle d’or ».

        Ce dernier repose sur le principe que quelque chose de désirable doit se situer entre certaines marges et non pas confiner aux extrêmes23. Il fait référence au conte Boucle d’or et les Trois Ours, où chacun a sa préférence en termes de nourriture, de lit, de taille de la chambre. Boucle d’or essaie chacun des trois et détermine que l’un d’entre eux est toujours trop proche de l’extrême (trop chaud, trop grand) et l’autre trop proche de l’extrême inverse (trop froid, trop petit), un seul étant « juste bien ».

        En science planétaire, la « zone Boucle d’or » est la terminologie désignant la bande, autour du soleil, où les températures ne sont ni trop chaudes ni trop froides pour que puisse exister de l’eau liquide24. Concernant le climat de la planète Terre, nous en avons adopté une définition beaucoup plus étroite25.

        Le Giec et la convention-cadre de 1992 ont implicitement adopté la prémisse selon laquelle le climat était « juste bien » avant l’interférence humaine, le réchauffement dangereux étant le changement de température intervenu depuis l’ère préindustrielle. Celle-ci est généralement considérée comme la période antérieure à 1750 et le début de la révolution industrielle26.

        Alors, quel climat voulons-nous ? Rares sont ceux qui choisiraient celui, préindustriel, du XVIIIe siècle, époque du Petit Âge de glace, l’un des siècles les plus froids du dernier millénaire27. Le Petit Âge de glace fut associé à des hivers très froids en Amérique du Nord, en Europe et en Chine. Mount Vernon, le site de la résidence de George Washington, a posté un article décrivant les hivers de la fin du XVIIIe siècle marqués par des « rivières prises par le gel, où l’on s’enfonçait dans la neige jusqu’aux genoux, des températures glaciales et d’autres misères hivernales28 ».

        Définir le danger en se référant au Petit Âge de glace correspond mal aux préférences météorologiques de la plupart des gens. Les flux migratoires internes, en Amérique, reflètent un goût pour les hivers chauds et les effets du changement climatique depuis les années 1970 ont été perçus, dans l’ensemble, comme une amélioration29. L’analyse du changement des préférences climatiques en Chine, entre 1971 et 2013, révèle également que les conditions ont été perçues comme s’étant améliorées durant cette période30.

        Le changement climatique aura vraisemblablement des impacts inégalement distribués géographiquement. À part des régions où, par hypothèse, le climat se dégraderait, certaines parties du monde qui, actuellement, ne sont accueillantes ni en termes de population ni d’agriculture (comme la Chine du Nord, la Sibérie, le Canada du Nord) pourraient devenir plus désirables dans un futur régime climatique plus chaud.

        Bref, tout changement climatique mondial ou régional fera sans doute des gagnants et des perdants. Le dilemme de Boucle d’or pose la question suivante : qui, où et quand ?

      

      
        1.3.2 Définir le mot « dangereux »

        
          
            « Rien n’est cru aussi fermement que ce que nous connaissons le moins » (Michel de Montaigne)31.

          

        

        Même si le traité de 1992 visait à éviter la dangereuse interférence anthropique avec le système climatique, l’UNFCCC a commencé par éviter, puis peiner à proposer une définition du mot « dangereux ». De fait, qu’est-ce qui constitue un changement de climat dangereux ?

        Il a fallu attendre 2010 pour que les négociateurs internationaux de l’ONU clarifient le terme : « En 2010, les gouvernements sont tombés d’accord sur la nécessité de réduire les émissions afin que le réchauffement planétaire soit inférieur à 2 °C32. » Cette limite est relative aux températures préindustrielles, ce qui présuppose que le réchauffement observé depuis le milieu du XIXe siècle contribue au danger climatique, malgré le dilemme Boucle d’or. Cette limite de 2 °C est utilisée politiquement pour motiver l’urgence de l’action à entreprendre pour réduire les émissions de CO233. Lors d’un sommet de l’ONU sur le climat, le secrétaire général Ban Ki-moon a prévenu : « Faute de réductions significatives des émissions par tous les pays et dans les secteurs clés, la fenêtre d’opportunité permettant de rester en deçà des deux degrés se refermera bientôt pour toujours34. »

        La validité scientifique de cet objectif de 2 °C a été contestée. Carl Jaeger, spécialiste du développement durable, a décrit la façon dont cette limite a été définie de façon ad hoc et contradictoire – les décideurs politiques la considérant comme une découverte scientifique et les scientifiques comme une approche politique. Elle a été présentée comme un seuil séparant le domaine de la sécurité de celui de la catastrophe et une stratégie optimale du juste équilibre entre les coûts et les bénéfices35.

        Pour éviter les jugements de valeur, le Giec ne définit pas le changement climatique dans le contexte du danger – ses rapports d’évaluation évoquent des « motifs de préoccupation ». Son cinquième rapport (AR5), publié en 2014, en articule cinq36 :

        
          	
            Le risque pour des systèmes uniques et menacés (par exemple les récifs coralliens, les glaciers des montagnes tropicales, les espèces en danger).

          

          	
            Le risque d’événements météorologiques extrêmes (par exemple les vagues de chaleur, les inondations, les sécheresses, les feux de forêt, les ouragans).

          

          	
            Les disparités en termes d’impact et de vulnérabilité (par exemple les dommages disproportionnés subis par les pays en développement et les pauvres).

          

          	
            Les dommages agrégés (par exemple les dommages nets pour les marchés mondiaux).

          

          	
            Les risques de discontinuité à grande échelle (« points de basculement » résultant d’une élévation rapide du niveau de la mer, de l’acidification de l’océan et d’amplificateurs puissants du réchauffement).

          

        

        Les points de basculement – transition abrupte et non linéaire vers un état différent – sont prévisibles au-delà d’un certain seuil, avec des conséquences régionales ou mondiales largement incontrôlables, échappant à notre gestion. En d’autres termes, ce sont des points de non-retour, au moins à l’échelle d’un siècle. L’AR5 présentait un certain nombre de points de basculement potentiels, dont la fonte des glaciers et de la calotte glaciaire, l’arrêt de la circulation océanique atlantique et la libération de carbone susceptible de résulter de la fonte du permafrost. L’AR5 évaluait chacun de ces scénarios catastrophes de très improbable ou exceptionnellement improbable et/ou faible confiance37. Le seul point de basculement que l’AR5 considère comme vraisemblable au XXIe siècle est la disparition de la calotte glaciaire arctique en été, sachant qu’elle se reforme tous les hivers, même dans les scénarios de réchauffement extrême.

        Aucun seuil (ou point de basculement) à grande échelle du climat n’a été clairement lié à un réchauffement planétaire de 2 °C. Le réchauffement planétaire moyen n’est pas le seul changement climatique potentiellement dangereux et les gaz à effet de serre comme le CO2 ne sont pas la seule cause d’un changement climatique dangereux. Certains seuils potentiels ne peuvent être liés significativement au changement de température planétaire, étant d’une nature plus régionale, d’autres sont extrêmement sensibles aux gradients spatiaux du changement de température.

        Les plus grands sujets d’inquiétude liés au changement climatique sont ses impacts sur les événements extrêmes comme les inondations, les sécheresses, les feux de forêt et les ouragans. Néanmoins, il n’y a guère de preuves que le réchauffement récent ait aggravé de tels événements (nous en discuterons de façon plus approfondie dans les chapitres 7 et 9). La première moitié du XXe siècle a connu davantage de phénomènes météorologiques extrêmes que la seconde, durant laquelle le réchauffement causé par les activités humaines est censé être le principal responsable du changement climatique observé38. Le hiatus entre les données historiques des cent dernières années et les projections des modèles climatiques d’événements extrêmes de plus en plus graves présente une réelle énigme concernant la base appropriée pour évaluer le risque et élaborer des politiques, alors que la théorie et les données historiques sont à ce point divergentes.

        Concernant la perception que les événements météorologiques sévères ont semblé plus fréquents et plus graves au cours de la dernière décennie, plusieurs facteurs entrent en ligne de compte. Le premier, c’est la vulnérabilité croissante et l’exposition associées à l’augmentation de la population et la concentration de la richesse dans les régions côtières et d’autres régions susceptibles de désastres. Le second facteur est la variabilité climatique naturelle. De nombreux événements météorologiques extrêmes ont des liens documentés avec la variabilité climatique naturelle. Aux États-Unis, les événements extrêmes (comme les sécheresses, les vagues de chaleur et les ouragans) étaient significativement plus graves dans les années 1930 et 195039. Une analyse récente résumant de nombreuses études ne trouve aucune preuve pour étayer les affirmations selon lesquelles une partie de l’augmentation globale des pertes économiques mondiales dues aux désastres météorologiques et climatiques est imputable au réchauffement planétaire40.

      

      
        1.3.3 Le discours catastrophe

        
          
            « Le débat sur le changement climatique est entré dans ce que l’on pourrait appeler la phase feu de camp, dont le but est de raconter l’histoire qui fait le plus peur » (Oren Cass, journaliste et analyste politique)41.

          

        

        Malgré les difficultés associées au dilemme de Boucle d’or et pour formuler une définition adéquate du changement climatique, le grand public est abreuvé de discours annonçant une catastrophe climatique imminente (sauf à réduire drastiquement les émissions). On parle ordinairement de « crise climatique » et non de changement climatique. Ce discours catastrophe n’est pas étayé par la science, mais il propage l’engagement émotionnel42. S’y ajoute le réductionnisme climatique (cf. section 1.1) qui considère le changement climatique comme la cause dominante des problèmes sociétaux actuels et futurs.

        On a beaucoup spéculé sur une apocalypse climatique, scénario hypothétique selon lequel l’extinction potentielle de la civilisation mondiale et de l’humanité résulterait directement ou indirectement du réchauffement planétaire. Dans de tels scénarios, une partie ou la totalité de la Terre pourrait devenir inhabitable à cause des températures extrêmes, d’événements météorologiques sévères, de l’impossibilité de pratiquer l’agriculture, etc. En voici quelques exemples :

        
          	
            Dans un documentaire intitulé Climate Change: The Facts, diffusé par la BBC en 2019, Sir Richard Attenborough affirme qu’il faut impérativement agir vigoureusement contre le changement climatique au cours des dix prochaines années si l’on veut éviter un dommage irréversible au monde naturel et l’effondrement des sociétés humaines43.

          

          	
            En 2019, le journaliste David Wallace-Wells a publié un livre intitulé The Unhabitable Earth. Sous le même titre, il rédigea un article dans le New York Magazine, sous-titré « Famine, effondrement économique, un soleil qui nous cuit : ce que le changement climatique pourrait nous apporter – plus rapidement qu’on ne le croit44 ».

          

          	
            Toujours en 2019, le journaliste Jonathan Franzen publiait un article dans le New Yorker : « L’apocalypse climatique est en route. Si vous avez moins de soixante ans, vous avez de grandes chances d’être témoin de la déstabilisation radicale de la vie sur terre – absence massive de récoltes, incendies apocalyptiques, implosion des économies, inondations épiques, réfugiés fuyant par millions les régions rendues inhabitables par la chaleur extrême ou la sécheresse permanente. Si vous avez moins de trente ans, il est pratiquement certain que vous en serez témoin45. »

          

        

        Des déclarations aussi apocalyptiques sont, à bon droit, critiquées dans la mesure où elles poussent le public à croire que ces scénarios sont inévitables, alors qu’ils sont peu plausibles. C’est dans la fiction dystopique que l’on peut explorer de tels scénarios, souvent qualifiés de fin du mondistes, ou « doomistes », que les activistes du climat considèrent comme aussi pernicieux que le déni, dans la mesure où cette attitude conduit à l’inaction46. Cela dit, l’évaluation du risque a un rôle important à jouer pour présenter des scénarios plausibles (cf. chapitre 9). Est-il possible que quelque chose de réellement dangereux arrive au climat de la Terre durant le XXIe siècle ? Oui, c’est possible, mais la variabilité naturelle (peut-être en conjonction avec le changement climatique causé par les activités humaines) serait sans doute une source plus vraisemblable de changement indésirable que les seules causes humaines. Voici la meilleure formulation du danger potentiel que j’ai relevée :

        « Des processus de réponse non linéaire des écosystèmes naturels transmis par le truchement de chaînes de cause à effet complexes mèneraient à une aggravation soudaine des dommages et désastres liés au climat, ces derniers finissant par provoquer des désordres civils dans certaines régions du monde qui ne seraient plus en capacité de faire face aux risques climatiques additionnels47. »

      

      
        1.3.4 La vulnérabilité au changement climatique

        
          
            « L’orgueil de posséder la vérité absolue représente le danger mortel pour la vérité au sein du monde » (Karl Jaspers, psychiatre et philosophe)48.

          

        

        Les catastrophes sont des événements majeurs de grande ampleur qui produisent des dégâts soudains et considérables. Les événements extrêmes comme les grands ouragans, les inondations, les feux de forêt, les canicules et les sécheresses peuvent avoir un impact catastrophique. Si de tels événements ne sont pas rares, leur fréquence et leur sévérité peuvent s’aggraver à l’avenir et ils sont toujours une surprise pour les endroits impactés. Les événements naturels deviennent catastrophiques quand la population n’y est pas préparée, que les infrastructures y sont exposées et que les hommes ont modifié les écosystèmes qui fournissent une barrière naturelle (par le biais de la déforestation, de l’assèchement des zones humides ou de la destruction des mangroves côtières).

        La vulnérabilité sociale aux événements météorologiques ou climatiques extrêmes se situe à l’échelle locale ou régionale (cf. chapitre 13). Une étude récente a quantifié les changements en matière de vulnérabilité socioéconomique, exprimée par les victimes au sein des populations exposées et les pertes économiques dues aux événements liés au climat entre 1980 et 201649. Elle a constaté une tendance claire au déclin en termes de vulnérabilité humaine et économique, la mortalité et les pertes économiques chutant respectivement d’un facteur proche de 6,5 et de 5, par rapport aux valeurs de 1980. On notait une corrélation négative nette entre la vulnérabilité aux accidents météorologiques ou climatiques et la richesse, la vulnérabilité la plus forte se situant au niveau le plus faible de revenus.

        Autrement dit, ce sont les pauvres qui souffrent le plus des désastres météorologiques et climatiques.
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