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CE QU’EST L’EFFET DE SERRE

Au moins pour celles et ceux qui n‘ont
pas assisté a la conférence de Jean Jou-
zel!, il n'est pas inutile de rappeler ce qu’est
I'effet de serre : une planéte est un corps
isolé dans l'espace, dans le vide interplané-
taire, elle ne touche rien et par conséquent
elle n’échange de la chaleur avec I'extérieur
que par rayonnement. Elle regoit le rayon-
nement du soleil, renvoie une partie de ce
rayonnement dans l'espace, en absorbe le
reste, ce qui lui apporte de I'’énergie. Pour
atteindre une température d’équilibre, il faut
gu’elle-méme rayonne vers l'extérieur une
quantité d’énergie strictement égale a I’éner-
gie solaire absorbée. La Terre émet dans la
gamme des infrarouges, compte tenu de sa
température, tandis que le soleil, beaucoup
plus chaud émet dans le visible. Imaginez
gue dans I'atmosphére de cette planéte, de
la Terre en l'occurrence, vous ajoutiez un
peu plus de gaz carbonique. Ce gaz a la pro-
priété de laisser passer le rayonnement vi-
sible, mais d’absorber le rayonnement infra-
rouge Le rayonnement infrarouge sortant
se trouve donc davantage absorbé par une
atmosphére plus riche en CO,. Temporaire-
ment la Terre va émettre moins d’énergie
qu’elle n‘en recoit. Par conséquent elle va
chauffer. Et chauffant, elle va rayonner un

peu plus d’énergie jusqu’a ce qu’on atteigne
un nouvel état d’équilibre, correspondant a
une température plus élevée que précédem-
ment. C'est ce qu’on appelle I'effet de serre
parce que dans les serres de jardiniers, il
se produit un phénoméne analogue. Si on
compare avec les planétes voisines, on ob-
serve que Vénus a une atmosphére essen-
tiellement composée de gaz carbonique. Il
n‘est pas surprenant que sa température
soit de plusieurs centaines de degrés supé-
rieure a celle de notre planéte. Au contraire,
Mars a moins de gaz carbonique dans son
atmosphére que la Terre et se trouve étre
une centaine de degrés plus froide que la
Terre. D'ailleurs des calculs ont montré que
s’il n'y avait pas eu d’effet de serre et ou si
la terre n’avait pas eu naturellement dans
son atmosphere une certaine quantité de
CO,, la température de la terre serait une
trentaine de degrés plus froide que celle que
NOuUs connaissons.

L'effet de serre n’a rien de magique, rien
de mystérieux, rien d’intrinsequement né-
faste, c’est un phénomene naturel. Le pro-
bléeme est que, si I'Homme change la quan-
tité de gaz a effet de serre présente dans
I'atmosphére, il change par la méme la tem-
pérature de la planéte et c’est effectivement
ce qui est en train de se produire : 'homme

L voir Cahier du MURS n°® 46 « Réchauffement du climat : ce que la science dit »
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émet des gaz a effet de serre qui sont le
méthane, le peroxyde d’azote, les CFC et Le
CO, qui est le plus préoccupant parce que
c’est lui qui cause l'essentiel du réchauffe-
ment et qu’il a la durée de vie la plus longue
dans I'atmosphére.

HISTOIRE DU CLIMAT RECENT

La composition de I'atmosphére

La figure 1 montre I'évolution de la
concentration de I'atmosphére en CO,, a di-
verses échelles de temps.

Entre I'an 1000 et I'an 1850, on est resté
a 280 particules par million (ppm), ce qui
veut dire que, pour 1 million de molécules
d’air, on trouvait a cette époque 280 molé-
cules de CO,. Aujourd’hui, en 2005, on en
trouve 380, ce qui constitue un accroisse-
ment important.

On dispose de mesures directes fiables
et précises depuis 1958 et personne au
monde ne met en doute la validité de ces
mesures. On voit méme une petite oscilla-
tion annuelle qui correspond a la croissance
de la végétation au printemps, qui absorbe
une partie du CO, atmosphérique par pho-
tosynthése. A I'automne, on observe le phé-
noméne inverse. Il est vrai que |'hiver dans
I'hnémisphére Nord correspond a I'été dans
I’'némisphére Sud ; en fait, la compensation

n‘est pas exacte parce que la surface des
terres émergées de |'hémisphere Nord est
trés supérieure a celle de I'hémisphére Sud.
On voit clairement que la concentration est
passée progressivement, année aprés an-
née, de 320 ppm aux 380 ppm actuels.

Pour remonter plus loin dans le passé, il
faut faire appel a des mesures indirectes.
Une des plus fructueuse utilise le piégeage
des bulles dair dans la glace au cours du
temps : dans les régions polaires, la neige
tombe, et entre les flocons de neige, il y a
de I'air ; les chutes de neige ultérieures pro-
voqueront un tassement de cette neige qui
finit par se transformer en glace qui empri-
sonne les petites bulles d‘air. On retrouve
dons dans la glace un échantillon de I'air pré-
sent, il y a bien longtemps. Par forage de la
glace jusqu’a 3 kilometres de profondeur, on
a ainsi pu remonter jusqu’a 400 000 ans.

On peut se poser la question de savoir
d’ou vient ce gaz carbonique. L'augmentation
de deux parties par millions qu‘on observe
année aprés année peut étre transformée
par un calcul élémentaire en grammes de
carbone ajoutés dans I'atmosphére chaque
année. Il s'agit en fait de pétagrammes (10**
grammes) qu’on peut appeler des milliards
de tonnes. La quantité de carbone présente
dans I'atmosphére sous forme de CO, aug-
mente de l'ordre de 3 milliards de tonnes
par an (voir figure 2).
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ic ir is the ured during a

here. The annual
year. The monthly atmospheric increases

have bet’en filtered to remove the seasonal cycle. Vertical arrows denote El Nifio events. A horizontal line defines
the extended El Niiio of 1991 to 1994. Atmospheric data are from Keeling and Whorf (2000), fossil fuel emissions

data are from Marland et al. (2000) and British Petroleum (2000), see explanations in text.
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La courbe en échelons de la figure 2 re-
présente ce que I'homme a extrait du sous-
sol comme charbon, comme pétrole ou
comme gaz. On voit que ce qu’on retrouve
dans I'atmosphére, c’est a peu prés la moi-
tié de ce qu'on a consommé, en moyenne
sur plusieurs années. L'autre moitié va dans
I'océan ou dans la végétation, si cette der-
niére augmente globalement, ce qui semble
bien étre le cas ces derniéres années. Lori-
gine du carbone supplémentaire fait donc
peu de doute. Si on fait des mesures isoto-
piques qui permettent de dater le carbone,
on trouve effectivement que le carbone sup-
plémentaire est bien du vieux carbone. Et le
gaz carbonique qu’on trouve en plus dans
I'atmosphére provient bien, sans aucun dou-
te possible, du carbone qui était enfoui dans

1980 1990 2000
Year

les couches géologiques, qu’on a extrait et
qu’on a brlé.

Le gaz carbonique n’est pas le seul gaz a
effet de serre, mais il est celui qui a la durée
de vie la plus longue et son pouvoir réchauf-
fant représente en gros 60 % du total. En-
suite viennent le méthane 20 %, puis le N20
10 % et enfin les CFC et I'ozone.

L'augmentation de la température

L'effet de serre correspondant a cette
variation de la composition atmosphérique
doit se traduire par un réchauffement de
notre planéte.
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On observe bien une augmentation de la
température sur la figure 3 qui montre trois
courbes qui ont toutes les trois exactementla
méme allure. L'une des courbes correspond
a la température de l'air a la surface de la
terre. La deuxiéme courbe, représente la
température de I'air a la surface a de la mer,
la troisieme la température de I'eau de mer
en surface. Ces trois courbes a la méme
allure nous montrent une augmentation de
I'ordre de 0,6 degré Celsius entre 1850 et
2000. Cette augmentation de la température

#48

moyenne est la traduction de variations
locales qui peuvent étre trés différentes de
leur moyenne mondiale.

Sur la figure 4, on a représenté, sur un
planispheére, les variations de température
observées entre 1976 et 1999. Le diamétre
des cercles est proportionnel a I'amplitude
de la variation dont le sens est donné par
la couleur, bleue pour une décroissance
et rouges pour une croissance. Le rouge
domine largement et on ne voit qu’un peu
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Annualtemperaturetrends: 1976 to 1999
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figure 4

Les continents et les océans se sont réchauffés

de bleu ici et 1a. On voit en regardant de plus
prés que dans la mer, les points rouges sont
beaucoup plus petits que sur les continents
et plus particulierement qu‘au nord de
I’Asie, de I'Amérique et de I’'Europe ou le
réchauffement est nettement plus fort.

Le réchauffement est donc loin d'étre
uniformément réparti. Ainsi Météo France
trouve a peu prés 1 degré d’augmentation
pour la température de la France, depuis
le début de l'ére industrielle, soit prés du
double de la moyenne mondiale. Cela n'a
rien de surprenant puisque les océans se

réchauffent moins que les continents et que
la moyenne se situe nécessairement entre
les deux.

Les divers facteurs susceptibles
d’expliqguerunetelle variation de température
ont été soigneusement évalués, y compris
d'éventuelles variations du rayonnement
solaire que les satellites permettent
d’observer. La conclusion est que le
réchauffement est presque certainement dd
a l'augmentation des gaz a effet de serre
dans l'atmospheére.
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Les autres manifestations du
changement climatique...

Non seulement la tempéra-
ture a changé, mais les précipi-
tations ont aussi varié (figure 5).
Les cercles verts traduisent une
augmentation des précipitations ;
les cercles jaunes une diminution,
le diamétre des cercles corres-
pondant a I'amplitude de la varia-
tion.

Le niveau de la mer augmente
également. La mesure de lalti-
tude du niveau de la mer gréace a
des satellites est un domaine d'ex-
cellence de la France, comme celui
de l'interprétation des bulles d’air
des carottes de glace évoquée ci-
dessus.. On voit sur la figure 6,
entre 1993 et 2004, une augmen-
tation moyenne de 2,5 millimeétres
par an, ce qui correspond donc a
25 centimeétres sur un siecle.

Cette augmentation moyenne
du niveau de la mer a I'échelle de
I'ensemble de la planete est tres
vraisemblablement liée au ré-
chauffement climatique pour deux
raisons. D’une part l'eau de mer
superficielle, devenant plus chau-
de, se dilate davantage et d’autre
part, il y a fonte des glaciers et
fonte des calottes glaciéres arcti-
ques. La glace de mer en vertu du

Unit : cm
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Annual precipitation trends: 1900 to 2000

Trends In percentage per century
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figure 5
La répartition des précipitations a changé
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principe d’Archiméde, ne fait pas augmen-
ter le niveau de la mer quand elle fond. Il
n'y a que la fonte de la glace de terre qui
fasse augmenter le niveau de la mer. Com-
me pour la température, I'augmentation du
niveau moyen n’est pas représentative des
variations locales qui sont affectées par les
courants.

Indépendamment des mesures météoro-
logiques, on a observé un certain nombre
de phénoménes trés caractéristiques :le re-
trait des glaciers de montagnes est géné-
ral. Il peut y avoir des exceptions locales,
un accroissement local fort de la pluviosité
peut provoquer le développement d’un gla-
cier. Ce n’est qu’une exception qui confirme
la régle : 80 % des glaciers se retirent. On
observe également une réduction de I'épais-
seur de la glace de mer arctique en été (et
une réduction du volume qui est plus grande
encore parce que plus la glace est épaisse
et plus elle fond), des floraisons précoces et
des périodes plus longues de croissance des
plantes et reproduction des animaux dans
I'némisphére Nord, une migration en alti-
tude des plantes, des poissons, des oiseaux,
et des insectes, une arrivée précoce et un
départ tardif des oiseaux migrateurs dans
I'hnémisphére Nord et enfin des phénomenes
de blanchiment de coraux qui sont au moins
partiellement attribuables au réchauffe-
ment. Un certain nombre d’effets sur les
systémes physiques et sur les systémes na-
turels sont indiscutablement observés.

LES SCENARIOS POUR L’AVENIR

Ce qui est inquiétant est moins ce qui se
passe maintenant mais ce qui risque de se
passer a l'avenir. La figure 7 montre dans
ses zones bleues les observations déja dé-
crites de la concentration du CO, dans lat-
mosphére. Pour l'avenir, on ne peut que
construire des scénarios, imaginer ce que
pourrait étre I'évolution de la population,
son développement économique, son mode
de vie.

Dans le cas le plus optimiste envisagé,
on trouve qu’on arrivera en 2100 a une
concentration du gaz carbonique de l'ordre
de 550, qui représente tout de méme un
doublement par rapport a ce qu’on connais-
sait avant I'ére industrielle. Les scénarios les
plus pessimistes vont jusqu’a une concen-
tration de 1000 ppm trés supérieure aux
280 de 1000 a 1850 et a toutes les valeurs
ayant existé durant le dernier million d‘an-
nées. Ce serait un bouleversement complet
de la composition de I'atmosphere de notre
planéte en ce qui concerne le gaz carboni-
que.

La figure 8 représente les variations de
température modélisées a partir des chan-
gements de composition de la figure 7,
en respectant le méme code de couleur.
Les courbes représentent les valeurs moyen-
nes fournies par I'ensemble des modéles
pour les changements de composition de la
figure 7.
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figure 7

Les concentra-
tions de CO,
attendues au
cours du
XXIeme siecle
sont deux a
quatre fois cel-
les de I'ére
préindustrielle

figure 8

La tempéra-
ture mondia-
les moyenne
devrait croitre
au cours du
XXIeme siécle
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Cependant les modéles ne sont pas ca-
pables de simuler les phénomeénes de petite
échelle géographique, comme le comporte-
ment de la vapeur d'eau qui est de plus af-
fecté par la présence d'aérosols. Ils doivent
faire des approximations qui se traduisent
par des incertitudes et des variations d'un
modéle a l'autre, qui conduisent a affecter
la projection de la température en 2100 de
barres d’erreur qui apparaissent a droite de
la figure.

Si on ajoute lincertitude des modéles
avec l'incertitude sur ce que serontles

SRES A2

émissions de la planéte, en I'absence de po-
litique volontariste visant a les réduire, on
obtient une fourchette de 1,6 et 5,8 degrés
comme augmentation de la température en
2100. Cela peut paraitre relativement peu
de choses vis-a-vis des variations qu’on ob-
serve d'un jour a l'autre mais il faut savoir
gu’en moyenne mondiale, 5 degrés, c’est ce
qui sépare une ere glaciére d'un optimum
interglaciaire. 5 degrés de plus correspon-
dent a un monde complétement différent.
De plus, ce réchauffement ne sera pas ré-
parti uniformément a la surface de la pla-
nete.

figure 9
Les continents devraient se réchauffer plus que les océans, le réchauffement étant le plus fort aux

hautes latitudes.

Changement de la température moyenne annuelle au cours de la période 2071 a 2100 par rapport
en 1990, pour un réchauffement mondial moyen de 3.1°C en 2085
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On a déja noté les disparités géographi-
gues observées ces derniéres décennies et
les modeéles confirment bien que pour 3 de-
grés d'augmentation, ce qui correspond en
gros a la moyenne des courbes de la figure
8, on peut voir, sur le planisphére de la figue
9, dans les régions de haute altitude pra-
tiguement trois fois plus d’augmentation,
c’est-a-dire une bonne dizaine de degrés
dans les régions de haute latitude. Ces chan-
gements tout a fait substantiels sont accom-
pagnés de changements des précipitations
présentés sur la figure 10. On y voit qu’en
particulier toute la zone méditerranéenne,
tout le Maghreb se trouvent confrontés a
une sécheresse plus grande que celle qu’ils

connaissent déja. Par contre, les régions de
haute latitude sont davantage arrosées, ain-
si que les régions équatoriales, d’'une fagon
générale.

Voila un peu ce qui nous attend si nous
ne faisons rien, avec des conséquences que
je n'ai pas le temps de détailler mais qui sont
multiformes et sérieuses. Probablement ce
sont les problémes d’ordre géopolitique qui
sont les plus inquiétants pour nous Francais.
Un certain nombre de pays vont se trouver
particulierement défavorisés. Ca sera d'une
facon générale les pays les moins dévelop-
pés parce qu'ils ont une capacité d’adapta-
tion plus faible que les pays développés. Par

Annual precipitation trends: 1900 to 2000
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figure 10
La répartition des précipitations a changé.

#48

1I13d Y21



Maitriser
I'effet de

serre

Science & Devenir de 'Homme Les Cahiers du M.U.R.S

conséquent, il y aura la une source de ten-
sion supplémentaire entre les pays en déve-
loppement, c’est-a-dire encore peu dévelop-
pés et les pays qui le sont beaucoup.

MAITRISER L’EFFET DE SERRE

La premiere fois que les hommes d’Etat
se sont penchés vraiment sur le phénomene,
c’est lors de la conférence de Rio en 1992.
A I'époque, ils ont adopté une convention
sur le réchauffement climatique, qui s’est
fixée comme objectif, de limiter le change-
ment de la composition atmosphérique a
une valeur qui ne soit pas dangereuse pour
le systeme climatique. C’est un langage
de diplomate parce que personne ne sait
trés bien ce que veut dire dangereuse pour
le systéme climatique. Néanmoins, l'idée
était claire : il faut plafonner la valeur de la
concentration du CO, dans I'atmospheére car
continuer indéfiniment a augmenter cette
concentration n’est pas raisonnable. Reste
a déterminer a quelle valeur on envisage la
stabilisation. Pour réaliser une telle stabili-
sation en un petit nombre de siécles selon
les trajectoires proposées sur le panneau
en haut, a droite de la figure 11, il faut que
les émissions de I’hnumanité évoluent selon
le profil représenté sur le panneau voisin.
Les niveaux de stabilisation envisagés sont
450, 550, a 650, 750 et 1000. IIs resteront
inchangés pendant des millénaires, tant
que le carbone n‘aura pas été éliminé de
la mer par le processus extrémement lent
de formation de carbonates qui tombent

vers le fond et finissent sous forme de sédi-
ments. Les émissions et les concentrations
représentées en noir correspondent a cer-
tains des scénarios de laisser faire discutés
ci-contre.

On voit que pour stabiliser la concen-
tration, il est nécessaire de passer de la
croissance actuelle des émissions a une
décroissance jusqu’a des valeurs trés in-
férieures aux valeurs actuelles. L'évolution
correspondante des températures est don-
née toujours avec le méme code de cou-
leur sur le panneau du bas de la figure 11.
Les barres d'erreur décrivent l'incertitude
des modélisations quant a la température
en 2300. Les losanges indiquent la valeur
de la température d’équilibre atteinte a
long terme. Ces courbes donnent une
idée du genre d’effort qu’il convient de
faire sur les émissions, si on veut limiter
I'augmentation de la température moyenne.
Pour suivre la courbe verte qui correspond
a une stabilisation a 550 ppm, le double de
la concentration pré-industrielle, il faudrait
gu’en 2100 les émissions soient retombées
a 4 ou 5 milliards de tonnes, c'est-a-dire
a peu preés la moitié de ce de ce que nous
émettons aujourd’hui. En 2200, il ne faudrait
plus émettre que le quart.

Un aspect tout a fait important est sou-
vent insuffisamment explicité. Aprés qu’on
soit passé par le maximum des émissions,
la concentration dans I'atmosphere en CO,
va continuer a augmenter pendant des dé-
cennies. De plus, aprés le moment ou elle
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Emissions, concentrations, and temperature changes corresponding
to different stabilization targets for CO, concentrations
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figure 11
La stabilisation de la concentration en gaz carbonique exige une réduction importante des émissions

atteindra ce plafond, la température conti-
nuera encore a augmenter pendant des dé-
cennies supplémentaires. Donc, si nous at-
tendons pour diminuer nos émissions que
I'accroissement de température nous ap-
paraisse comme difficile a supporter, nous
aurons condamné, de facon inéluctable, les
générations a venir a subir pendant des mil-
liers d’années des températures trés supé-
rieures a celles qui nous ont décidé a agir.

#48

La figure 12 contient la méme informa-
tion que celle qui était sur la figure 11, mais
présentée sous une forme plus synthétique.
Le panneau de gauche représente le chan-
gement de température en 2100 et ce lui
de droite le changement de température a
I’équilibre, si vous voulez dans 1000 ans.
La quantité portée sur l'axe horizontal est
la valeur de la concentration de stabilisa-
tion. Les bandes représentent la gamme des
températures possibles, compte tenu de la
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Figure 12
Il existe une large bande d’incertitudes quant a I'ampleur du réchauffement résultant
d’une stabilisation des concentrations a un niveau donné

précision actuelle des modéles et la politi-
qgue de prudence qu’on applique lorsqu’on
construit des ouvrages d’art voudrait qu’on
s’intéresse essentiellement a la vue la plus
pessimiste, celle qui correspond a la partie
supérieure de la bande.

Une question essentielle est I'état des
ressources en combustibles fossiles.

La figure 13 représente les consomma-
tions passées de I'humanité de pétrole, de

gaz et de charbon, les réserves (prouvées)
et les ressources (estimées) de pétrole, de
gaz et de charbon, les émissions cumulées
en 2100 correspondant aux scénarios de
laisser aller et enfin les émissions cumulées
en 2100 correspondant aux scénarios de
stabilisation a divers niveaux. On voit que,
quelle que soit I’hypothése qu’on fait, le pé-
trole et le gaz seront épuisés bien avant
2100. Tout le monde ment un peu sur les ré-
serves, pour des raisons économiques, mais
trés certainement, il y aura un probléme a
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Carbon in fossil fuel reserves and resources compared with historical fossil fuel
carbon emissions, and with cumulative carbon emissions from a range
of SRES scenario and TAR stabilization scenarios up until 2100
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Figure 13

court terme d’approvisionnement de pétro-
le dont I'augmentation actuelle du prix est
sans doute un signe précurseur. Malheureu-
sement pour ce qui est de l'effet de serre, le
charbon reste abondant. 'humanité a sous
ses pieds, de quoi changer de fagon subs-
tantielle, le climat de la planéte si elle ne
fait rien.

Pendant les 30 derniéres années du siecle
qui viennent de s’achever, I'augmentation de
la consommation des différentes régions du
monde a évolué conformément a la figure
14 (page suivante).

#48

Globalement, on est passé de 4,5 mil-
liards de tonnes de carbone en 1971. a 7,5
- 8 milliards de tonnes en 1998 et la crois-
sance continue. Les pays développés, ont
augmenté un peu leur émissions. L'ancienne
Union soviétique qui a connu une récession
économique, les a diminuées. Par contre, on
observe une explosion de la consommation
de I'Inde et de la Chine (région Asie - Paci-
fique) qui traduit leurs rythmes de dévelop-
pement extrémement importants. A partir
de 2030, I'Inde et la Chine seront, selon
toute vraisemblance, les principaux contri-
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Figure 14

buteurs aux émissions planétaires de gaz a
effet de serre. A I'heure actuelle ce qui est
dans lair, c’est incontestablement les pays
développés qui I'ont mis, mais a partir de
2030, ca va étre I'Inde et la Chine qui vont
étre les principaux contributeurs, ce qui n‘a
rien d'anormal compte tenu de leur popula-
tion : un milliard en Inde et un milliard trois
en Chine. La difficulté majeure pour maitri-
ser |'effet de serre vient essentiellement de
ce 80 % de I'énergie marchande du globe
est produite a partir des combustibles fos-
siles. Finalement, le probléme essentiel est
celui de I'énergie qui fera d'ailleurs I'objet du

prochain exposé. Dominique Dron y revien-
dra plus longuement.

La consommation énergétique mondiale
concerne pour 42 % l'industrie, 31 % les
batiments et 22 % les transports avec un
taux de croissance annuel respectif de 0,6
%, de 1 % et de 2, 4 %. Les systémes de
permis négociables qui viennent d’étre mis
en place avec l'entrée en vigueur du pro-
tocole du Kyoto vont avoir tendance a ré-
duire encore un peu la quantité d’énergie
consommée par l'industrie. Les industriels
a chaque fois que I’énergie n’est pas une
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fraction négligeable de leur prix de revient,
font attention a ne pas trop consommer de
I’énergie. Les batiments eux, ont tendance a
augmenter un peu plus vite mais Monsieur
Rilling, je pense, expliquera dans son exposé
qu’on est parfaitement capable aujourd’hui
de faire des batiments qui ne consomment
pas d’énergie du tout, voire méme qui en
produisent. Par contre, le probleme qui est
le plus préoccupant, c’est le probléme des
transports, qui certes ne représente au jour
d’aujourd’hui que 22 % mais qui croit de 2,4
% par an mondialement et de 7,3 % pour la
région Asie Pacifique.

La premiere solution pour réduire les
émissions de gaz a effet de serre consiste a
économiser I'énergie, par exemple en ache-
tant de petites voitures plutét que des 4x4,
si on roule essentiellement dans une grande
ville. Une deuxiéme solution consiste a uti-
liser les énergies n‘émettant pas de gaz a
effet de serre comme le nucléaire et I'hy-
draulique qui produisent 85 % de I'électricité
dont la France a besoin. On peut aussi faire
appel aux énergies renouvelables : solaire,
éolien, biomasse, géothermie, énergie des
mers. Signalons en particulier I'intérét des
chauffe-eau solaires passifs qui sont des
instruments robustes qu’on pourrait facile-
ment installer sur de nombreuses maisons.
Dominique Dron reviendra trés certaine-
ment sur toutes ces possibilités.

Jean-Pierre Alix a évoqué rapidement
tout a I’heure, une premiere idée permet-
tant de faire appel aux combustibles fossi-
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les sans émissions de gaz a effet de serre.
Elle consiste, au lieu de relacher dans l'at-
mosphére le CO, qu’on produit, a le capter
puis le stocker par exemple, dans des cou-
ches géologiques profondes adaptées voire
dans la mer. Cette possibilité fera l'objet
de la conférence faite par la personne du
BRGM. Elle vient faire I'objet d’un rapport du
GIEC. Notons que le stockage océanique de
grandes quantités de CO, présente le risque
d’'une modification de l'acidité de l'eau de
mer et d’'une perturbation dramatique de la
vie marine.

LE GROUPE INTERGOUVERNEMENTAL
sUR L’EvoLuTioN pu CLIMAT

Je termine par un rappel de ce qu'est le
Groupe Intergouvernemental sur I’Evolution
du Climat (GIEC). C’est un groupe qui mo-
bilise tous les scientifiques du monde entier
qui le veulent bien et qui fait en particulier,
tous les cing ans, un rapport sur I'état des
connaissances quant a la physique du ré-
chauffement climatique, ses conséquences
et ce qu’on peut faire pour vivre avec et s’y
adapter et enfin ce qu’on peut faire pour en
limiter 'ampleur. Ces rapports sont préparés
de fagon extrémement soigneuse avec une
double procédure de revue. Les critiques des
experts sur une premiére version sont utili-
sées pour réaliser deuxieme version qui est
envoyée a tous les experts ayant analysé la
premiere version et a tous les Etats qui les
soumettent aux scientifiques de leur choix.
Les commentaires des experts et des Etats
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sont pris en compte dans la rédaction de la
troisieme. C’est cette troisiéme version qui
fait I'objet de I'approbation par une assem-
blée pléniere du GIEC, qui comprend l'en-
semble des pays membres de I'organisation
météorologique mondiale et du programme
des Nations Unies pour [|'environnement
dont le nombre avoisine 200. Ce rapport est
approuvé par lI'assemblée pléniere a l'una-
nimité et son sommaire pour décideurs est
méme approuvé mot a mot. Cette procédu-

re est certes lourde, mais elle donne toute
garantie quant a l'objectivité des rapports
du GIEC dont le dernier constitue la base
de tous les résultats présentés ci-dessus.
La méme procédure a été utilisée pour le
rapport spécial relatif au captage et du stoc-
kage du CO,. Tous ces rapports peuvent étre
consultés sur le site http://www.ipcc.ch, en
anglais, seuls les sommaires pour décideurs
et les résumés techniques étant traduits en
francgais.

Michel PETIT
Président de la Société
Météorologie de France
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