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Dans la plupart des scénarios qui évoquent les changements climatiques, on nous parle de

projections avec pour horizon 2050, voire 2100, des échelles de temps tellement lointaines

guon a lillusion que les risques majeurs seront seulement pour les « générations futures ».

Et ces scénarios évoquent des possibilités de hausse de 1,2 °C ou 4 °C d'ici plusieurs décennies,

chiffres qui devraient sembler dérisoires quand on est habitué a voir des températures
varier de 10 °C ou 20 °C au sein d une méme journée, de 15 °C, 20 °C voire 30 °C entre
Uhiver et [¥été. Dans ce contexte, comment penser enfin sérieusement le risque climatique ?

Le message passe-t-il ?

vant d’espérer des actions concretes, il est

important de prendre conscience de la

gravité du risque a venir. La canicule de

I'été 2022 aura marqué les esprits, et pour-
tant, quand on regarde la maniere dont les médias
ont eu tendance 4 parler des vagues de chaleur au
cours des derniéres années, on peut légitimement
sinterroger. O’Neill ez 4l [2022] ont examiné la
couverture médiatique visuelle des canicules de 2019
en France, en Allemagne, aux Pays-Bas et au
Royaume-Uni. Comme ils Pexpliquent, la grande
majorité des images utilisées étaient associées a I'idée
de « fun in the sun », avec des photographies de
personnes samusant dans I'eau, ou au bord de I'eau.
Et lorsque les images décrivent vraiment le danger de
ces chaleurs extrémes, il n'y a personne sur ces photos.
Ce cadrage visuel des canicules est problématique, en
cachant les personnes vulnérables.

Mais si on veut étre juste et rigoureux, il convient
d’admettre que la réalité est complexe, et parler de la
température seulement ne suffit pas. Sherwood et
Huber [2010] ont montré qu'en plus de la température,
il convient de tenir compte du taux d’humidité : une
température humide (1) de 35 degrés serait la limite
supérieure acceptable, au-dela de laquelle le corps
humain ne peut plus se refroidir en évaporant la
sueur de la surface du corps pour maintenir une tem-
pérature centrale stable. Lors de la canicule de Chicago
de 2015, qui avait causé plusieurs centaines de déces,
une température de 29 degrés (seulement) avait été
dépassée, sur une journée, comme le rappelle
Klinenberg [2022]. De méme, lors de la canicule
de 2003 qui avait tué plusieurs dizaines de milliers de
personnes en Europe, la barre des 30 degrés n'avait
pas été dépassée. Ajouter quelques degrés, ce n'est pas
ajouter « un peu » de désagrément. La fonction de
bien-étre en fonction de la température est tres loin
d’étre linéaire quand on arrive dans les températures
extrémes. Avoir des températures de 5 °C au-dessus
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de la moyenne saisonni¢re au printemps peut
enchanter la majorité de la population, mais au ceeur
de I'été, cela peut rapprocher dangereusement de
niveaux qui mettent des vies en danger, comme I'a
montré la vague de chaleur survenue au Pakistan au
cours de ['écé 2022 ().

Evolution linéaire ou
exponentielle ?

a principale erreur quand on parle de

changement climatique, Cest de croire qu'il

sagit seulement d’une « évolution linéaire »

de la température, qui se traduira par une
« évolution linéaire » des risques. C'est par exemple ce
que l'on observe sur le graphique 1, avec a gauche
I'évolution de la température observée & Chambéry,
sur dix ans, avec une « croissance linéaire » de la tem-
pérature journaliere moyenne, avec un gain de 3,2 °C
sur dix ans.

A gauche, une tendance linéaire a été ajustée a
la température moyenne observée, chaque jour. Au
centre, on observe la translation (vers la droite) de la

distribution de la température sur 'année (si on sup-
pose que la température suit une loi normale, comme
cela se retrouve illustré dans plusieurs rapports du
Giec, par exemple Giec 2022). Sur la partie de droite,
on observe 'évolution du rapport entre la probabilité
de dépasser x °C en 2022, et la probabilité de dépas-
ser x °C en 2012. Il y a ainsi cinq fois plus de chance
de dépasser 35 °C en 2022 quen 2012. On notera
la croissance (quasiment) exponentielle de ce ratio,
correspondant a la probabilité d’avoir une vague de
chaleur (Charpentier [2022] revenait sur la difficulté
de percevoir des croissances exponentielles).

Sur ces données, on peut estimer le gain & 3,2°C
sur dix ans, ce qui est bien plus important que les
ordres de grandeur de variations de températures
évoqués dans la plupart des rapports sur le climat (2
commencer par la synthese du Giec). En effet, ces
rapports évoquent un réchauffement climatique de
+1°C ou +4 °C par rapport a la période préindus-
trielle, sous 'angle de températures globales moyennes.
Or le changement climatique est loin d’étre uniforme
dans l'espace, certaines régions du globe se réchauffant
bien plus que d’autres. Et les scénarios de réchauffe-
ment sont au niveau planétaire, ou au niveau de grandes
régions comme I'Europe ou le bassin méditerranéen.

Graphique 1 - Température moyenne journaliére dans la banlieue de Chambéry, entre 2012 et 2022 a gauche, distribution
de la température en 2012 et en 2022 au centre, et comparaison des probabilités de dépasser une température donnée
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Il est assez nouveau d’avoir des évolutions a I'échelle
de (petites) métropoles. La distribution des tempéra-
tures peut aussi changer avec un changement en
moyenne (celui dont on parle souvent) mais aussi,
potentiellement, de variance, comme le rappellent
Douville ez al. [2021]. Sur le graphique 1 (p. 88), la
variance a légerement augmenté au cours de la derniere
décennie, ce qui se traduit par davantage d’étalement,
et donc davantage d’extrémes.

Pour illustrer les conséquences non linéaires d’'une
croissance linéaire de la température, on peut mention-
ner le cas des ouragans. Reed ez 4/ [2020] ont montré
que Pouragan Florence (qui a touché terre en Caroline
du Nord il y a quatre ans) avait engendré jusqua 50 %
de pluie en plus et son diametre était 80 km (50 miles)
plus large A cause du réchauffement de l'océan. Au-
dela des débats pour savoir si les tempétes tropicales
sont plus nombreuses ou pas (la communauté scien-
tiﬁque continue de progresser sur cette question),
nous savons maintenant que les tempétes les plus
fortes se renforcent : la vitesse du vent augmente
d’environ huit meétres par seconde par degré Celsius
de réchauffement. Et comme le colit des tempétes
croit exponentiellement en fonction de la vitesse du
vent, une hausse linéaire de la température se traduit
mécaniquement par un coiit des tempétes qui croit expo-
nentiellement vite avec le réchauffement climatique.

Les boucles de rétroaction

a non-linéarité des systémes dynamiques qui
régissent I'évolution du climat est une compo-
sante qu'il ne faut pas négliger. Par exemple,
la fonte de la glace entraine un cercle vicieux
de rétroaction positive, qui ne fait qu'aggraver le
probleme. La glace fraiche est blanche et renvoie une
partie de la chaleur du soleil dans I'espace. A mesure
que la glace de mer fond, la glace blanche se transforme
en eau sombre, qui absorbe davantage de chaleur et en
réfléchit moins. La région se réchauffe donc encore
plus vite. Sur les glaciers du Groenland, la fonte de la
glace salit les glaciers blancs, qui fondent donc aussi
plus vite. En Sibérie et dans le nord du Canada, ot le
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sol était autrefois un permafrost 4) — « permanently
frozen » ou « gelé toute I'année » —, la couche gelée
n'est plus gelée de maniere permanente. Et ce perma-
frost renferme d’énormes quantités de méthane, produit
par la décomposition de la végétation. Or le méthane
est un gaz 2 effet de serre bien plus puissant que le
CO,, ce qui aggravera la situation en engendrant
encore davantage de réchauffement. La méme situation
se retrouve pour les incendies de forét : les tempéra-
tures plus chaudes assechent les foréts, et contribuent
a créer 'environnement idéal pour que des incendies
de forét plus importants et plus fréquents se déclarent.
Et cela conduit 4 son tour 4 des émissions de CO,
plus élevées, provenant directement de la combustion
du bois, aggravant encore le changement climatique
et contribuant A davantage d’incendies dans le cadre
d’une boucle de rétroaction.

Dans les systtmes dynamiques, on parle de « point
de bascule » quand il existe un seuil critique, dans une
boucle d’hystérésis, au-dela duquel le systeme change
rapidement d’état, tres souvent de maniere irréversible.
Autrement dit, 2 proximité de ce point, de petites
perturbations peuvent, en raison des rétroactions dont
nous parlions auparavant, conduire a des changements
d’état avec des trajectoires d’équilibre qui divergent.
Nordhaus et Boyer [2000] ont mis en évidence cer-
tains changements d’état potentiels dans les éléments
de basculement climatique : une élévation rapide du
niveau de la mer provoquée par I'effondrement de la
calotte glaciaire de I'Antarctique occidental (ou par
d’autres sources) ; des changements dans les schémas
météorologiques tels que la mousson d’été indienne
ou la mousson d’Afrique de 'Ouest ; larrét de la cir-
culation méridienne de retournement de 'Atlantique
(Atlantic Meridional Overturning Circulation —
AMOC ; correspondant a ce qui serait appelé « Gulf

Stream » en francais).

D’autres études ont mis en évidence d’autres
candidats, allant d’un effondrement de la glace de mer
d’été de I Arctique A des changements de régime écolo-
gique en Amazonie ou au Sahel, en passant par une
libération massive de carbone a partir du pergélisol ou
des hydrates de méthane des fonds marins.
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Dans bien des cas, le changement climatique n'est
pas directement et exclusivement a ['origine de catas-
trophes comme les sécheresses, ou les tempétes, mais
clairement il rend ces événements plus intenses, avec
des conséquences économiques de plus en plus graves.
Le CO; et les autres gaz A effet de serre, provenant en
grande partie des centrales électriques, des véhicules,
des batiments, de I'industrie et de l'agriculture, empri-
sonnent la chaleur dans I'atmosphere, réchauffant ainsi
la plante. Outre laugmentation de la température, le
réchauffement climatique accroit I'évaporation des
eaux de surface dans 'atmosphere, asséchant ainsi les
zones qui ont recu peu de pluie. Lair plus chaud aug-
mente la quantité de vapeur d’eau que 'atmosphere peut
contenir, et 'atmosphere plus assoiffée aspire 'humi-
dité de la surface. Cette humidité supplémentaire est
emportée par les vents et finit par se transformer
en tempétes, souvent A des milliers de kilometres de
distance, qui font pleuvoir davantage. Chumidité
atmosphérique a augmenté de 5 % 2 20 % en général,
par rapport a la période antérieure aux années 1970
(ce qui va engendrer davantage de déces lors des
vagues de chaleur, comme nous I'évoquions plus
haut). Et la vapeur d’eau est un gaz a effet de serre qui
amplifie encore le réchauffement. Lorsque 'eau s'éva-
pore, elle absorbe de la chaleur, et lorsqu’elle tombe
ensuite sous forme de pluie cette chaleur est relichée
dans l'atmosphere. Cette énergie supplémentaire
alimente les tempétes, entrainant des systemes plus
intenses qui peuvent également étre plus grands et
durer plus longtemps, avec jusqu’a 30 % de pluie en
plus en conséquence du réchauffement, comme le

rappellent Kopp et al. [2016].

La fable de la grenouille
et les signaux faibles

n est donc dans un systeme dynamique
complexe, ol les variables causales semblent
croitre lentement, de manitre presque
linéaire. Ce qui rappelle la fable de la
grenouille. La fable de la grenouille est celle d’une
expérience scientifique. Dans la seconde moitié du
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XIXe siecle, William Sedgwick s'est livré a des expé-
riences sur la sensibilité nerveuse, et il montra que si
une grenouille était plongée (subitement) dans de
'eau chaude, elle séchappait instantanément, alors
que si la température de I'eau augmente tres progres-
sivement, la grenouille, par accoutumance ou par
engourdissement, reste inerte, et finit par mourir.
Méme si cette expérience a largement été commentée
et contredite, elle a fini par devenir une fable, insinuant
que lorsqu'un changement seffectue d’'une maniére
suffisamment lente, il échappe  la conscience, et ne
suscite alors ni réaction, ni opposition, contrairement
aux changements brutaux et soudains.

N’y a-t-il pas un parallele évident avec ce que nous
vivons ? Si la science nous dit que cette histoire est
fausse pour les grenouilles, ne pourrions-nous pas
I'appliquer aux humains, et accepter la morale de la
fable ? Ne doit-on pas y voir le revers de la médaille
de la formidable adaptabilité de I'étre humain ? Car
nous avons tous des mauvaises habitudes auxquelles
nous nous sommes finalement habitués, et qui peuvent
nous coliter cher a long terme. Il faut souvent un
effort important pour reconnaitre des erreurs et
modifier des comportements qui ont fini par étre
normalisés. Car les conséquences du changement
climatique sont claires et alarmantes. Si les émissions
ne sont pas rapidement réduites, le réchauffement au
cours du siecle en court dépassera celui du dernier
demi-million d’années. Comme dans le cas de la
grenouille, le rythme lent du changement combiné &
notre adaptation rapide, on pourrait croire que tout
est normal. Or ce nest pas le cas, et il est important
d’étre conscients de la fagon dont nous nous habituons
collectivement 2 ce nouveau climat.

—
La prise de décision
collective

arry et Charpentier [2020] revenaient sur la
difficulté de prise de décision collective. La
premiére étape est une prise de conscience et
une acceptation collective du risque. Meyer



et Kunreuther [2017] nous rappellent que parmi les
nombreuses conséquences possibles du changement
climatique, I'élévation du niveau des mers a longtemps
été la moins controversée. Depuis les années 1800, le
niveau des mers n'a cessé d’augmenter dans le monde
entier, ce qui représente un risque évident, clairement
identifié, mais qui représente un danger subtil et trom-
peur. Car pour les risques de court terme, on sait que les
gens ont du mal & voir au-dela d’'une ou deux années
(on parlera de myopie) et sous-estiment la probabilité
qulils subissent eux-mémes un préjudice. Ici, on
évoque un risque & quinze ou trente ans, un horizon
temporel au-dela de 'horizon de la majorité des préts
hypothécaires, et méme de certaines vies. Pourtant,
on pourrait penser que I'élévation du niveau de la
mer est un risque facile a gérer : nous savons qu'elle
arrive, et nous avons le temps et les ressources pour y
faire face de maniére préventive. Et pourtant rien ne
se passe, collectivement. En effet, tout d’abord, il est
difficile pour les élus d’avoir la sagesse de sengager
dans de grosses dépenses financiéres dont les bénéfices
seront réalisés bien apres quils auront terminé leur
mandat (on parlera d’effet de « myopie »). De plus,
l'incertitude qui existe quant a I'ampleur exacte de
I'élévation du niveau de la mer engendre un biais en
faveur du szatu quo consistant a ne rien faire (on par-
lera d’effet d’« inertie »). Enfin, le fait que la plupart
des villes adoptent une approche attentiste similaire
est interprété a tort comme une preuve que les
responsables de ces autres villes savent ce qu'ils font
(effet de troupeau).

Penser aux « générations
futures »

ne autre difficulté est de savoir pour qui
ces efforts sont faits (ou seraient faits).
La situation a été tellement détériorée au
cours des dernieres décennies que peu
d’entre nous esperent voir la situation saméliorer de
notre vivant. Arrive alors cette autre fable, celle des
« générations futures ». Si on magit pas pour nous,
on doit le faire, moralement, pour les « générations
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futures ». Or penser les « générations futures » sur les
aspects éthiques et moraux est souvent compliqué. En
effet, I'éthique cherche des critéres d’actions « justes »,
les obligations que nous avons, vis-a-vis de nous-
mémes et des autres. Or les « générations futures »
sont des autres qui nexistent pas, et on peut se
demander sil y a du sens & reconnaitre des droits a des
« étres humains » qui n'existent pas encore (et dont
on ne sait pas s'ils existeront un jour). D’un point de
vue légal ou juridique, C'est par son existence (et sa
naissance) que I'étre humain obtient des droits, et en
toute logique, il ne saurait exister d’obligations envers
des personnes qui n'existent pas. Avec cette vision, il
ne peut y avoir de dommages et de préjudices quen-
vers des personnes vivantes, et pas d’hypothétiques
« générations futures ». Peut-on concevoir une forme
de responsabilité s étendant jusqu’a cet avenir lointain
qui est évoqué quand on parle de ces « générations
futures » ? Le premier sommet de la terre, qui s'est
tenu a Stockholm, en 1972, avait tenté d’introduire
une forme de cohérence dans la responsabilité, avec
des droits qui tiendraient compte de cette dimension
« transgénérationnelle », comme le rappelle Gosseries
[2004]. Et envisager ces « générations futures », c’est
aussi se concevoir collectivement comme une génération
qui aurait une forme de responsabilité collective, d’'une
génération envers une autre. La question naturelle
qui en découle est de savoir si je peux étre tenu respon-
sable des actes (et des non-actes) de ma génération ?

Cet aspect moral et éthique est important, cela
pose aussi des questions économiques majeures, car
bien souvent, la prise de décision collective se fonde
sur une analyse colts-bénéfices. Charpentier et
Cherrier [2019] revenaient sur la difficulté d’attri-
buer une valeur monétaire a des choses qui n'en ont
pas, et ne pourraient probablement pas étre échangées
sur un quelconque marché, comme la vie humaine.
Dans le contexte des dommages environnementaux,
comme l'affirmait Sen [2004] « the very idea that I
treat the prevention of an environmental damage just
like buying a private good is itself quite absurd ». Plus
précisément, Posner [2004] et Singer [2016] se sont
interrogés sur le choix du taux d’actualisation, I'ap-
proche actuarielle était peut-étre douteuse quand on
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sintéresse aux biens environnementaux. Avec un taux
d’actualisation de 5 %, la valeur de dix milliards de
vies actualisées sur cinq cents ans est la méme que la
valeur d’une cinquantaine de vie aujourd’hui.
Cyniquement, l'analyse colts-bénéfices renforce
notre préférence pour le présent, nous incitant  laisser
l'avenir s'occuper de lui-méme, méme si I'action a
laquelle nous renongons aujourd hui était une occasion
unique de sauver ’humanité.

Pandémie, changement
climatique et science

ette difficulté de penser et d’agir collective-

ment n'est pas sans rappeler les débats des

dernieres années relatifs 3 la pandémie,

quon pourrait lier au déni de la science
que l'on observe dans la plupart des pays développés.
On a vu de nombreux décideurs refuser de croire aux
recommandations des scientifiques, et continuer de
voir le monde avec des ceilleres. On peut penser a la
négation de la transmission du virus par l'air, la non-
prise en compte des situations dites de « Covid-long »,
ou la multiplication des accidents cardiovasculaires
post-Covid. Dans le cas du réchauffement, ce sont les
refus de prendre des mesures réellement efficaces
(mais souvent restrictives) en se répétant des contes
de fées, avec un progres technique qui viendra un
jour nous sauver. Dans le contexte de la pandémie,
l'idée quil allait falloir « vivre avec » a fini par sim-
poser collectivement, et on peut se demander si ce
n'est pas le cas aussi du changement climatique,
méme si la « tragédie des communs » nous montre
les dangers de cette approche. Dans la fable de
Garrett Hardin, un groupe de villageois fait paitre
son bétail sur le terrain communal du village, qui
devient ainsi surpaturé. Chaque villageois sait qu'il
devrait cesser d'ajouter du bétail 4 son troupeau parce
que le bien commun ne peut en supporter davantage.
Mais individuellement, chacun sait aussi que s'il ajoute
une vache de plus & son troupeau, il en tirera un grand
bénéfice. Et le bien commun ne se dégradera que
marginalement. Chaque personne est donc motivée
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pour continuer a agrandir son propre troupeau jusqu’a
ce que le bien commun disparaisse, sous la pression
de I'ensemble des villageois.

De méme que dans cette fable de villageois parta-
geant un terrain communal, une simple analyse
colits-avantages (basée sur les pertes et les gains
immédiats) des conséquences du changement clima-
tique va conduire & une inaction climatique dans tous
les pays. On retrouve ici I'argument que I'on entend
souvent : il est inutile de décarboner tant que la
Chine ne fait rien. La réalité du commerce interna-
tional devrait nous rappeler quune grande part des
émissions de carbone en Chine sont une réponse
a nos modes de consommation, en Europe et en
Amérique du Nord. Si penser les « générations futures »
revient & imposer une forme de collaboration dans
le temps, il est aujourd’hui important de penser la
collaboration dans I'espace. Car du point de vue du
changement climatique sur terre, le CO, rejeté a
Paris est interchangeable avec le CO; rejeté a Pékin,
a Sydney, au Cap ou 2 Montréal. Nombreux sont ceux
qui ont souligné que 'atmosphere était un « bien
commun mondial », comme Everard et 2/ [2013] ou
Bosselmann [2019]. Une des conséquences est quon
est rapidement confronté A une forme particuliere-
ment compliquée du probleme du passager clandes-
tin, ot on espere que les générations futures ou que
les autres pays feront les efforts nécessaires, car on se
contente de voir le colit associé & prendre des mesures
pour ralentir le changement climatique. Et si prendre
des mesures pouvait avoir des bénéfices non seule-
ment a long terme et loin de nous, mais aussi tres
concretement deés aujourd’hui ? Et si, comme sur le
dessin de Joel Pett (voir p. ---), on avait la possibilité
de créer un monde vraiment meilleur ?

Notes

1. On parle aussi de « empérature du thermométre mouillé »
(ou « wet-bulb » en anglais). 35 °C correspond a 35 °C &
100 % d'humidité relative, 40 °C a 80 % dhumidité
relative, ou 45 °C & 50 % d humidité relative.
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Dessin de Joel Pett.

2. Vague de chaleur qui nétait pas loin du premier chapitre
de The Ministry of the Future, la fiction climatique de
Kim Stanley Robinson.

3. On parlera parfois de pergélisol en frangais.
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