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Les Canadiens posent souvent des
questions dénotant une considérable
confusion publigue au sujet de nombreux
aspects de la science du changement
climatique ainsi que des recherches connexes.
Cette confusion est compliquée par des
arguments contraires souleves par les
sceptiques et qui, pour la plupart, ne sont
pas corrobores par des pairs et ne résistent !
pas a I'épreuve du temps, mais sont quand ﬂu sujet de la
méme souvent avancés par les médias et science du
d’autres intervenants qui leur conférent a
tort une valeur scientifique. Le présent
document aborde certaines de ces questions climatique
et certains de ces arguments en donnant a la
fois une réponse simple et un contexte plus
détaillé dans chaque cas. Les réeponses se
basent sur des principes fondamentaux

et bien acceptés de physique, sur des
renseignements connexes contenus dans

divers rapports du GIEC publiés entre

1990 et 2001, ainsi que sur des récents
documents scientifiques examinés par des
pairs. On trouvera aussi des reférences relatives
aux diagrammes et aux réponses contenant

des valeurs spécifiques.

changement







TABLE DES MATIERES

A.

Vue d’ensemble générale : Qu’est-ce que le changement climatique? ..........1

Al
A2
A3
A4
A5
A6

Qu'est-ce que le climat et en quoi differe-t-il du temps?...1

Qu'est-ce que le changement climatique?...

Quelle est la différence entre le changement climatique et le réchauffement planétaire?... 7
Qu'est ce que « I'effet de serre » et comment influe-t-il sur le climat?...2

Qu'est-ce qui cause le changement climatique?...3

Etant donné que les gaz a effet de serre (dioxyde de carbone, méthane, oxyde nitreux,
etc.) ne constituent qu’une infime partie de I'atmospheére, comment un changement de
leurs concentrations peut-il avoir des effets significatifs sur le climat planétaire?...4

Influences humaines sur I’atmoSspPhere ........ccceeveeeceseeccsseccsseccssnecscsaeccsseecesseessd

B.1

B.2

B.3

B.4

B.5

B.6

B.7

B.8

Quelle a été I'augmentation des concentrations de gaz a effet de serre dans I'atmosphére
depuis quelques années?...5

Comment les scientifiques savent-ils que I'accumulation atmosphérique de gaz a effet de
serre est attribuable aux activités humaines?...5

La quantité de dioxyde de carbone (CO,) ajoutée a I'atmosphere par les activités
humaines chaque année n’est qu’une faible partie de toutes les émanations de sources
naturelles. Comment nos interventions peuvent-elles changer nettement la concentration
de ce gaz dans I'atmosphére?...6

Les volcans ne dégagent-ils pas naturellement beaucoup plus de CO, dans I'atmosphére
chaque année que les humains?...7

Quelles activités humaines contribuent le plus a la présence de gaz a effet de serre dans
I'atmosphére?...7

Les humains rejettent également beaucoup de dioxyde de carbone dans I'atmosphére en
respirant. Devrions-nous cesser de respirer pour mettre un terme au changement
climatique?...s

Je crois comprendre que la vapeur d’eau domine I'effet naturel de serre. Cela ne rend-il
pas insignifiant les changements survenus dans les concentrations d’autres gaz a effet de
serre?...9

Les émissions anthropiques d’aérosols refroidissent-elles le climat et, par conséquent,
compensent-elles les émissions de gaz a effet de serre?...9

B. 9 Quelles autres activités anthropiques influent sur le climat?... 10

Détection et attribution du changement climatique ....ccccceeveeccsnncccsnecccseeccssees 12

C.1 Le monde s'est-il réchauffé?...12

C.2 Comment les scientifiques savent-ils que la Terre s'est réchauffée?...12

C.3  Malgré le réchauffement planétaire général au cours du XX® siécle, certaines personnes

alleguent que les températures moyennes actuelles sont encore inférieures a celles qui ont
prévalu pendant les périodes chaudes survenues par le passé, comme le petit optimum du
moyen age (période de réchauffement médiéval). Cela ne suggeére-t-il pas que les hausses
actuelles sont vraisemblablement attribuables a des causes naturelles et donc qu’elles ne
seraient pas vraiment préoccupantes?... /3




C4

C.5

C.6

C.7

Etant donné que les relevés de température effectués au cours du siécle dernier peuvent
avoir été faussés par des erreurs d’observation, le déplacement des lieux d’observation et
d’autres influences humaines comme I'effet de I'il6t de chaleur urbain, pouvons-nous
nous fier a eux pour déterminer I'évolution du climat?... 74

Une forte augmentation de la température s'est produite vers le début de notre siécle,
lorsque les émissions de CO, étaient encore relativement faibles. Cependant, les
températures ont bel et bien baissé au cours des années 50 et 60, lorsque les émissions ont
commencé a augmenter rapidement. Ce fait ne contredit-il pas la conception selon
laquelle une augmentation des émissions de CO, réchaufferait les climats? ...75

Le refroidissement majeur, survenu dans des endroits comme I'est de I’ Arctique canadien,
le Groenland et I'est de I’Antarctique, depuis quelques décennies, ne contredit-il pas les
prédictions de modeéle relatives au réchauffement planétaire?...77

Les mesures par satellite montrent que les températures mesurées dans la basse
atmospheére au-dessus de la surface terrestre se réchauffent beaucoup plus lentement que
la surface proprement dite. Cela ne sous-entend-il pas que la Terre ne se réchauffe pas
comme prévu?...18

PI‘édiCﬁOI‘I dU CIima' oooooooooooooooooooooooooooooooooooouooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo19

D.1
D.2

D.3

D.4
D.5

D.6

D.7

D.8

A quel point la Terre est-elle susceptible de se réchauffer a I'avenir?...19

Pourquoi y a-t-il un écart supérieur a 4 °C dans les projections sur I'intensité du
réchauffement planétaire... 79

Pourguoi devrions-nous croire les résultats des modeles climatiques lorsque leurs diverses
prévisions a I'égard d’un futur climat sont aussi différentes les unes des autres?...20

Quelle est la fiabilité des modeles utilisés pour prévoir le changement climatique?...20

Il arrive souvent que les modeles servant aux prévisions météorologiques soient incapables
de prévoir correctement le temps qu'il fera dans quelques jours. Comment peut-on
s'attendre a ce que les modéles climatiques fassent des prévisions fiables pour les décennies
a venir si ce n'est pour le siécle prochain?...21

La comparaison des observations du climat et des valeurs prévues par les modeles
informatiques n’indique-t-elle pas que ces derniers exagérent le réchauffement
planétaire?...22

Des estimations du réchauffement planétaire au XXI¢ siécle faites antérieurement par le
GIEC prévoyaient une augmentation de 1,0 °C a 3,5 °C. On note, dans le troisieme
rapport d’évaluation du GIEC, que la gamme de ces valeurs s'est élargie a de 1,4 °C a 5,8
°C. Si les modéles de prévision du climat planétaire sont plus perfectionnés qu'avant,
comment se fait-il qu'il y ait une plus grande incertitude entourant les données
scientifiques?...22

Pourquoi les estimations de I'élévation du niveau de la mer données par les divers
scénarios du réchauffement planétaire sont-elles réduites a mesure que de nouveaux
résultats de recherche sont obtenus?...23

Incidences planétaires du changement climatique .....c.cccceeeeeccnnecccseecccseccsses25

E.l

E.2
E.3

La température de la planéte ne s'est élevée que de 0,6 °C au cours des 100 derniéres
années. Cette variation est de beaucoup inférieure aux variations interannuelles.
Pourquoi faudrait-il alors s'en préoccuper?...25

Quelles pourraient étre les conséquences d’un réchauffement de quelques degrés?...25
Quelles seraient les conséquences pour le niveau des mers de la planéte?...26




E.4 Il semble y avoir une récente tendance a la hausse de la fréquence et de I'intensité des
catastrophes provoquées par des conditions météorologiques extrémes. Cela est-il lié aux
changements climatiques?...27

E.5 Pourquoi le réchauffement planétaire donnerait-il lieu a des événements météorologiques
plus fréquents et plus extrémes?...28

E.6 Les scientifiques sont-ils en mesure de démontrer que les événements météorologiques
extrémes observés récemment s'expliquent par le réchauffement planétaire?...28

E.7 Le réchauffement planétaire sera-t-il graduel ou rapide?...29

E.8 On dit que I'épisode EI Nifio de 1997-1998 pourrait avoir été I'un des plus intenses du
siecle et il n'est survenu que 15 ans apres un autre épisode intense. Le changement
climatique provoque-t-il des EI Nifio plus prononcés?...29

F. Incidences au Canada du changement climatique.......ccccceeeeecreecccneeccseecnseecc 31

F1  Est-il possible qu'un climat plus chaud nous serait trés favorable?...31

F2  Jaientendu dire que, d'ici 50 ans, I'élévation des températures permettrait a Halifax
d’avoir un climat comme celui de Boston actuellement, a Toronto comme celui du
Kentucky et a Vancouver comme celui de San Francisco. Faut-il s’en plaindre?...32

F3  Selon certains rapports, plusieurs des plus importants changements dus au réchauffement

planétaire se produiront dans des pays nordiques, comme le Canada. Est-ce que cela
signifie que nous serons plus touchés que les pays situés a proximité de I'équateur?...33

G. Creédibilité scientifique et réactions humaines - généralités.......cccueeeerenneece... 34

G.1

G.2

G.3

G4

G.5

G.6

References

De semaine en semaine, les médias présentent des vues trés variables sur I'importance du
changement climatique. Est-ce que les scientifiques spécialistes du changement
climatique changent constamment d’idée?...34

Qui recommande une intervention internationale immédiate pour réduire les risques d’un
changement climatique? Les scientifiques des gouvernements ou ceux du milieu
universitaire?...34

Il semble y avoir des milliers de scientifiques qui soutiennent que nos connaissances du
changement climatique sont si limitées qu'il est prématuré d’intervenir. Qui sont ces
dissidents et sont-ils crédibles?...35

Si notre connaissance du changement climatique comporte autant d’incertitudes,
ne devrions-nous pas reporter les réductions des émissions de dioxyde de carbone
au moment ou nous aurons une meilleure compréhension du systéme climatique
planétaire?...36

Il semble que le Dr James Hansen, qui s'était dit trés préoccupé par les dangers d'un
changement climatique, ait modifié ses vues sur I'importance de réduire les émissions de
CO,. Les stratégies de réduction des gaz devraient-elles étre axées sur d’autres gaz que le
CO,?..37

Est-il trop tard pour freiner le changement climatique?...38

ooconocooconocon'onocon'onoconoonoconooooconooooconocooconocooconocooconocon'onocon'onoconoonoconooooconoo39







Vue d’ensemble générale : ] _
Qu’est-ce que le changement climatique?

A.1 Qu’est-ce que le climat et en quoi différe-t-il du temps?

Le climat décrit le temps moyen quotidien, y compris les fluctuations saisonniéres
extrémes et les variations, pour un emplacement ou une région spécifique. A plusieurs égards,
le climat est ce a quoi on peut s'attendre, tandis que le temps est ce que nous recevons.

Le temps qu'il fait dans une région ou en un lieu spécifique peut changer
rapidement avec les heures, les jours, les saisons et les années, méme au sein d’un climat
uniforme. Des variations peuvent se produire dans la température, les précipitations (neige
et pluie), les vents et les nuages. Elles sont causées par I'interaction de plusieurs facteurs, y
compris de rapides changements dans la circulation de I'air, un ralentissement des variations
dans les conditions océaniques ou des fluctuations saisonniéres de I'ensoleillement. On
calcule le climat d’une localité ou d’une région en établissant la moyenne de ces conditions
atmosphériques sur une longue période, habituellement 30 ans. Le climat décrit aussi
comment les conditions atmosphériques peuvent varier par rapport a ces valeurs moyennes.
Ces variations sont exprimées en des termes statistiques comme des écarts-types ou la
fréquence.

A.2 Qu’est-ce que le changement climatique?

Il sagit d’'une transformation ou altération a long terme du climat d’un lieu
spécifique, d’une région ou de la planete entiére. Cette transformation est mesurée par des
changements qui se produisent dans certaines ou la totalité des caractéristiques associées au
temps moyen, comme la température, le vent et les précipitations. Une variabilité différente
du climat constitue également un changement climatique, méme si les conditions
météorologiques moyennes demeurent les mémes.

Le changement climatique se produit lorsque le climat d’un lieu spécifique,
d’une région ou de la planéte entiere change d’une période a I'autre, généralement lorsqu’un
facteur modifie la quantité totale d’énergie solaire absorbée par I'atmosphére et la surface
terrestres, ou la quantité d’énergie thermique provenant de la surface et de I'atmosphére
terrestres et diffusée dans I'espace durant une longue période. Ces fluctuations peuvent se
produire autant entre les conditions atmosphériques moyennes que dans I'évolution du
temps par rapport a ces moyennes. Elles peuvent étre attribuables a des processus naturels
comme des éruptions volcaniques, les variations de I'énergie solaire ou de trés lents
changements dans la circulation océanique ou sur les surfaces terrestres, qui se produisent
durant des décennies, des siécles ou sur de plus longues périodes encore. Par ailleurs, les
humains peuvent également modifier les climats en rejetant des gaz a effet de serre et des
aérosols dans I'atmosphére, en modifiant les surfaces terrestres et en amenuisant la couche
d’ozone stratosphérique. Les facteurs, naturels et humains, pouvant causer un changement
climatique sont appelés « forcage du climat », car ils poussent ou « forcent » le climat a
changer en fonction de nouvelles valeurs.

A.3 Quelle est la différence entre le changement climatique et le
réchauffement planétaire?

Le changement climatique porte sur des transformations générales du climat, y
compris la température, les précipitations, les vents et d’autres facteurs. Cela peut varier




d’'une région a lautre. A linverse, le réchauffement (tout comme le refroidissement)
planétaire désigne expressément n'importe quel changement dans la température moyenne a
la surface de la planéte. En d’autres termes, ce type de changement climatique se manifeste
a I'échelle planétaire. On croit souvent a tort que le réchauffement planétaire sera uniforme,
mais, en réalité, une augmentation de la température moyenne du globe transformera aussi
la circulation de I'atmosphére, de sorte que certaines régions du monde se réchaufferont
davantage, et d’autres moins, que la moyenne. Certaines régions pourront méme se refroidir.

La réaction initiale de I'atmosphére terrestre & un « forcage du climat » est de
modifier le flux d’énergie solaire et thermique qui, en traversant I'atmosphere, fait varier les
températures de la surface, de I'atmosphére et des océans. Toutefois, ces fluctuations de
température sont plus rapides sur terre que dans I'eau et peuvent toucher de nombreux autres
aspects du climat. Par exemple, des températures plus chaudes augmenteraient I'évaporation
et le taux d’humidité dans I'atmosphére, modifieraient la couverture nuageuse et les
précipitations de pluie ou de neige, intensifieraient la fonte des neiges et de la glace,
influeraient sur les courants de vents et océaniques. Bon nombre de ces changements
secondaires se répercutent aussi sur la température, entrainant une interaction complexe de
différents processus pouvant amplifier la hausse de température dans certaines régions et
atténuer des changements, voire susciter un refroidissement, ailleurs. En d’autres termes, un
forgage du climat qui entraine le réchauffement planétaire suscitera aussi des changements
complexes dans de nombreux autres aspects du climat, de sorte que I'expression « changement
climatique » est la description la plus précise de la réaction du systéme climatique a un forcage.
Malheureusement, méme si elle désigne fort improprement ce qui se passe vraiment,
I'expression « réchauffement planétaire » est encore souvent utilisée par les médias et par
d’autres personnes pour décrire le changement climatique.

A.4 Qu’est ce que « |'effet de serre » et comment influe-t-il sur le climat?

Leffet de serre se rapporte au role de I'atmospheére qui isole la planéte contre les
pertes thermiques, tout comme une couverture, sur un lit, protége le dormeur. Les faibles
concentrations de gaz a effet de serre dans I'atmosphére, qui sont a I'origine de cet effet,
laissent passer la plus grande partie de la lumiére solaire pour chauffer la planéte. Or, ces gaz
absorbent une bonne partie de I'énergie thermique dégagée par la Terre elle-méme et la

FIGUREA4
Un simple diagramme de
l'effet de serre naturel. Dans
un climat stable, I'énergie
solaire nette absorbée par
2 CeRL I'atmosphére terrestre, la
Energie réfléchie surface et les océans, est

. ~31 % égale a I'énergie thermique
Ia i re nette renvoyée vers l'espace.

Bilan énergétique
de I'atmospheére




renvoient vers la surface, laquelle reste beaucoup plus chaude que normalement. Ce
processus est appelé « effet de serre » car, a certains égards, il joue le méme role que le verre
dans une serre.

La Terre est chauffée par la lumiére solaire. Bien que I'0zone de la stratosphére
absorbe une bonne partie des rayons ultraviolets nocifs contenus dans la lumiére solaire, la
plus grande partie de I'énergie solaire traverse I'atmospheére sans guére subir I'effet des autres
gaz de I'atmosphére. A peu prés 31 % de la lumiére solaire est reflétée vers I'espace par les
nuages et la surface terrestre, mais le reste réchauffe la surface de la Terre, les océans et
I'atmosphere. Cependant, pour maintenir en équilibre le bilan énergétique de cette derniére,
la Terre réchauffée renvoie également de I'énergie thermique vers I'espace sous forme de
rayonnement infrarouge, dont la plus grande partie est alors absorbée par les nuages et les
molécules de gaz a effet de serre (y compris la vapeur d’eau) dans la basse atmosphére, qui la
renvoient dans toutes les directions, y compris vers la surface et vers le haut, ou d’autres
molécules la réabsorbent a leur tour. Ce processus d’absorption et de réémission se répéete
jusqu'a ce que I'énergie s'échappe finalement de I'atmosphére vers I'espace. Toutefois,
puisqu’une grande partie de I'énergie a été recyclée vers le bas, les températures de surface
restent beaucoup plus chaudes que s'il N’y avait pas de gaz a effet de serre dans I'atmospheére.
Ce processus naturel est appelé effet de serre. Sans les gaz en question — comme la vapeur
d’eau, le dioxyde de carbone (CO,), le méthane (CH,) et I'oxyde nitreux (N,O) —, la
température moyenne de la Terre serait de —19 °C plutét que de +14 °C, soit plus fraiche de
33 °C. Au cours des 10 000 derniéres années, la quantité de ces gaz dans notre atmosphére
est restée relativement stable, mais, il y a quelques siécles, leurs concentrations ont commencé
a augmenter a cause de la demande accrue d’énergie occasionnée par I'industrialisation et
I'explosion démographique et a cause de I'évolution de I'utilisation des terres et du type
d’établissement humain.

Référence : GIEC, GTI 2001, pp. 89-90.

A.5 Qu’est-ce qui cause le changement climatique?

A la fois des événements et processus naturels et I'influence humaine. Les
principaux facteurs naturels sont les changements dans I'intensité de la lumiére solaire qui
atteint la Terre et la concentration de la poussiére volcanique, qui refléte la lumiere solaire
vers I'espace, de sorte que le systéme climatique de notre planéte n’absorbe pas la méme
quantité de lumiére solaire. Les principaux facteurs humains comprennent les concentrations
variables de gaz a effet de serre, 'amenuisement de la couche d’ozone stratosphérique, la
pollution atmosphérique locale et les nouvelles utilisations des terres. lls modifient le plus
souvent la quantité d’énergie thermique diffusée dans I'espace, et parfois aussi la quantité de
lumiére solaire reflétée vers I'espace.

Les changements dans I'intensité de la lumiére solaire qui atteint la Terre
peuvent entrainer des cycles de réchauffement et de refroidissement qui marquent
régulierement I'histoire climatique de notre planéte. Certains de ces cycles solaires, comme
les quatre grands mouvements glaciaires et interglaciaires au cours des 400 000 derniéres
annees, se prolongent tres longtemps et peuvent avoir de grandes amplitudes de 5 a 6 °C.
Depuis 10 000 ans, la Terre se trouve dans la phase interglaciaire chaude d’un tel cycle.
D’autres cycles solaires sont beaucoup plus courts, surtout celui des taches solaires, qui dure
11 ans. Toutefois, les changements climatiques relatifs aux cycles courts sont beaucoup plus
faibles que ceux des longs cycles. Par exemple, depuis 1 000 ans, 'amplitude est d’environ
1 °C. Parmi les autres causes naturelles du changement climatique, mentionnons les
variations dans les courants océaniques (qui peuvent se répercuter sur la distribution de la




chaleur et les précipitations) ainsi que les grandes éruptions volcaniques (susceptibles de
concentrer encore plus les particules atmosphériques, bloquant davantage la lumiére solaire).

La plupart des scientifiques sont maintenant convaincus que les activités humaines modifient
aussi le climat, surtout en intensifiant la concentration atmosphérique des gaz a effet de serre.
Une des causes majeures est l'augmentation du dioxyde de carbone, dégagé par les
combustibles fossiles (charbon, pétrole et gaz naturel) et favorisé par le déboisement et la
dégradation des sols. Une augmentation des gaz a effet de serre intensifie I'effet de serre
naturel et fait augmenter la température moyenne a la surface terrestre. A I'échelle régionale,
les émissions d’autres gaz polluants et particules dans I'atmosphere peuvent aussi avoir de
grands effets, parfois d’influences contraires. Par exemple, la présence d’aérosols contenant
de la suie tend a réchauffer les climats régionaux, tandis que les aérosols sulfatés les
refroidissent en reflétant une plus grande quantité de lumiére solaire. Méme si leurs effets
directs se manifesteront essentiellement dans les régions industrialisées, ces aérosols peuvent
aussi modifier indirectement les températures moyennes globales ainsi que les courants des
vents. Finalement, I'amenuisement de la couche d’ozone de la stratosphére, imputable aux
activités humaines, tend aussi a refroidir la surface terrestre, tandis que la modification de
I'utilisation des terres peut changer la quantité de lumiére solaire reflétée vers I'espace par la
surface terrestre et ainsi contribuer au changement climatique.

A.6 Etant donné que les gaz a effet de serre (dioxyde de carbone,
méthane, oxyde nitreux, efc.) ne constituent qu’une infime partie de
I’atmosphére, comment un changement de leurs concentrations peut-il
avoir des effets significatifs sur le climat planétaire?

La plupart des gaz a effet de serre absorbent trés efficacement la chaleur dégagée
par la Terre et 'emprisonnent, tout comme une couverture sur un lit. 1l suffit de petites
quantités de ces gaz pour modifier considérablement les propriétés de I'atmospheére, d’ou
I'importance des émissions anthropiques (attribuables aux activités humaines) dans
I'incidence de ces gaz sur le climat.

Dans une proportion de 99 %, I'atmosphére séche se compose d’azote et
d’oxygéne, qui sont relativement transparents pour la lumiére solaire et I'énergie infrarouge.
Par conséquent, ils ont peu d’effet sur le passage de la lumiére solaire et de I'énergie
thermique a travers I'air. En comparaison, les gaz atmosphériques a I'origine de I'effet de serre
naturel de la Terre totalisent moins de 1 % de I'atmospheére, mais collectivement (y compris
avec la vapeur d’eau), ils augmentent d’environ 33 °C (soit de —19 °C a +14 °C) la
température moyenne de la surface terrestre. De plus, étant donné leur faible concentration
dans I'atmosphére, il est possible pour les émissions anthropiques d’exercer sur eux un effet
important. Par exemple, les émissions anthropiques de dioxyde de carbone (CO,) s'élévent a
peu pres a 28 milliards de tonnes par année, et, au cours du prochain siécle, devraient
accroitre la concentration de ce gaz dans I'atmosphére (environ 0,03 %) a presque
certainement 0,06 % (le double), voire 0,09 % (le triple). Etant donné que la production de
chaque molécule de dioxyde de carbone supprime une molécule d’oxygene de I'atmospheére,
une concentration double de CO, ne ferait passer le volume d’oxygéne de I'atmosphére que
de 20,95 % & environ 20,92 %. Autrement dit, puisque le volume d’oxygéne est beaucoup
plus élevé, les mémes activités humaines ont trés peu d’effet sur ses concentrations.

Référence : GIEC, GTI 2001, chapitre 1.




Influences humaines sur Patmosphere

B.1 Quelle a été I'augmentation des concentrations de gaz a effet de serre
dans I'atmosphére depuis quelques années?

Depuis le début de la révolution industrielle, les concentrations de CO, ont
augmenté d’environ 31 %, celles du méthane ont plus que doublé et celles de I'oxyde nitreux
se sont accrues de 17 %. Il est manifeste que ces augmentations sont surtout attribuables a
I'emploi de combustibles fossiles pour le transport, le chauffage, I'électricité et d’autres
activités humaines. Le dioxyde de carbone compte pour environ les deux tiers des
augmentations prévues de I'effet de serre suscitées jusqu’ici par les gaz a effet de serre.

Les données provenant de carottes extraites des calottes glaciaires, qui
contiennent des bulles d’air fossilisées constituant des échantillons de la composition
chimique de I'atmosphére remontant a une époque €éloignée, montrent que la concentration
de dioxyde de carbone dans I'atmosphére était trés stable a partir d’il y a 10 000 ans jusqu’a
il y a 250 ans, se situant entre 260 et 280 parties par million en volume (ppmv). Au cours
des 250 derniéres années, ces quantités sont passées a environ 370 ppmyv, principalement
depuis quelques décennies. Entre-temps, les concentrations de méthane et d’oxyde nitreux,
toutes deux tres stables au cours des 10 000 dernieres années, ont augmenté respectivement
de 151 % et de 17 %. Celles de I'ozone dans la troposphére ont également pris de I'ampleur.
Finalement, il existe aussi des preuves de fortes concentrations de plusieurs autres gaz a I'état
de traces, surtout les halocarbures, largement absents de I'atmosphere préindustrielle.

Référence : GIEC, GTI 2001, pp. 39-42.

B.2 Comment les scientifiques savent-ils que I’accumulation atmosphérique
de gaz a effet de serre est atiribuable aux activités humaines?

Plusieurs facteurs soulignent clairement le role des activités humaines a titre de
principale source des concentrations accrues de gaz a effet de serre. Par exemple, le taux
actuel d’intensification correspond bien aux changements dans le taux des émissions
anthropiques et se situe a un niveau sans précédent au cours des nombreux millénaires
d’histoire atmosphérique. De plus, les tendances manifestées par les rapports entre les
isotopes carboniques dans le dioxyde de carbone atmosphérique et dans la distribution de
CO, dans I'atmosphére sont conformes aux émissions anthropiques. Des preuves semblables
démontrent le role des humains dans la surabondance des autres gaz a effet de serre.

La rapide augmentation des concentrations de gaz a effet de serre au cours du
dernier siécle est conforme aux tendances constatées dans les émissions anthropiques, et se
situe a un niveau sans précédent depuis au moins 420 000 ans et probablement 20 millions
d’années. En outre, la concentration des molécules de CO, dans I'atmosphére contenant
I'atome radioactif carbone 14 (compte tenu des essais nucléaires effectués au cours des années
50) est en baisse, comme il fallait s’y attendre devant les concentrations accrues attribuables a
la combustion de charbon, de pétrole et de gaz naturel, autant de substances contenant du «
vieux » carbone sans carbone 14. Les changements survenus avec le temps dans les rapports
du carbone 13 et du carbone 12 dans les océans concordent également avec les émissions
anthropiques, tout comme le gradient nord-sud dans les concentrations atmosphériques de
CO,. Finalement, les modeles du bilan du carbone, qui peuvent maintenant reproduire tres
exactement le cycle global de cette matiére, montrent du doigt les émissions anthropiques. Des
études semblables, entreprises pour le méthane et I'oxyde nitreux, révelent également une forte




contribution humaine. Cependant, on comprend moins bien I'envergure exacte du role
humain relativement a ces gaz, a cause de l'incertitude entourant les nombreux processus
biologiques intervenant dans les émissions tant naturelles qu'anthropiques. Finalement, les gaz
a I'état de traces comme les halocarbures et I'hexafluorure de soufre n‘'ont aucune source
naturelle majeure. Il y a de fortes preuves que les changements survenus dans leurs
concentrations sont entiérement causés par les émissions anthropiques.

B.3 La quantité de dioxyde de carbone (CO,) ajoutée a l’atmosphére par
les activités humaines chaque année n’est qu’une faible partie de toutes
les émanations de sources naturelles. Comment nos interventions peuvent-
elles changer nettement la concentration de ce gaz dans I’'atmosphére?

Depuis des milliers d’années, les fortes émissions naturelles de CO, dans
I'atmospheére, produites par les océans et les écosystémes terrestres, sont presque parfaitement
compensées par les grandes quantités de CO, retirées de I'atmosphere par des procédés
naturels comme la photosynthese et le piégeage océanique. Les émissions anthropiques ont
perturbé cet équilibre. Tout comme un déficit accumulé dans un budget financier peut
entrainer une forte dette, ce déséquilibre a causé, avec le temps, une forte surabondance de
dioxyde de carbone dans I'atmosphere.

Les émissions anthropiques de dioxyde de carbone dans I'atmosphere,
actuellement évaluées a environ 28 milliards de tonnes par année, représentent quelque 5 % du
flux naturel moyen de dioxyde de carbone dans I'atmosphere, imputable a la respiration des
plantes et des sols ainsi qu'a la ventilation provoquée par les eaux de surface des océans (au total,
environ 550 milliards de tonnes par année). Cependant, les émissions naturelles sont
compensées par les processus naturels d’absorption comme celle du CO, par la photosynthése
des plantes, ainsi que par le piégeage océanique. Tout comme un compte bancaire, les
changements dans la quantité de dioxyde de carbone de I'atmosphere (le « solde » du bilan
global en carbone) sont détermingés par la différence nette moyenne entre les apports (émissions
ou « sources ») et les retraits (absorption ou « puits »), et non par I'envergure des flux
proprement dit. Des échantillons d’air provenant d’une époque lointaine, emprisonnés sous
forme de bulles dans de la glace enfouie profondément dans les calottes polaires du Groenland
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et de I'’Antarctique, peuvent fournir de bons indicateurs de I’évolution de cet « équilibre » au
cours des 420 000 dernieres années. Elles montrent clairement que, pendant la période
préindustrielle de I'actuelle ére interglaciaire (les 10 000 dernieres années), la concentration
atmosphérique du dioxyde de carbone ne variait que d’un faible pourcentage par rapport a une
valeur moyenne de 280 parties par million en volume (ppmv). Cela sous-entend que le bilan
naturel du carbone était en moyenne bien équilibré (c’est-a-dire qu’en moyenne, les apports
équivalaient aux retraits) pendant cette période. Ce fait, allié a d’autres sources de
renseignements, montre que I'effet cumulatif d’'un déséquilibre léger mais croissant, introduit
dans le bilan du carbone par les humains, est la principale cause de I'augmentation de 31 % des
concentrations de CO, constatée depuis quelques siecles. En fait, il s'agit de la « dette »
humaine accumulée au sein du bilan global du carbone.

Référence : GIEC, GTI 2001, chapitre 3.

B.4 Les volcans ne dégagent-ils pas naturellement beaucoup plus de CO,
dans I'atmosphére chaque année que les humains?

Non. A I'échelle planétaire, les émanations volcaniques équivalent & moins de 1
% des émissions anthropiques de dioxyde de carbone et contribuent donc fort peu aux
changements dans les concentrations atmosphériques de ce gaz. En outre, les émanations
volcaniques ont toujours fait partie du cycle naturel, qui est demeuré a peu pres équilibré
durant plusieurs millénaires, jusqu’a la révolution industrielle.

Les plus récentes estimations effectuées par des vulcanologues du Geological
Survey américain montrent que, dans I'ensemble, les volcans rejettent quelque 150 millions
de tonnes (150 Mt) de CO, dans I'atmosphére chaque année. En comparaison, les humains
émettent annuellement plus de 22 milliards de tonnes (22 Gt) de CO, dégagé uniquement
par les combustibles fossiles, et a peu pres six Gt supplémentaires attribuables au
déboisement. Cela revient a plus de cent fois la quantité des émanations volcaniques.

Le mont Etna, en Sicile, est la plus grande source volcanique de CO,, évaluée a 25 Mt par
année. En comparaison, les émissions du mont St. Helens aprés son éruption, il y a plusieurs
décennies, étaient inférieures a deux Mt de CO, par année.

Référence : Gerlach 1991.

B.5 Quelles activités humaines contribuent le plus a la présence de gaz a
effet de serre dans I’'atmosphére?

L'usage de combustibles fossiles représente actuellement de 70 & 90 % de toutes
les émissions anthropiques de dioxyde de carbone. Les combustibles fossiles servent au
transport, a la fabrication, au chauffage, a la climatisation, a la production d’électricité et a
d’autres applications. Les autres émissions anthropiques proviennent de I'utilisation des
terres : élevage, agriculture, déboisement et dégradation des foréts. Dans le cas des autres gaz
a effet de serre, les principales sources englobent la production et le transport de
combustibles fossiles, les activités agricoles, la gestion des déchets et les procédes industriels.

Chague année, les humains rejettent plus de 22 milliards de tonnes de dioxyde
de carbone dans I'atmospheére, en extrayant I'énergie des combustibles fossiles. Cependant, les
activités de déboisement, la dégradation des foréts et une mauvaise gestion des terres agricoles
produisent aussi de fortes quantités de dioxyde de carbone (de deux a neuf milliards de tonnes)
chaque année. Ces dernieres sont, mais seulement partiellement, compensées par la croissance
de nouvelles foréts et une meilleure gestion des sols dans certaines régions du monde.




Les émissions de méthane ont des causes tant naturelles qu'anthropiques. Il s'agit du
deuxiéme gaz a effet de serre le plus important, apres le dioxyde de carbone. La culture du
riz, I'élevage des bovins et des ovins, ainsi que la décomposition des matiéres dans les
décharges, dégagent tous du méthane, au méme titre que les mines de charbon, le forage
pétrolier et les fuites dans les canalisations de gaz. L'oxyde nitreux provient a la fois de sources
naturelles et d’activités humaines. L'emploi de combustibles fossiles, les pratiques
industrielles et agricoles (y compris I'usage d’engrais chimiques), augmentent tous la quantité
d’oxyde nitreux dans I'atmosphére. La production industrielle de chlorofluorocarbures
(CFC) et dautres halocarbures (employés en réfrigération, en climatisation et comme
solvants) ajoute des gaz a effet de serre, mais bon nombre de ces sources sont graduellement
éliminées en vertu des actuelles ententes internationales, car elles amenuisent la couche
d’ozone stratosphérique. L'ozone de la troposphére (la partie inférieure de I'atmosphére) est
un autre important gaz a effet de serre provenant d’activités industrielles). 1l a des causes
naturelles, mais il est aussi produit par des réactions atmosphériques occasionnées par des
précurseurs du smog comme l'oxyde d’azote provenant de véhicules automobiles et de
centrales énergétiques.

Au Canada, environ un tiers de toutes les émissions de gaz a effet de serre sont causées par la
production d’énergie pour les Canadiens et pour I'exportation, et elles se répartissent presque
également entre la production d’électricité a partir de combustibles fossiles et I'exploration et
la production de charbon, de pétrole et de gaz naturel pour le marché énergétique. Une autre
proportion de 27 % est produite par le transport de marchandises et de personnes dans tout
le Canada (par camion, par automobile, par avion, par train, par bateau ou par d’autres
moyens de transport). La fabrication et la construction ajoutent une autre tranche de 17 %,
tandis que I'usage non électrique de I'énergie dans les secteurs résidentiel, commercial et
institutionnel en émet environ 13 %, et le secteur agricole, prés de 9 %.

Les mémes sources d’émissions se manifestent dans d’autres pays, bien que les rapports
different selon le type d’économie, de culture et de climat.

Référence : Rapport d’Environnement Canada « Inventaire des gaz i effet de serre du Canada » (2002).

B.6 Les humains rejettent également beaucoup de dioxyde de carbone
dans l'atmosphére en respirant. Devrions-nous cesser de respirer pour
metire un terme au changement climatique?

Tout comme pour les arbres, le dioxyde de carbone dégagé par la respiration
humaine fait partie d’un cycle naturel du carbone comprenant I'absorption de celui-ci a
partir des aliments ingérés et son rejet par la respiration et les excréments. La croissance de
nos aliments contribue aussi a enlever le dioxyde de carbone de I'atmosphére par la
photosynthése et d’autres procédés. Le solde net pour chaque étre humain est un petit puits
de dioxyde de carbone atmosphérique, provoqué indirectement par I'accumulation de la
masse corporelle. Si, au décés, un corps humain est enterré, I’élément carbone de la masse
corporelle devient un puits de carbone a long terme.

Chaque étre humain absorbe de grandes quantités de carbone chaque année au
moyen des végétaux, de la viande et du poisson consommés. Ce carbone alimentaire S'est
accumulé par photosynthése et d’autres procédés qui ont retiré le dioxyde de carbone de
I'atmospheére, directement (dans le cas des plantes) ou par I'entremise de la chaine alimentaire
(pour les oiseaux, les poissons et les autres animaux). La plus grande partie du carbone absorbé
par un humain est de nouveau expulsée par la respiration (sous forme de dioxyde de carbone)
et les excréments. Pendant les années de croissance, une petite quantité est conservée chaque
année pour saccumuler dans la masse corporelle humaine. Cela représente un petit puits net




de carbone qui cesse de s'accumuler a I'age mar, ou la masse est stable. Au déces, bon nombre
de corps humains sont enterrés, devenant ainsi un petit puits de carbone a long terme.

Contrairement a ce qui se passe pour les ruminants, qui ont des systémes digestifs différents,
les gaz émanant des humains par les flatulences ou les rots contiennent tres peu de méthane
et ne contribuent donc pas beaucoup a accroitre les concentrations de cette substance.

B.7 Je crois comprendre que la vapeur d’eau domine I'effet naturel de
serre. Cela ne rend-il pas insignifiant les changements survenus dans les
concentrations d’autres gaz a effet de serre?

Non! Méme si la vapeur d’eau représente environ les deux tiers des gaz naturels a
effet de serre, les changements de ses concentrations sont déterminés essentiellement par
I’évolution de la température atmosphérique et les effets connexes sur le cycle hydrologigue.
A mesure que d’autres gaz a effet de serre réchauffent I'atmosphére et la surface, la quantité
de vapeur d’eau augmente elle aussi, amplifiant I'effet initial de réchauffement des autres gaz
a effet de serre.

La vapeur d’eau est en effet I'un des plus puissants et des plus abondants gaz &
effet de serre de I'atmosphére. Sans les autres gaz, elle compterait pour environ de 60 a 70 %
des valeurs observées, en comparaison avec environ 25 % ¢s'il n'y avait que du CO,.
Cependant, les humains ont peu d'effet direct sur les concentrations de vapeur d’eau,
lesquelles réagissent plutét aux changements de température et a d’autres procédés
atmosphériques naturels. Les températures atmospheériques plus chaudes, attribuables aux plus
fortes concentrations de gaz a effet de serre ou a d’autres causes, augmentent la quantité de
vapeur d’eau que I'atmosphére peut retenir. De méme, des températures de surface plus
chaudes augmentent le rythme d’évaporation globale de I'eau a partir des écosystemes
terrestres et des surfaces océaniques. Une bonne partie de I'augmentation de I'évaporation
retombe en précipitations accrues, mais une certaine proportion demeure dans I'atmosphére
sous forme de vapeur d’eau. Depuis quelques décennies, par exemple, une augmentation des
températures globales s'est accompagnée d’une hausse des précipitations planétaires et d’une
intensification de la teneur en humidité de I'atmosphére au-dessus de nombreuses régions du
monde. L'augmentation de la vapeur d’eau influe également sur d’autres aspects du systéme
climatique, surtout les nuages. La plupart des scientifiques conviennent que I'effet global des
répercussions directes et indirectes causées par la teneur en humidité accrue dans I'atmospheére
augmente beaucoup le réchauffement initial ayant causé la hausse : autrement dit, il s'agit
d’une forte rétroaction positive. Cependant, I'envergure de cet effet dépend de I'endroit ou
I'augmentation se produit dans I'atmospheére. Si c’est dans des régions atmosphériques ou l'air
est déja proche des niveaux de saturation, I'effet supplémentaire est faible. Si, par contre, I'effet
se manifeste dans de I'air sec situé au-dessus des déserts ou dans la haute troposphére, I'effet
peut étre tres prononcé. La plupart des modéles suggérent que I'effet d’amélioration sera tres
important (de I'ordre de 60 %). Cependant, cette rétroaction est trés complexe et son étendue
demeure I'une des principales incertitudes des modéles climatiques.

Référence : GIEC, GTI 1990, pp. 47-48.

B.8 Les émissions anthropiques d’aérosols refroidissent-elles le climat et,
par conséquent, compensent-elles les émissions de gaz a effet de serre?

Bon nombre d’activités humaines entrainent aussi I'émission d’aérosols sulfatés et
contenant de la suie, des particules de combustion de la biomasse ainsi que de la poussiére
du sol. Ces aérosols, en plus de refléter directement ou d’absorber la lumiére solaire, peuvent
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modifier les caractéristiques des nuages et avoir de fortes répercussions sur les climats
régionaux. Mais certains aérosols causent un réchauffement, et d’autres, un refroidissement.
Bien que leurs effets soient encore mal compris, la plupart des études montrent que leur réle
complexe au cours du siécle dernier a été important, mais secondaire par rapport a celui des
gaz a effet de serre. Etant donné que, dans de nombreux pays, I'émissions de ces aérosols est
maintenant contrdlée pour réduire la pollution atmosphérique locale, on Sattend a ce que
I'effet relatif des gaz a effet de serre sur le climat soit beaucoup plus important que celui des
aérosols, a l'avenir.

Bon nombre des mémes activités anthropiques émettant des gaz a effet de serre
produisent également des aérosols (petites particules solides et gouttelettes) dans I'atmosphére.
Cela englobe les aérosols sulfatés et la suie provenant des combustibles fossiles, les émanations
de la biomasse suscitées par la combustion de la végétation, ainsi que la poussiére minérale
produite par les activités agricoles. Certains aérosols, comme la suie, sont foncés et absorbent
donc la lumiére solaire tout en réchauffant I'atmosphére. D’autres, comme les aérosols
sulfatés, refletent la lumiére solaire et entrainent un refroidissement. Ces aérosols peuvent
également rendre les nuages plus brillants et plus durables. Etant donné que, contrairement
aux gaz durables a effet de serre, les aérosols ne demeurent dans la basse atmosphére que
quelques jours a quelques semaines, ils ne se répandent pas dans le monde entier mais
demeurent concentrés dans des régions industrielles ou agricoles ou sont acheminés par le vent
a partir de celles-ci. Vu leur répartition irréguliére, leur effet est beaucoup plus prononcé dans
certaines parties du monde que dans d’autres, de sorte qu’ils ont un effet complexe sur le
climat, y compris des changements dans la circulation et les caractéristiques des nuages, de
méme que le réchauffement ou le refroidissement de certaines régions locales.

A I'échelle planétaire, certains de leurs effets sannulent mutuellement. Cependant, méme si
I'on est loin d’en étre sdr, il est probable que ces aérosols aient « masqué » certaines des
répercussions des gaz a effet de serre. Si leurs émissions devaient cesser en une journée, ils
disparaitraient rapidement, démasquant de nouveau cette partie de I'effet des gaz a effet de
serre qu'ils avaient dissimulée a I'échelle régionale.

Bon nombre de pays ont déja entrepris des programmes pour réduire les émissions de ces gaz
afin d’améliorer la qualité locale de I'air, de sorte que ces émissions diminuent dans la plupart
des régions industrialisées, mais elles demeurent a la hausse dans certaines autres. Il est
probable que ces régions devront également réduire leurs émissions a I'avenir pour protéger
la qualité locale de I'air. Les spécialistes estiment que I'influence des aérosols sera nettement
moins prononcée que celle des gaz a effet de serre, au cours des prochaines décennies.

B.9 Quelles autres activités anthropiques influent sur le climat?

Les humains influent aussi sur le climat en amenuisant la couche d’ozone de la
stratosphére, qui refroidit l1égérement la surface, et en modifiant la réflectivité de la surface
terrestre par une nouvelle utilisation des terres (essentiellement un effet de réchauffement).
On croit que ce phénomene est relativement faible en comparaison avec I'action des gaz a
effet de serre.

L'appauvrissement de la couche d’ozone favorise la pénétration du
rayonnement ultraviolet jusqu'a la basse atmosphere, mais réduit aussi I'effet de serre de
I'ozone en question. La prédominance de ce dernier gaz a provoqué un léger refroidissement
de la surface depuis quelques décennies. L'amenuisement devrait se stabiliser et, par la suite,
s'inverser dans I'avenir, a mesure que I'effet des dispositions prises par le Protocole de Montréal
réduira les concentrations de substances appauvrissant la couche d’ozone dans la stratosphére.




Le déboisement, le reboisement, la désertification, la culture du sol et I'urbanisation sont
autant de procédés pouvant influer sur I'albédo de la surface (c’est-a-dire la quantité de
lumiére solaire réfléchie par la surface terrestre vers I'espace). Ces effets sont complexes et
dépendent de la période de I'année. Par exemple, le remplacement des foréts des latitudes
moyennes par des champs agricoles peut diminuer I'albédo au printemps et a I'automne
(lorsque les sols nus sont exposés au soleil), mais I'accroitre en hiver (quand les champs sont
recouverts de neige, plutot que d’une volte de feuillage). Certaines études suggerent que ces
répercussions peuvent étre importantes sur le climat, mais d’autres études montrent que,
malgré tout, I'effet net global est moins prononcé que celui des anciens changements dans
les concentrations de gaz a effet de serre, d'autant plus que la surface en question est
relativement restreinte par rapport a la surface totale de la Terre.
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Détection et attribution du changement climatique

C.1 Le monde s’est-il réchauffé?

Oui. La température globale moyenne & la surface terrestre est plus chaude
d’environ 0,6 °C depuis la fin du XIX€ siecle.

meilleure estimation relativement & 'ampleur du réchauffement moyen de la
surface du globe, au cours du siécle dernier, est de 0,6 °C, avec une marge d’erreur de + 0,2 °C.
Il importe de noter que ces chiffres se rapportent au réchauffement moyen de la surface
planétaire. Dans certaines régions, surtout au-dessus des continents, le réchauffement réel est
de plusieurs fois supérieur & la moyenne mondiale. A quelques endroits, les températures ont
en fait refroidi. Au Canada, par exemple, la température annuelle moyenne a augmenté
d’environ 1 °C, de 1895 a 1992. Selon les résultats d’une récente recherche entreprise pour
I’hémisphere Nord, le XX¢ siecle sera vraisemblablement considéré comme le siécle le plus
chaud, les années 90 comme la décennie la plus chaude, et 1998 et 2001 comme les années les
plus chaudes du millénaire précédent.

C.2 Comment les scientifiques savent-ils que la Terre s’est réchauffée?

En plus de la cohérence des preuves de réchauffement obtenues a la fois par des
relevés sur la température de I'air et d’autres données substitutives sur la température, bon
nombre d’autres indicateurs révélent que le monde se réchauffe : réchauffement des couches
supérieures des océans du monde, fonte des glaciers de montagne, recul de la couverture de
glace et de neige des mers, hausse du niveau des océans et modification de la distribution de
nombreuses espéces de plantes et d’animaux.

Les relevés instrumentaux des températures atmosphériques de surface
recueillies au cours des 120 derniéres années correspondent bien aux indicateurs substitutifs
du climat, comme les anneaux de croissance des arbres, les carottes de glace, les coraux et les

o . . . — — On a employé des données provenant
—— Mannetal, 1999, recansitution (moyenne annuslle, hémisphére entier) 1 de divers indicateurs substitutifs de
——  Mannetal, 1999, reconstitution (moyenne annuelle, bande de 303 700 de latitude N) Bl 2 0 .
= Jones etal, 1998, reconstitution (¢1€, surtout extratropical) temperatures d epoque, y compris les

Briffa, 2000, reconstitution (densité des anneaux de croissance des arbres seulement, été, extratropical] |
"

5 . Wi ] anneaux de croissance des arbres, les
carottes de glace et les coraux, pour
reconstruire les températures de
I'hémisphére Nord depuis mille ans.
La ligne bleue continue représente une
moyenne pondérée des températures
de 'hémisphere, établie a partir des
données substitutives, tandis que la
ligne rouge représente la moyenne
hémisphérique des températures de
l'air en surface mesurées dans des
stations climatiques au cours des 140
! . : : k derniéres années. Les secteurs
1000 1200 1400 1600 1800 2000 ombragés en gris représentent la
Année marge d’erreur estimative pour chaque
indicateur substitutif. Les documents
montrent que le XX siécle a
vraisemblablement été le plus chaud
du millénaire, les années 90 étaient
la décennie la plus chaude, et 1998,
Iannée la plus chaude
(GIEC, GTI 2001, p. 134).

Anomalie dans I'hémisphére Nord (oC)
pour la période 1961-1990




températures au sol. Tous font état d’un réchauffement prononcé au cours du dernier siécle.
De plus, comme I'indique la figure C.1, lorsqu’on repousse dans le temps I'analyse de ces
indicateurs substitutifs, ils montrent que le réchauffement du XX¢ siécle survenu dans
I’'hémisphére Nord est sans précédent depuis au moins les mille dernieres années, que les
années 90 ont été la décennie la plus chaude, et que 1998 et 2001 ont été les deux années les
plus chaudes pour cette période. En outre, diverses autres variables climatiques prouvent
I'existence du réchauffement du climat : une réduction de 10 % de la surface du manteau
nival dans I’némisphére Nord depuis la fin des années 60; une réduction simultanée des
saisons relatives & la couche de glace des lacs; une réduction de la couche glaciaire de la mer
dans I'Arctique depuis les années 50 (de 10 a 15 %) et un amincissement considérable de la
glace marine; une hausse de 10 a 20 c¢cm du niveau global des mers au cours du XXe siécle;
une augmentation du contenu thermique global des océans depuis le début des mesures
adéquates effectuées au cours des années 50; enfin, une diminution de la fréquence des
températures extrémement basses depuis les années 50.

C.3 Malgré le réchauffement planétaire général au cours du XXe siécle,
certaines personnes alléguent que les températures moyennes actuelles
sont encore inférieures a celles qui ont prévalu pendant les périodes
chaudes survenues par le passé, comme le petit optimum du moyen Gge
(période de réchauffement médiéval). Cela ne suggére-t-il pas que les
hausses actuelles sont vraisemblablement attribuables a des causes
naturelles et donc qu’elles ne seraient pas vraiment préoccupantes?

Les causes naturelles, comme Iintensité accrue de la lumiére solaire et la
réduction de la poussiére volcanique dans I'atmosphére, ont pu contribuer au réchauffement
survenu au cours de la premiere partie du XX¢ siecle, mais ne peuvent expliquer le rapide
réchauffement au cours du demi-siecle le plus récent. Cependant, la figure C.1 montre que
celui des récentes décennies était prévisible en raison de I'interférence humaine avec
I'atmosphere. De plus, comme l'illustre la figure C.3, une analyse soignée des indicateurs a
la fois mesurés et indirects des températures planétaires montre que le XX® siécle a
vraisemblablement été le plus chaud de tout le millénaire, et que les années 90 ont été la plus

(@ ®) Comparaison entre les
WATURELLES : Températures annuelles moyennes i | échelle planétaire  ANTHROPKIUES : Températures annuelles moyennes i léchelle planétaire changements observés dans
O mopeiE . R i les températures planétaires

= OBSERVEES = OBSERVEES
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chaude décennie de cette période. Le GIEC conclut que la plus grande partie du
réchauffement au cours des 50 derniéres années était vraisemblablement attribuable a des
influences humaines.

Les chercheurs ont recueilli indirectement de I'information sur les climats
précédents, a partir de divers indicateurs comme les anneaux de croissance des arbres, les
carottes de glace et les coraux océaniques. Ceux-ci montrent que, du moins pour I'hémisphére
Nord, le XX® siécle a été le plus chaud au moins des mille dernieres années. En outre, les années
90 ont été la plus chaude décennie. En comparaison, le petit optimum du moyen age, qui s'est
produit il y a environ mille ans, semble s'étre manifesté dans les régions entourant I'Atlantique
nord, mais pas dans d’autres parties de I’némisphere Nord. Par conséquent, les températures
moyennes pour tout I'némisphére au cours de cette période ont été plus fraiches que celles du
siécle dernier (voir la figure C.1). Les indicateurs substitutifs pour I'hnémisphére Sud sont
actuellement trop rares pour permettre des comparaisons aussi concluantes dans cette région.
Cependant, des scientifiques spécialisés en paléoclimatologie ont également effectué des
approximations des températures globales en remontant davantage le temps. Les résultats
obtenus portent a croire que les températures maximales de I'actuelle période interglaciaire, il y
a quelque 6 000 ou 8 000 ans, étaient d’environ 1 °C plus élevées que maintenant, et que les
variations de température de cet ordre se sont produites durant des milliers d’années depuis lors.
Cela suppose qu'une partie du récent réchauffement pourrait étre attribuable a des causes
naturelles. Tel qu'indiqué dans la figure C.3, sur les modéles climatiques montrent que,
pendant la premiére moitié du XX® siécle, une grande partie du réchauffement est en fait
probablement attribuable a une combinaison de I'accroissement du rayonnement solaire, de la
diminution de la poussiére volcanique de I'atmospheére et de concentrations accrues de gaz a
effet de serre. Cependant, au cours des 50 derniéres années, I'intensité solaire n'a manifesté
aucune tendance majeure a long terme, et les éruptions volcaniques d’envergure plus fréquentes
ont en moyenne augmenté le niveau de poussiére volcanique dans I'atmospheére avec le temps.
Par conséquent, les effets combinés des causes naturelles de changement, en elles-mémes,
auraient d0 entrainer un refroidissement pendant cette période. Au contraire, les relevés sur le
climat observé révelent un rapide réchauffement au cours des récentes décennies, ce qui
concorde vraisemblablement avec les influences humaines. Par conséquent, le GIEC conclut
que, méme si les changements survenus au cours du siecle dernier sont attribuables a une
combinaison de facteurs naturels et humains, ceux qui remontent aux 50 derniéres années sont
vraisemblablement attribuables en majorité a I'influence humaine.

Références : GIEC, GTI 2001, chapitres 2 et 12.

C.4 Etant donné que les relevés de température effectués au cours du
siécle dernier peuvent avoir été faussés par des erreurs d’observation, le
déplacement des lieux d’observation et d’autres influences humaines
comme l|’effet de l'ilot de chaleur urbain, pouvons-nous nous fier a eux
pour déterminer I’évolution du climat?

Oui, collectivement, ils fournissent une bonne indication de I'évolution de notre
climat. Tel qu'indiqué pour un usage approprié de données a partir de programmes de
surveillance, les données climatiques employées pour étudier le climat sont d’abord évaluées
sur le plan de la qualité et des sources systématiques d’erreur. En plus de supprimer les
documents contenant de graves erreurs ou relatifs a des influences non climatiques, et de
corriger les autres ou les erreurs sont faciles a déceler, les climatologues comparent aussi les
relevés climatiques employés avec d’autres types d’information. Pour tenir compte des autres
facteurs non climatiques touchant ces relevés, les spécialistes prévoient une marge d’erreur
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dans leurs estimations, affirmant avec confiance que le réchauffement au cours du siécle
dernier a été d’au moins 0,4 °C et non supérieur a 0,8 °C.

Une méthode employée pour supprimer les erreurs aléatoires, qui se produisent
dans des stations individuelles, consiste a établir la moyenne des valeurs de température entre
de nombreuses stations. Les analyses de la température globale utilisent plusieurs milliers de
stations, de sorte que I'établissement de la moyenne estompe les erreurs aléatoires. Les
changements systématiques non liés au climat, mais susceptibles d’avoir une influence
simultanée sur I'ensemble des relevés sont plus difficiles a éliminer : valeurs observées
attribuables a I'ilot de chaleur urbain, changements majeurs d’instrumentation, modification
de la densité des stations enregistreuses, ou déplacement systématique des instruments dans les
stations météorologiques. Ces problémes peuvent au moins étre partiellement abordés grace a
une analyse et a des ajustements soignés. En analysant les tendances planétaires, les
climatologues ont soigneusement tenu compte de plusieurs influences systématiques de ce
genre, y compris I'effet de I'ilot de chaleur, les nouvelles techniques d’observation a bord de
navires, ainsi que d’autres influences non climatiques exercées sur les observations. Il reste des
preuves solides que le réchauffement survenu au cours des récentes décennies est authentique
et planétaire. En outre, les relevés de température en surface concordent avec la tendance a long
terme manifestée dans les mesures de la haute atmosphére par radiosonde, effectuées au cours
du dernier demi-siecle, avec les preuves fournies par les anneaux de croissance des arbres et avec
les renseignements obtenus a partir des trous de forage pratiqués dans la surface terrestre, dans
différentes parties du monde. lls concordent aussi avec des phénomenes simultanés comme la
réduction du manteau nival, le recul des glaciers et d'autres indicateurs d’'un monde en
réchauffement. Cependant, a cause de la distribution inégale des lieux d’observation sur la
Terre, les relevés climatiques sont encore dominés par des données terrestres obtenues dans
I’'hnémisphére Nord. Compte tenu de ces incertitudes, la communauté scientifique estime que
la surface de la Terre s'est en moyenne réchauffée d’au moins 0,4 °C, voire jusqu'a 0,8 °C.

C.5 Une forte augmentation de la température s’est produite vers le début
de notre siécle, lorsque les émissions de CO, étaient encore relativement
faibles. Cependant, les températures ont bel et bien baissé au cours des
années 50 et 60, lorsque les émissions ont commencé a augmenter
rapidement. Ce fait ne contredit-il pas la conception selon laquelle une
augmentation des émissions de CO, réchaufferait les climats?
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En plus des effets du CO,, les températures du siécle dernier ont été influencées
par des changements dans le systéme climatique attribuables a des facteurs naturels (comme
la variabilité interne au sein du systéme climatique, la variabilité solaire et (ou) les émissions
d’aérosols attribuables aux éruptions volcaniques), a des concentrations accrues d’autres
polluants rejetés dans I'atmosphére par les activités humaines (comme les aérosols sulfatés et
la poussiére) et, plus récemment, par I'amenuisement de la couche d’ozone dans la
stratosphére. La réaction a ces divers stimuli est modifiée davantage par la lente réaction des
océans. Une fois tous ces facteurs inclus dans les simulations par modéle des changements de
température, les résultats concordent trés étroitement avec les observations.

Le comportement du systéme climatique est complexe et tient compte de
nombreux éléments, variables et rétroactions différents. Le systéme comporte une importante
variabilité interne naturelle occasionnant des fluctuations dans les conditions climatiques
d’une région a l'autre et d’une décennie a l'autre. Par exemple, les fluctuations associées a
I'oscillation australe EI Nifio ainsi qu’a I'oscillation de I'Atlantique Nord peuvent modifier
I’évolution de la température planétaire durant des années, voire des décennies. En outre, le
systeme climatique réagit a différentes causes de changement (appelées forgage du climat).
Ainsi, I'augmentation des concentrations de gaz a effet de serre, méme si elle a probablement
été dominante au cours du dernier siécle, n'est qu’un élément parmi d’autres. Signalons aussi
les effets des changements naturels dans I'intensité solaire (une plus forte intensité entraine
une hausse des températures de surface) ou de la quantité de poussiere volcanique dans
I'atmospheére (qui tend a refroidir la surface), ainsi que les autres influences humaines comme
les émissions dans I'atmosphére de divers types d’aérosols ou de leurs précurseurs
(essentiellement un effet de refroidissement en surface) et I'amenuisement de la couche
d’ozone stratosphérique (un effet de refroidissement en surface). Ces répercussions varient
avec le temps. Le refroidissement provoqué par les émissions anthropiques d’aérosols sulfatés,
par exemple, a rapidement augmenté dans I’'némisphére Nord, entre les années 1950 et 1980,
masquant ainsi une partie de I'influence exercée par I'augmentation des gaz a effet de serre au
cours des récentes décennies, mais S'est stabilisé depuis quelques décennies, a cause des
mesures prises pour améliorer la qualité de I'air. Par contre, I'influence de refroidissement en
surface exercée par I'amenuisement de la couche d’ozone a commencé vers la fin des années
70 et atteint maintenant un sommet, avec I'entrée en vigueur des mesures prises en vertu du
Protocole de Montréal pour réduire les émissions de substances appauvrissant I'ozone.

De plus, la réaction a long terme du climat aux effets des concentrations accrues de CO, ou
du forcage climatique est nettement retardée par l'inertie océanique, ce qui est assez
semblable a la maniére dont les grands lacs intérieurs peuvent influencer et retarder les
changements saisonniers dans les températures des terres adjacentes. Plus I'augmentation
influe rapidement sur le changement climatique, plus grand est I'écart entre la réaction
instantanée du climat et le potentiel complet de sa réaction au forcage. Par conséquent,
puisque le rythme d’augmentation du CO, jusqu’en 1940 était tres lent (plus de 150 ans),
la plupart des effets connexes sur le climat se seraient déja nettement manifestés dans le
systéme climatique dés 1940. Cependant, puisque I'augmentation du CO, depuis 1940 a été
beaucoup plus rapide, I'inertie océanique aura retardé une fraction beaucoup plus grande de
son effet climatique potentiel complet.

La tendance a la hausse des températures observée au cours du siécle dernier est dominée par
un réchauffement assez abrupt d’environ 0,3 °C entre 1920 et 1940, une légére tendance au
refroidissement entre les années 1940 et 1970, ainsi qu’une autre période de réchauffement
rapide (environ 0,3 °C) depuis 1975. Si I'on tient compte des divers facteurs de forcage
susmentionnés dans les simulations sur maquette, les projections concordent trés bien avec




les changements observés. Elles suggérent aussi que les facteurs humains dominent les
tendances depuis les 50 derniéres années.

Référence : GIEC, GTI 2001, chapitre 12.

C.6 Le refroidissement majeur, survenu dans des endroits comme l’est de
I’Arctique canadien, le Groenland et I’est de I’ Antarctique, depuis quelques
décennies, ne contredit-il pas les prédictions de modéle relatives au
réchauffement planétaire?

Non. Un refroidissement régional peut fort bien coincider avec un monde plus
chaud. Méme si 'augmentation des concentrations de gaz a effet de serre applique un forgage
global plutdt uniforme, d’autres facteurs comme la variabilité naturelle, des rétroactions
locales et des changements régionaux dans la circulation atmosphérique et océanique
peuvent intensifier leurs effets dans une région tout en les réduisant dans une autre. Par
exemple, dans I’Arctique, certaines régions (comme I'ouest de I'Arctique canadien et la
Sibérie) se sont nettement réchauffées. Bien que I'est de I'Arctique soit également devenu
légerement plus chaud au cours des 50 derniéres années, certaines de ses régions se sont
quelque peu refroidies. Malgré ces variations régionales, les températures moyennes dans tout
I’Arctique augmentent considérablement, ce qui corroborent les récentes projections faites
par modele. Ainsi, méme si certaines régions de I'est de I’Antarctique se sont refroidies depuis
quelques décennies, la péninsule de I'Antarctique s'est radicalement réchauffée. 1l existe
maintenant des modeles climatiques perfectionnés qui permettent de saisir trés bien cette
variabilité et peuvent simuler des changements régionaux tres semblables aux observations.

Le systéme climatique est trés variable, tant d’une région a l'autre que d’une
années a l'autre. C’est parce que les rétroactions locales, les changements dans la circulation
atmosphérique et d'autres facteurs peuvent influencer une partie d'une région tres
differemment par rapport a une autre. Par exemple, il y a des preuves qu'au cours des 50
derniéres années, les changements survenus dans les oscillations de I'Arctique et de
I’Atlantique Nord ont joué un grand réle dans le réchauffement draconien (de plus de 2 °C)
de I'ouest de I'Arctique canadien et de certaines parties de la Sibérie, tandis que certaines
parties de I'est se sont refroidies. Malgré les secteurs de refroidissement, I'est de I'Arctique s'est
néanmoins légerement réchauffé (environ 0,2 °C). De méme, en Antarctique, certaines parties
de la région orientale du continent se sont refroidies depuis quelques décennies, tandis que la
péninsule de I’Antarctique s'est nettement réchauffée. Dans cette région, il y a des preuves que
les changements dans la circulation atmosphérique ayant contribué a ces différences régionales
peuvent étre liés a I'amenuisement de I'ozone stratosphérique. Certaines de ces différences
disparaissent aussi lorsqu'on augmente la durée du relevé. Par exemple, méme si toute la
région du Canada atlantique s'est Iégérement refroidie depuis 50 ans, les provinces maritimes
présentent un réchauffement important de 0,6 °C si I'on tient compte des relevés complets
effectués pendant toute la période de cent ans. Entre-temps, les tendances au réchauffement
sur une grande échelle dans les régions arctiques sont attestées par une diminution de quelque
400 000 kilometres carrés de la surface de la glace marine, ainsi que par une réduction
simultanée du manteau nival de I'hémisphére Nord au cours de la derniére décennie.

Les simulations réalisées a I'aide de modéles climatiques jumelées ne permettent pas pour
Iinstant de prédire avec précision I'évolution, d’une décennie a I'autre, de ces changements
régionaux dans la circulation atmosphérique et d’autres facteurs influant sur les températures
régionales. Cependant, elles montrent bel et bien des tendances régionales de changement
qui illustrent des différences largement semblables aux observations.
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C.7 Les mesures par satellite montrent que les températures mesurées
dans la basse atmosphére au-dessus de la surface terrestre se réchauffent
beaucoup plus lentement que la surface proprement dite. Cela ne sous-
entend-il pas que la Terre ne se réchauffe pas comme prévu?

Non. Quand on compare les données en surface aux températures de la basse
atmospheére obtenues au moyen de ballons-sondes météorologiques, sur une longue période
de plus de quatre décennies, les deux tendances sont presque identiques. Malheureusement,
les données par satellite ne sont disponibles que pour les deux derniéres décennies. Sur une
période aussi courte, des événements climatiques inhabituels comme les éruptions
volcaniques et ElI Nifio peuvent fortement fausser les tendances et influencer la surface
differemment par rapport a I'atmospheére qui la recouvre. Par conséquent, les données par
satellite, en elles-mémes, sont encore trop peu nombreuses pour servir & une analyse des
tendances climatiques a long terme.

On utilise des données hyperfréquences de satellite depuis 1979 pour évaluer
les températures de la basse troposphére, entre une altitude d’environ huit kilometres et la
surface. Pendant cette courte période, les tendances observées en surface et dans la basse
atmosphére sont nettement influencées a la fois par le réchauffement provoqué par un fort
El Nifio en 1982-1983 et par le refroidissement suscité par 'augmentation de la poussiére
volcanique dans I'atmosphére durant plusieurs années aprés I'éruption du mont Pinatubo en
1991. Cependant, ces influences modifient la surface differemment de la basse atmosphére.
Une bonne partie de ces différences devraient s'équilibrer avec le temps. En fait, une
comparaison entre les tendances de la température moyenne en surface et celles de la basse
atmosphére, compilées a partir de données par radiosondes, suggére que les deux tendances
sont presque identiques lorsqu’on effectue la moyenne sur les quatre derniéres décennies.

Comme les relevés de données en surface, les données par satellite doivent également étre
corrigées en fonction des changements non liés au climat. Par exemple, méme si les
estimations antérieures des tendances dans les données par satellite indiqueraient un
refroidissement d’environ —0,06 °C par décennie depuis 1979, de récentes corrections tenant
compte de l'influence du déclin d’orbite de satellite et de I'addition de plusieurs années
supplémentaires de données ont permis de constater une légere tendance au réchauffement
de 0,04 °C par décennie. On se préoccupe également d’autres possibles imprécisions des
données, car les relevés consistent en des mesures prises par des instruments placés sur huit
différents satellites et regroupées en une seule série. En outre, les effets de la vapeur d’eau et
des gouttelettes de I'atmosphére sur les données hyperfréquences n'ont pas forcément été
correctement corrigés lors du calcul des températures connexes.

Référence : GIEC, GTI 2001, chapitre 2.
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Prédiction du climat

D.1 A quel point la Terre est-elle susceptible de se réchauffer a I’avenir?

Sans une intervention planétaire coordonnée pour réduire les émissions de gaz a

effet de serre, la température moyenne a la surface de la Terre, par rapport a 1990, devrait
augmenter de 1,4 a 5,8 °C (a peu prés de deux a 10°F), d’ici I'an 2100. Méme si les
concentrations de gaz a effet de serre se stabilisent, les températures continueront a
augmenter durant plusieurs siécles encore, a cause du retard manifesté par la réaction
océanique.

Il sagit actuellement de la meilleure évaluation basée sur la gamme probable
de concentrations futures prévues de gaz atmosphériques a effet de serre et de sulfates (qui
ont un effet de refroidissement), si I'on ne prend aucune mesure spécifique pour réduire les
émissions de ces gaz. Les projections tiennent aussi compte des incertitudes liées au
rendement des modeles climatiques. Etant donné que la plupart des gaz a effet de serre
demeurent longtemps dans I'atmosphere, les effets des émissions antérieures persisteront
durant des siécles, méme si les émissions de gaz a effet de serre attribuables aux activités
humaines devaient cesser immédiatement. 1l importe de noter que les changements de
température se manifesteront de fagcon inégale dans le monde. Les terres se réchaufferont
davantage que les océans et I'on prévoit un plus grand réchauffement annuel pour les
latitudes élevées, ainsi qu'un plus grand réchauffement en hiver qu’en été pour les latitudes
moyennes a élevées. Au Canada, la température moyenne annuelle pourrait augmenter de
cing a 10 °C au cours du prochain siécle.

Référence : GIEC, GTI 2001, chapitre 9.

D.2 Pourquoi y a-t-il un écart supérieur a 4 °C dans les projections sur
lI'intensité du réchauffement planétaire?

Deux principaux facteurs contribuent a la gamme des estimations. Le premier est
I'incertitude sur le futur comportement humain et la fagcon dont celui-ci pourrait influer sur
les concentrations de gaz a effet de serre et les aérosols dans I'atmosphére. Le second est
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I'incertitude scientifique concernant la rapidité et I'intensité des effets occasionnés par ces
concentrations sur le systeme climatique. Une fois combinés, ces facteurs montrent un écart
de plus de 4 °C entre le résultat le plus optimiste (un réchauffement de 1,4 °C) et le plus
pessimiste (un réchauffement de 5,8 °C) d’ici 2100.

Les émissions futures de gaz & effet de serre et d’aérosols dépendront de la
rapidité avec laquelle les populations humaines et les économies s'accroitront au cours des
futures décennies, de I'efficacité avec laquelle les sociétés consommeront I'énergie, du type
d’énergie employé et des changements vraisemblables apportés a I'utilisation humaine des
terres. Ces incertitudes concernent le futur comportement social plutdt que le systéme
climatique. Cependant, il subsiste une considérable incertitude sur la fagon dont le systéme
climatique réagira aux changements dans les concentrations de gaz a effet de serre et
d’aérosols. Au cours des prochaines décennies, le dernier facteur est le plus important, tandis
que le premier est la principale source d’incertitude pour la deuxiéme moitié du siecle. On
en arrive a un écart de 4 °C dans les projections sur le réchauffement pour 2100, lorsqu’on
tient compte de ces incertitudes dans les simulations par modéle.

D.3 Pourquoi devrions-nous croire les résultats des modéles climatiques
lorsque leurs diverses prévisions a I'égard d’un futur climat sont aussi
différentes les unes des autres?

Méme si les modéles divergent sur les détails des futurs changements climatiques,
ils concordent généralement assez bien a I'échelle continentale et au sujet de 'importance des
changements prévus de température, particulierement au cours des prochaines décennies.

Divers modgles utilisent de nouvelles techniques pour décrire I'influence de
plusieurs éléments du systéme climatique. En outre, il existe une importante variabilité
naturelle au sein de ce systéme, de sorte que des expériences identiques effectuées avec le
méme modéle peuvent donner fort bien des résultats légerement différents. Par conséquent,
il y a de grandes différences entre les expériences modélisées, en ce qui concerne les détails et
le rythme des futurs changements climatiques. Cependant, tous les modeles concordent sur
le fait que le réchauffement sera prononcé et vraisemblablement sans précédent dans
I’histoire humaine, gu'il sera plus intense pour les continents que pour les océans, et dans les
hautes latitudes que les basses, que les niveaux des océans s'éleveront, que la couverture de
neige et de glace marine diminuera et samincira, et que I’'on constatera une augmentation et
une distribution nettement différente des précipitations moyennes du globe.

D.4 Quelle est la fiabilité des modéles utilisés pour prévoir le changement
climatique?

Les modélisateurs du climat font appel aux connaissances physiques et
mathématiques les plus avancées dont nous disposons aujourd’hui pour élaborer des modéles
complexes du climat. Les modeles sont tout d’abord testés a I'aide des climats observés et des
climats antérieurs afin de garantir I'exactitude de leur simulation. Une fois ces tests et
d’autres tests effectués avec succes, les modeles sont appliqués a la prévision de climats futurs
a laide de divers scénarios d’émissions de gaz & effet de serre et d’aérosols. A I’échelle
régionale, les résultats de ces tests présentent des écarts appréciables avec les données
observées et celles de climats antérieurs mais, a I'échelle planétaire, les modéles perfectionnés
actuels permettent d’assez bien reproduire I'allure et les tendances. Les modélisateurs croient
donc étre en mesure de fournir des indicateurs utiles de la réaction du climat a la poursuite
des activités humaines qui interferent avec le systéme climatique.




Les modeles informatisés qui servent & la prévision des climats sont fondés sur
des principes des sciences physiques reconnus et sur une importante quantité d’observations
scientifiques du systeme climatique. 1ls font appel a des équations mathématiques complexes
pour décrire la facon dont ces principes régissent les interactions entre la terre, la mer, la glace
et I'air qui, ensemble, déterminent le climat de la planéte. Ces modeles sont souvent exploités
par de trés gros ordinateurs afin de simuler les comportements climatiques a partir d’une
situation d’équilibre. lls font tout d’abord I'objet d’un test afin de vérifier leur capacité a bien
décrire le climat actuel et la plupart d’entre eux peuvent maintenant décrire de facon
passablement exacte les principales caractéristiques du systeme climatique. lls présentent
cependant d’'importants écarts au niveau régional parce que leur résolution n'est pas assez fine
pour tenir compte de toutes les interactions régionales significatives du systeme climatique
et parce que certaines de ces interactions ne sont pas encore suffisamment comprises. Les
modéles sont ensuite appliqués aux climats du passé, notamment a celui des 100 derniéres
années, du pic climatique de I'holocéne, il y a 6 000 ans, et du dernier pic climatique
glaciaire, il y a 18 000 ans. La plupart des modéles les plus perfectionnés peuvent maintenant
simuler ces climats assez bien, particuliérement celui des 100 dernieres années. Enfin, des
comparaisons de modéles sont aussi effectuées afin de connaitre les points de désaccord entre
les modeles et les raisons de ces désaccords. La confiance envers le rendement des modéles
climatiques s'est accrue de fagcon extrémement importante au cours des quatre derniéres
décennies de leur évolution. Ainsi, bien qu’il demeure certaines incertitudes quant au
rendement des modeles, on ne doute pratiqguement plus de leur capacité de fournir des
éléments de prévision utiles sur le changement climatique.

D.5 Il arrive souvent que les modéles servant aux prévisions
météorologiques soient incapables de prévoir correctement le temps qu’il
fera dans quelques jours. Comment peut-on s’attendre a ce que les
modéles climatiques fassent des prévisions fiables pour les décennies a
venir si ce n’est pour le siécle prochain?

Le climat représente la moyenne des conditions météorologiques et est donc plus
facile a prévoir que les variations horaires ou quotidiennes du temps. Le temps a un
comportement chaotique et est souvent difficile a prévoir a plus d’'une semaine a I'avance
environ. Quant au climat, il est en grande partie déterminé par des processus géophysiques
a I'échelle du globe et de la région qui varient lentement. Par conséquent, si ces facteurs sont
correctement compris et prévisibles, le climat peut aussi étre prévu longtemps a I'avance et
avec une certaine certitude.

Le temps qu'il fait un jour donné et en un endroit donné est largement
déterminé par la circulation atmosphérique et la formation de systémes météorologiques a
grande échelle. Etant donné la nature chaotique de I'atmospheére, la capacité de prévision
décroit avec le temps et s'avere tres faible a partir de quelques semaines. Par ailleurs, le climat
constitue une moyenne des conditions météorologiques et sa variabilité est prévisible. Elle
est déterminée par certains facteurs, comme le rayonnement solaire (qui varie avec la latitude
et la saison), les caractéristiques dominantes de la couverture nuageuse, des aérosols et
d’autres éléments de I'atmosphére qui influent sur la pénétration de I'énergie solaire dans
I'atmospheére et sa perte sous forme de chaleur, les vents dominants et d’autres conditions
atmosphériques et les conditions géophysiques locales qui, généralement, évoluent lentement
et d’'une fagon plus prévisible. Par conséquent, bien que les prévisionnistes soient incapables
de prévoir le temps qu'il fera un jour donné dans six mois, ils peuvent obtenir de bonnes
approximations des variations des climats saisonniers a cause des processus physiques connus
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a l'origine des conditions qui provoquent le passage de I'hiver a I'été, etc. lls peuvent aussi
estimer la variation de la probabilité de divers types d'événements météorologiques,
notamment les températures minimales sous zero, les températures maximales supérieures a
30 °C, les blizzards ou les orages. De méme, les modeles climatiques dont la portée dans le
futur est beaucoup plus grande prévoient la fagon dont les caractéristiques du climat, dont la
moyenne est faite sur plusieurs décennies, pourraient changer en fonction des variations
prévues des facteurs a I'origine du climat.

D.6 La comparaison des observations du climat et des valeurs prévues par
les modéles informatiques n’indique-t-elle pas que ces derniers exagérent
le réchauffement planétaire?

Non. Comme on peut le voir dans la figure C.3, les simulations par modéle
réalisées ces derniéres années, qui tiennent compte de tous les facteurs clés ayant influé sur le
climat au cours du dernier siecle, font état d’'une bonne correspondance avec les observations.
Rien n’indique donc que les prévisions d’un réchauffement planétaire soient biaisées dans un
sens ou dans l'autre.

Iy a une décennie, lorsque la plupart des modéles ne tenaient compte que
des effets climatiques de I'augmentation des concentrations des gaz a effet de serre, les taux
de réchauffement simulés pour le dernier siécle étaient souvent supérieurs aux valeurs
observées. Mais les essais plus récents qui tenaient compte des effets plus complexes d’autres
activités humaines (notamment I’émission d’aérosols et I'amincissement de la couche d’ozone
stratosphérique) et de facteurs naturels (variations solaires et aérosols volcanigques) ont permis
d’obtenir des simulations des tendances des températures a long terme qui correspondaient
bien aux observations. Cela porte a croire que les modéles n’exagerent pas la sensibilité du
climat aux influences humaines.

D.7 Des estimations du réchauffement planétaire au XXl siécle faites
antérieurement par le GIEC prévoyaient une augmentation de 1,0 °C a 3,5
°C. On note, dans le troisiéme rapport d’évaluation du GIEC, que la gamme
de ces valeurs s’est élargie a de 1,4 °C a 5,8 °C. Si les modéles de
prévision du climat planétaire sont plus perfectionnés qu’avant, comment
se fait-il qu’il y ait une plus grande incertitude entourant les données
scientifiques?

L’élargissement de la gamme des valeurs estimées présentée dans la derniére
évaluation du GIEC s’explique surtout par I'utilisation de nouveaux scénarios d’émissions
pour les gaz a effet de serre et les aérosols. Ces scénarios proposent une plus large gamme
pour les émissions d’origine humaine comparativement aux scénarios antérieurs. La plus
grande gamme de températures prévues s'explique donc surtout par des facteurs
démographiques et non par une plus grande incertitude des données scientifiques.

Pour la premiére évaluation du GIEC, les experts ont surtout utilisé des
modeles du climat a I'équilibre qui prévoyaient, une fois le systeme climatique pleinement
ajusté a un monde ou la teneur en CO, était le double de celle d'aujourd’hui, une
température moyenne en surface de 1,5 a 4,5 °C supérieure a la valeur actuelle. Bien qu'ils
aient aussi présenté certains résultats préliminaires de modeles climatiques jumelés avec
forcage par scénarios d’un maintien hypothétique du statu quo, les résultats ne reflétaient pas
toute la gamme des incertitudes liées aux futurs taux d’émissions. Pour la deuxiéme
évaluation, une série de six scénarios de maintien du statu quo (scénarios 1S92) a été utilisée




pour se rapprocher de la gamme des émissions résultant des activités humaines jusqu’en I'an
2100 et il a été tenu compte des effets de refroidissement de concentrations accrues d’aérosols
sulfatés dans les simulations. Les résultats obtenus indiquent une gamme possible de
réchauffement en 2100 de 1,0 4 3,5 °C. Pour la troisieme évaluation, achevée en 2001, une
nouvelle série de scénarios d'émissions (SRES) que I'on croyait plus représentative de la
gamme des prochaines activités humaines, en I'absence de politiques spécifiques de réduction
des risques d’un changement climatique, a été utilisée pour les prévisions. Par rapport aux
scénarios 1S92, les nouveaux scénarios comportaient une gamme d’émissions légerement plus
étendue pour la période 1990-2100. IlIs réduisaient aussi I'importance des effets contraires
des aérosols utilisés pour les scénarios 1S92 en supposant que la pollution atmosphérique
locale forcerait les pays a prendre des mesures pour lutter contre les émissions d’aérosols. Ces
modifications des scénarios d’émissions expliquent en grande partie I'étalement de la gamme
des prévisions du changement climatique de la troisieme évaluation et reflétent donc une
plus grande incertitude quant aux comportements des humains, et non des modéles
climatiques. En réalité, la gamme des incertitudes scientifiques des prévisions de
modélisation climatique n'a pas changé de fagon appréciable en ce qui concerne la réaction
du climat a divers scénarios d’émissions particuliers. Les modeles perfectionnés ont bénéficié
de I'amélioration appréciable des connaissances du systeme climatique, mais il demeure trés
difficile d’intégrer avec exactitude certains aspects du systeme dans les modéles, qui
demeurent limités par la puissance des ordinateurs.

D.8 Pourquoi les estimations de I’élévation du niveau de la mer données
par les divers scénarios du réchauffement planétaire sont-elles réduites a
mesure que de nouveaux résultats de recherche sont obtenus?

Les estimations légérement inférieures du niveau de la mer en 2100 des derniéres
évaluations du GIEC s'expliquent de deux fagcons. Tout d’abord, les effets compensateurs des
aérosols sur le réchauffement climatique et, par conséquent, sur I'accroissement du niveau de
la mer n'avaient pas €té pris en compte dans le rapport de la premiére évaluation, mais I'ont
été pour les deuxieme et troisieme. Deuxiemement, de meilleures connaissances de la
réaction des océans et des glaciers a un climat plus chaud portent a croire que le taux
d’absorption de la chaleur par ces systemes a partir de I'atmosphere puisse étre inférieur a
celui qui avait été antérieurement prévu. Ces nouvelles données ont révisé a la baisse
I'augmentation prévue du niveau de la mer au cours du prochain siecle, mais ne modifient
pas de fagon appréciable I'évolution totale a long terme du niveau de la mer découlant de
I'influence humaine sur le climat au cours des siécles suivants.

La gamme des estimations de I’élévation du niveau de la mer due au
réchauffement planétaire demeure étendue. Dans le premier rapport d’évaluation du GIEC
(1990), la gamme de I'élévation du niveau de la mer en 2100 s'étendait de 30 & 100 cm.
Dans son deuxiéme rapport, le GIEC I'a réduit a de 15 a 95 cm surtout a cause de I'inclusion
des effets contraires des aérosols sur la vitesse du changement climatique en surface. La
gamme a été légérement révisée a de 9 a 88 cm dans la troisieme évaluation, en 2001, a cause
de meilleures estimations de I'inertie des océans et des glaciers. La plus grande incertitude
de ces estimations a trait au role des calottes glaciaires du Groenland et de I'’Antarctique. Le
volume de la calotte du Groenland semble actuellement diminuer, ce qui constitue une
source d’eau favorisant I'élévation du niveau de la mer. On prévoit que ce phénomene se
poursuivra, mais I'augmentation du niveau de la mer est trés sensible a la variation des
précipitations, a la fonte de la glace et a la dynamique des calottes. A I'opposé, les plates-
formes de glaces flottantes bordant la péninsule antarctique semblent se désintégrer, mais la
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calotte glaciaire de I'’Antarctique pourrait lentement augmenter du fait d'un climat plus
humide. Les effets combinés de I'évolution des calottes glaciaires semblent cependant avoir
une incidence secondaire sur le taux d’élévation du niveau de la mer comparativement aux
effets de I'expansion thermique directe des océans et de la fonte des glaciers de la zone
tempérée a mesure que ceux-ci se réchauffent. Les océans et les glaciers réagissant trés
lentement aux variations du climat, le niveau de la mer continuera de s'élever pendant des
siécles apres la stabilisation des conditions climatiques de surface. La menace d’inondations
catastrophiques continuera donc de planer sur les Etats cotiers et insulaires.

Référence : GIEC, 2001, GTI, Chapitre 11.

QUESTIONS FRESEUEMMENT POSEES AU SUJET DE LA SCIENCE DU CHANGEMENT CLIMATIQUE




Incidences planétaires du changement climatique

E.1 La température de la planéte ne s’est élevée que de 0,6 °C au cours
des 100 derniéres années. Cette variation est de beaucoup inférieure aux
variations interannuelles. Pourquoi faudrait-il alors s’en préoccuper?

La variabilité naturelle du climat peut étre source d’écarts importants d’une année
et d’une région a l'autre. Le réchauffement de 0,6 °C est une tendance a long terme de la
moyenne planétaire de toutes ces variations dans I'espace et le temps. Ce réchauffement
moyen est supérieur a tout changement décelé, du moins au cours des 1 000 derniéres
années. En comparaison, il n'a fallu qu’un réchauffement de 5 °C environ pour que la Terre
passe lentement de la derniére époque glaciaire, il y a 15 000 ans environ lorsque
d’importantes masses de glace couvraient ce qui est maintenant le Canada, aux conditions
actuelles.

La variabilité naturelle du climat peut faire qu'une région du globe se
réchauffe de plusieurs degrés par rapport a l'année précédente tandis que d’autres se
refroidissent d’autant. Mais si I'on établit la variabilité moyenne a I'échelle planétaire, on
note une variabilité spatiale beaucoup moindre. De méme, la moyenne des conditions
météorologiques faite pour un grand nombre d’années a aussi pour effet de réduire cette
variabilité interannuelle du climat. Lallure de la température du globe indique une variation
a long terme de ces conditions planétaires moyennes. Le réchauffement de 0,6 °C observé
au cours du dernier siécle fait du XX® siécle le plus chaud des 1 000 derniéeres années, du
moins dans I’hémisphére Nord (les données actuelles ne permettent pas d’établir de telles
comparaisons pour I'némisphére Sud). En comparaison, I'écart de température entre le
dernier maximum glaciaire, il y a 15 000 ans environ, et la température actuelle est de I'ordre
de 4 a6 °C. Cette augmentation a provoqué la transformation du paysage canadien qui est
passé d’'une immense nappe glaciaire de plusieurs Kilomeétres d’épaisseur a la mosaique
d’écosystemes productifs actuels (GIEC, RSTE, chap. 3).

E.2 Quelles pourraient étre les conséquences d’un réchauffement de
quelques degrés?

Un changement climatique de cette envergure affecterait de fagon importante les
conditions méteorologiques mondiales qui différeraient de celles que nous connaissons
actuellement. Certains de ces changements seraient irréversibles. Les écosystémes et les
sociétés humaines se sont adaptés aux conditions climatiques qui prévalent actuellement ou
qui existaient dans un passé récent et ne pourraient s'adapter a des variations trop rapides.
Dans bon nombre de pays en développement, cela aurait des effets tres dévastateurs sur le
mode de vie notamment en ce qui a trait aux lieux habités, a la nourriture, a I'eau de
consommation et a I'état de santé. Une fréquence accrue d’épisodes météorologiques
rigoureux accroftrait le risque de catastrophes dans tous les pays.

Les écosysttmes s'adaptent lentement aux changements des conditions
moyennes et a la variabilité du climat. Un grand nombre d’espéces, notamment la plupart
des arbres, ne peuvent réagir que trés lentement. D’autres ont des niches climatiques
spécifiques qui pourraient disparaitre les rendant vulnérables a I'extinction. De méme,
I'infrastructure socioéconomique et la culture des sociétés humaines sont étroitement
adaptées au climat dans lequel elles ont évolué et il leur serait difficile de s'adapter
rapidement a un changement brusque du climat, qui augmenterait les risques de catastrophes
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économiques. Les experts prévoient aussi des épisodes météorologiques extrémes plus longs
et plus fréquents, comme de fortes pluies, des sécheresses, des inondations et des tempétes
importantes dont les effets sur les humains et les écosystémes naturels pourraient étre
appréciables (p. ex., des vagues de chaleur plus longues et plus fréquentes pourraient accroitre
le nombre de décés par stress de chaleur). Les variations régionales du rendement et de la
productivité des cultures dues au changement climatique auraient pour effet d’accroitre les
possibilités de famine, notamment dans les régions tropicales et subtropicales arides et semi-
arides. Le réchauffement planétaire devrait aussi accroitre les possibilités de propagation de
maladies infectieuses, comme la malaria, la dengue et la fiévre jaune, de par I'expansion de
I'aire favorable a la survie des vecteurs de ces maladies.

Référence : GIEC, 2001, Rapport de synthése, pages 91 er 92; GIEC, 2001, GTIL, chapitres 4, 5 er 18.

E.3 Quelles seraient les conséquences pour le niveau des mers de la
planéte?

Les experts prévoient que le niveau moyen de la mer a I'échelle du globe s'élévera
de 9 a 88 centimetres d’ici 2100. Cette augmentation s'explique surtout par les effets réunis
de la fonte des glaciers et du gonflement de I'eau de mer a mesure qu’elle se réchauffe.

L'eau de mer se gonfle & mesure que les océans se réchauffent. Ce seul
phénoméne pourrait donner lieu a une élévation du niveau de la mer de 10 a 40 cm d'ici
2100, tout dépendant de la vitesse de pénétration de la chaleur dans les océans. En outre,
les glaciers de montagne du monde entier devraient continuer a fondre, ce qui ajouterait de
5a 15 cm d’eau supplémentaire, leur eau se retrouvant dans la mer. Enfin, la lente variation
de I'épaisseur et de I'étendue des calottes polaires devrait influer sur le niveau de la mer. Les
experts estiment que la combinaison de ces facteurs donnerait lieu & une augmentation du
niveau de la mer de 9 a 88 cm d’ici 2100 et le niveau continuerait de s'élever pendant des
siécles, ces trois phénoménes continuant d’étre influencés par I'air plus chaud de la planéte
et la variation des régimes des précipitations.
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On compte actuellement 46 millions de personnes environ pouvant étre affectées par des
inondations dans les basses terres cotieres, ou I'on retrouve de 50 a 70 % de la population
mondiale. Une élévation de 40 centimetres du niveau de la mer ferait passer a 200 millions
le nombre de personnes habitant des terres pouvant faire I'objet d’'inondations importantes
ou permanentes, cela aprés que la croissance prévue de la population a été prise en compte
dans les prévisions. Des mesures d’adaptation, comme la construction ou I'amélioration de
murs de protection ou de digues, permettraient de réduire les incidences, mais de telles
mesures seraient colteuses. On estime que la protection des cotes américaines colterait
entre 20 et 150 milliards de dollars américains. En dépit de cela, 80 millions de personnes
seraient toujours vulnérables aux inondations par ondes de tempéte.

Les cotes canadiennes sont relativement accidentées et donc moins vulnérables & une élévation
du niveau de la mer comparativement a celles de bon nombre d'autres pays, mais certaines cotes
sont basses ou friables et donc sensibles a I'érosion. Ainsi, des études portant sur I'T.-P-E.
montrent que les niveaux d’inondation dans la région de Charlottetown, qui sont généralement
atteints une fois par siécle, pourraient I'étre a chaque décennie d’ici la fin du siécle et que jusqu'a
50 % des propriétés cotiéres actuelles pourraient étre perdues d’ici 2100.

E.4 Il semble y avoir une récente tendance a la hausse de la fréquence et
de lintensité des catastrophes provoquées par des conditions
météorologiques extrémes. Cela est-il lié aux changements climatiques?

Il est trés difficile d’établir des tendances pour ce genre de catastrophes ou
d’attribuer les catastrophes récentes a des causes particuliéres. L'augmentation des
catastrophes observée dans certaines parties du monde ces derniéres années pourrait ne pas
étre réelle ou étre entierement naturelle. Certaines études indiquent cependant que la
fréquence et la sévérité de nombreux types d’épisodes météorologiques extrémes a I'origine
de catastrophes se modifieront a mesure que le climat se réchauffera. Par conséquent, bon
nombre de ces catastrophes peuvent étre percues comme des exemples de ce qui arrivera plus
fréeguemment a I'avenir a mesure que le climat planétaire continuera de se réchauffer.

@20 catastrophe dlorigine climatique peut survenir lorsque la société ou les
écosystémes ne sont pas en mesure de réagir efficacement a un événement météorologique
extréme. Le caractére extréme de I'événement et la sensibilité des écosystemes ou de la société
sont deux éléments de la catastrophe. La hausse extrémement importante des dommages
notée ces dernieres années apres de telles catastrophes peut donc s'expliquer, du moins en
partie, par des facteurs démographiques, notamment un accroissement de la population dans
des régions vulnérables et par une plus grande consommation des ressources. Par ailleurs, il
semble y avoir eu augmentation de divers types d’épisodes météorologiques extrémes, du
moins dans certaines régions du monde. Mais comme ces épisodes sont, par définition, peu
fréquents et irréguliers, il est difficile d’établir des liens avec des causes planétaires. En outre,
peu de ces événements sont sans précédent historique et, si I'on fait exception des derniéres
décennies, les registres historiques ne sont pas tres exacts. Il faut cependant noter, qu’a bien
des égards, la tendance a des extrémes plus intenses et inhabituels pour certains types
d’événements météorologiques et climatiques dans certaines régions au cours des derniéres
années est largement semblable a celle prévue par les modéles climatiques et les études
connexes. Par conséquent, bien qu'il n'y ait aucune preuve scientifique solide permettant de
lier cette tendance récente au changement climatique, beaucoup de ces événements peuvent
étre percus comme des exemples de ce qui pourrait arriver plus fréquemment a I'avenir.
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E.5 Pourquoi le réchauffement planétaire donnerait-il lieu a des
événements météorologiques plus fréquents et plus extrémes?

Une température plus élevée se traduit par des taux d’évaporation et de
précipitation plus importants, des vagues de chaleur plus fréquentes, des extrémes de froid
moins fréquents et, de facon générale, nécessite une plus forte demande d’énergie pour les
tempétes et d’autres phénomenes trés intenses. Les modeéles peuvent fournir des indices
utiles quant a l'orientation et a I'ampleur de ces changements, mais les processus sont
complexes et il est difficile de prévoir avec exactitude les variations des extrémes a l'aide des
modéles actuels.

La plupart des événements extrémes sont des réponses complexes & divers
facteurs de sorte que leur réaction a des climats plus chauds est difficile a évaluer. Les experts
prévoient que les extrémes de températures élevées seront plus fréquents, que ceux des
températures froides le seront moins et que plus de précipitations tomberont en des périodes
plus courtes & mesure que la terre se réchauffera. Cela devrait accroftre la fréquence des fortes
précipitations trés intenses de méme que celle des inondations locales. 1l y aura aussi, dans
certaines régions, une augmentation des tornades et des orages intenses et de leurs
phénomenes associés qui sont le vent et la gréle. On prévoit aussi que plusieurs régions du
monde subiront des sécheresses plus fréquentes, plus longues ou plus sévéres a cause de
I’évaporation rapide de I'eau des plantes, des sols, des lacs et des réservoirs. Une humidité
atmosphérique accrue pourrait aussi se traduire par une augmentation de I'intensité et de la
fréquence des blizzards et des tempétes de neige dans certaines zones plus froides, mais par
une diminution de leur fréquence et une augmentation de leur intensité dans les zones plus
tempérées. Le changement climatique aura donc pour effet de “ fausser le jeu” en ce qui
touche la probabilité de tels événements. Les avis difféerent encore passablement en ce qui
touche la facon dont le réchauffement planétaire influera sur d’autres événements
météorologiques extrémes, comme les tempétes tropicales, les cyclones et les typhons, bien
que I'on prévoie une augmentation de I'intensité maximale possible de ces tempétes.

E.6 Les scientifiques sont-ils en mesure de démontrer que les événements
meétéorologiques extrémes observés récemment s’expliquent par le
réchauffement planétaire?

Non. Bien que par définition ces événements ne se produisent que trés rarement,
la plupart des événements récents se sont sans doute déja produits. Leur complexité fait aussi
qu’il demeure difficile d’évaluer la probabilité naturelle d’occurrence de bon nombre d’entre
eux. Mais, a bien des égards, beaucoup des événements récents correspondent a ce que I'on
peut s'attendre a I'avenir et pourraient avoir déja été influencés par les climats plus chauds.
Du moins, ils constituent un bon rappel de ce qui pourra arriver plus fréguemment a I'avenir.

Ces événements extrémes pourraient tout simplement sexpliquer par les
variations naturelles du climat. Bien que les inondations, les vagues de chaleur, les El Nifio
prononcés et d’autres épisodes extrémes devraient étre plus fréquents a mesure que la planéte
se réchauffe, il est difficile d’expliquer avec certitude un événement climatique ou
météorologique particulier par le réchauffement planétaire ou toute autre cause naturelle ou
humaine. Il ne faut pas par ailleurs négliger I'importance du changement climatique. Cela
s'explique en partie par le fait que les données sur les conditions climatiques extrémes de bon
nombre de régions du monde ne permettent pas de tirer des conclusions fiables quant aux
variations possibles de leur fréquence ou de leur intensité a I’échelle du globe. En outre, la
relation entre la fréquence d’événements extrémes et le réchauffement planétaire ne peut étre
déterminée que par analyse statistique de données a long terme, car le systeme climatique




naturel peut donner lieu & des événements météorologiques ou climatiques qui semblent non
typiques du climat récent.

E.7 Le réchauffement planétaire sera-t-il graduel ou rapide?

Les études par modélisation climatique portent & croire que la réaction du climat
aux influences humaines sera graduelle. Les faits montrent cependant que le climat de la
Terre a déja, dans un passé lointain, changé de fagcon abrupte, surtout durant les périodes
glaciaires ou de changement climatique. Bien qu'improbables, de tels changements soudains
ne peuvent étre exclus.

Les données paléoclimatiques montrent clairement que le systéme climatique
a subi des variations soudaines et d’une grande ampleur durant le dernier maximum glaciaire
et de la déglaciation qui S'est produite au cours de la période des 10 000 a 15 000 ans passés.
Cela semble se produire lorsque le systéme climatique est instable et I'on a noté des variations
régionales de la température au Groenland pouvant atteindre 10 °C en quelques décennies.
De telles transitions climatiques soudaines semblent aussi s'étre produites dans d’autres
régions du globe, mais elles n'ont pas été observées au cours des 10 000 derniéres années du
climat stable de I'holocéne. Certains scientifiques se sont cependant inquiétés du fait qu'une
variation climatique rapide découlant d’activités humaines pourrait rendre le systeme
instable et déclencher & nouveau de tels phénomeénes. Bien que cela s'avére peu probable, du
moins pour le prochain siécle, cette possibilité ne peut étre exclue. Le risque semble
s'accroitre avec I'augmentation de la vitesse de changement et les conséquences éventuelles
pourraient étre catastrophiques étant donné le peu de possibilités d’adaptation.

Référence : GIEC, 2001, Rapport de synthése, pages 80 a 86; GIEC, 2001, GTI, chapitres 4, 7, 9 et 11.

E.8 On dit que I’épisode El Nifio de 1997-1998 pourrait avoir été I’un des
plus intenses du siécle et il n’est survenu que 15 ans aprés un autre
épisode intense. Le changement climatique provoque-t-il des El Nifio plus
prononcés?

Plusieurs études récentes montrent que les EI Nifio des deux derniéres décennies
ont été tres atypiques si on les compare aux donneées historiques et qu’un climat plus chaud

FIGUREE.8
Tendances des
4T T T T T T T températures de la surface
—— UKMO (adapté de Rayner ef al., 2000) 4 de la mer du Pacifique
gl T LDECited joufe Kiplan-stal, 890 - tropical oriental depuis
NCEP (Smith et al., 1998)
H 1900. Ces températures
G 2 - constituent un indice des
%g épisodes El Nifio et La Nifia
T2 1 H et portent a croire que les
E= ‘ l I l I l y 1 l l ‘ | El Nifio sont devenus plus
<8 0 J ! uf II ' 1 I 1 intenses et plus fréquents
o H“‘l Il” 'IHI IMH r’ HH ] au cours des deux
2° derniéres décennies (GIEC,
= ! 2001, GTl, p. 151).
21" Gomblation enire les séries temporelles du UKMO st du LDEO = 0,67 T
[ Corrélation entre les série temporelles du UKMO et du NCEP = 0,92
-3

1 1 1 1 1 L 1
1880 1900 1920 1940 1960 1980 2000
Année

29



30

pourrait bien accroitre I'intensité des phénomenes de ce genre. Une telle relation demeure
cependant assez hypothétique et il faudra disposer de plus de données et réaliser des analyses
pour en prouver I'existence et en connaitre les mécanismes.

Diverses études indiquent que I'oscillation australe EI Nifio (ENSO) a été
trés atypique depuis 1976 et serait peut-étre sans précédent, du moins depuis les derniers
siécles. Certains modéles climatiques des effets d’un climat plus chaud sur le ENSO portent
a croire que des eaux de surface plus chaudes dans I'océan Pacifique pourraient donner lieu
a des phénomenes de type EI Nifio plus prononcés jusqu'a I'apparition d’un nouvel équilibre
du climat océanique (plusieurs siecles apres la fin du réchauffement des eaux de surface).
D’autres études font cependant état de peu de changements. Par ailleurs, des modélisations
a long terme de la variabilité naturelle et des études du paléoclimat montrent que I'amplitude
des EI Nifio peut varier de fagon appréciable d’un siécle a l'autre. Les recherches réalisées
jusqu’a maintenant ne permettent donc pas d’établir de liens fiables entre I'allure récente des
El Nifio et le changement climatique.




Incidences au Canada du changement climatique

F.1 Est-il possible qu’un climat plus chaud nous serait trés favorable?

Pour les pays froids, comme le Canada, le changement climatique pourrait avoir
des avantages appréciables, comme la réduction des colts de chauffage et une saison de
croissance plus longue et plus chaude. Si I'on faisait la moyenne sur I'ensemble du pays, ces
avantages pourraient annuler une partie ou I'ensemble des effets nocifs du changement
climatique a la condition que la vitesse et 'ampleur du changement soient modérées. Mais
si le changement climatique est rapide ou important, les risques augmentent de facon notable
et I'effet global sur un pays comme le Canada serait de plus en plus défavorable. En effet, il
est plus difficile de s'adapter a un changement important ou rapide. En outre, d’'importants
effets nuisibles sont prévus pour un grand nombre de pays en développement, méme a la
suite de changements climatiques de peu d’envergure. Ces incidences a I'étranger pourraient
avoir des conséquences défavorables indirectes, mais appreciables, pour les Canadiens.

Un climat plus chaud serait avantageux pour certains secteurs de I'économie ou
de la société et pour certaines régions du monde. Ainsi, des saisons de croissance plus longues
et plus chaudes accroitraient la productivité des cultures de méme que celle de bon nombre
d’écosystémes naturels des pays nordiques si la quantité d’eau était suffisante. De méme, des
hivers moins froids permettraient de réduire les colts de chauffage et faciliteraient la
navigation dans les eaux couvertes de glaces. Le changement climatique pourrait aussi offrir
d’importantes occasions d’expansion dans de nouveaux secteurs de la technologie et des
services de I'environnement et permettre d’accroitre les exportations et de créer des emplois.
La plus grande partie de ces avantages découle de la modification des températures moyennes.

Par ailleurs, on s'attend a ce que d’autres conséquences du changement climatique soient tres
nuisibles. On compte, parmi celles-ci, les effets combinés de I'élévation du niveau de la mer
et des ondes de tempéte océaniques qui peuvent Savérer dévastateurs des points de vue
économique et écologique et causer d'importantes pertes de vies dans certaines parties du
monde, notamment dans les deltas de faible élévation et les petits Etats insulaires; un
accroissement de la sécheresse qui menace de famine d’importantes populations de certaines
régions du monde, surtout dans de nombreux pays en développement; une augmentation de
I'intensité des pluies d’été et des fortes inondations et phénomenes d’érosion qui en
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découlent, parfois dans les mémes régions qui subissent la sécheresse, et une augmentation
de la fréquence des extrémes de températures élevées et des stress connexes pour les
écosystemes et les populations humaines.

Plus le changement climatique sera rapide, plus il sera difficile d’en tirer avantage et plus les
événements extrémes et d'autres modifications nuisibles seront sources de dangers.
Linquiétude ne vient donc pas du changement climatique en tant que tel, mais de la
possibilité que la vitesse et I'ampleur du changement dépassent les seuils de tolérance des
humains et des écosystémes.

Méme si les effets directs du changement climatique étaient, en moyenne, avantageux pour
les Canadiens, les catastrophes qui se produiraient ailleurs pourraient étre sources
d’importantes préoccupations (p. ex., sécurité internationale, réfugiés environnementaux et
aide aux pays sinistrés).

Référence : GIEC, 2001, GTII, chapitre 19.

F.2 Jai entendu dire que, d’ici 50 ans, I’élévation des températures
permetirait a Halifax d’aveoir un climat comme celui de Boston
actuellement, a Toronto comme celui du Kentucky et a Vancouver comme
celui de San Francisco. Faut-il s’en plaindre?

Les écosystémes, la culture et les infrastructures socioéconomiques du Canada ont
été modelés par le climat actuel ou celui qui prévalait dans un passé récent. Ainsi, les égouts
pluviaux et les réseaux d’évacuation des eaux des villes canadiennes sont congus en fonction
des précipitations locales et les édifices résidentiels et commerciaux en fonction d’un climat
allant de tempéré a froid. La modification de telles infrastructures en fonction d’un climat
plus chaud et des conditions météorologiques connexes pourrait s'avérer trés colteuse. Dans
le contexte d'un changement climatique rapide, le processus d’adaptation devient de plus en
plus difficile, sinon impossible, et il y a risque de catastrophes importantes. Cela vaut aussi
pour I'environnement naturel.

La création des infrastructures des villes canadiennes, des réseaux de transport
et d’autres biens ou activités d’ordre social ou économique a été fortement dépendante des
conditions climatiques locales qui prévalaient alors. Ainsi, la plupart des installations et des
activités de sports d’hiver de la majorité des régions canadiennes dépendent de la présence de
neige et de glace. Les égouts pluviaux et les réseaux d’évacuation des eaux des villes
canadiennes ont été congus en fonction, notamment, du régime des précipitations et les
édifices résidentiels et commerciaux I'on été en fonction d’un climat allant de tempéré a
froid. De méme, l'agriculture, la gestion des ressources en eau et les infrastructures de
régularisation des crues sont fonction de la saison de croissance et des caractéristiques des
ressources hydriques. Pour bon nombre de ces structures et activités, I'adaptation a un
changement climatique suppose un long temps d’exécution. Par conséquent, plus le
changement est rapide, plus les problemes d’adaptation des infrastructures culturelles,
sociales et économiques aux nouvelles conditions climatiques sont grands et plus le risque
d’un échec de I'adaptation, et de ses conséquences néfastes, est important.




F.3 Selon certains rapports, plusieurs des plus importants changements
dus au réchauffement planétaire se produiront dans des pays nordiques,
comme le Canada. Est-ce que cela signifie que nous serons plus touchés
que les pays situés a proximité de I’équateur?

Non. Selon les modgles climatiques, les changements de température seront
probablement les plus importants sous les latitudes élevées et pendant I'hiver. Par
conséquent, I'ampleur du changement climatique au Canada sera sans doute plus importante
que dans beaucoup d’autres pays, mais comme le climat canadien varie déja beaucoup d’une
semaine, saison ou année a l'autre, les Canadiens pourraient étre mieux préparés pour
affronter la variabilité et le changement climatiques. De plus, des températures plus chaudes
nous permettraient de tirer certains avantages et de compenser certains des effets nuisibles.
Nous pourrions donc étre moins vulnérables au changement climatique que bon nombre de
pays tropicaux pauvres.

Les modeles indiquent que la variation des températures en réaction au
réchauffement planétaire sera la plus importante aux latitudes continentales élevées et pendant
I’hiver. Les fluctuations climatiques naturelles sont cependant aussi les plus importantes dans
ces régions et en hiver. Par conséquent, les écosystemes et les sociétés qui se sont développés
dans ces régions sont, de fagon générale, plus en mesure de tolérer le changement et pourraient
étre plus aptes a s'adapter aux importants changements prévus pour les prochaines décennies.
En outre, alors que le froid est un facteur limitant pour de nombreux écosystémes et activités
socioéconomiques au Canada, une hausse de la température présenterait de nombreux
avantages. Enfin, le Canada est un pays relativement riche disposant d’une infrastructure
sociale lui permettant de s'adapter plus facilement. Au contraire, les sociétés de nombreux
pays en développement se trouvant sous de basses latitudes souffrent de précarité et n'ont pas
accés aux mémes ressources. Cela peut les rendre plus vulnérables méme a de trés petits
changements climatiques. Par conséquent, bien que les importants changements pouvant
affecter le Canada prévus par les modeles puissent avoir des incidences appréciables, dont de
nombreuses seront néfastes, les Canadiens pourraient étre moins vulnérables au changement
climatique que les résidents de bon nombre de pays en développement.
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Creédibilitée scientifique et reactions humaines -
géneralitées

G.1 De semaine en semaine, les médias présentent des vues trés variables
sur I'importance du changement climatique. Est-ce que les scientifiques
spécialistes du changement climatique changent constamment d’idée?

Non. La vaste majorité des scientifiques spécialistes du changement climatique
croient que les raisons de s'inquiéter sont justifiées sur le plan scientifique. Les médias ont
souvent tendance a relever les éléments scientifiques les plus controversés portant sur des
points de détail et a S'adresser aux scientifiques dont les vues sont les plus dissidentes. 1ls
omettent aussi fréquemment de présenter les nouveaux éléments dans le contexte de
I'importante masse de connaissances actuelles, ignorant ainsi le large consensus des
spécialistes sur les principes et processus fondamentaux du phénomene. Ces informations ne
constituent donc pas une bonne représentation des connaissances acquises par les spécialistes.

Chaque année, plusieurs milliers de communications scientifiques sur le
changement climatique sont publiées dans la documentation spécialisée aprés examen par les
pairs. Chaque publication constitue une petite contribution a la somme importante de
connaissances existant déja. Le systéme climatique planétaire est trés complexe de sorte que
ces publications traitent de disciplines scientifiques trés diverses et sont axées sur une large
gamme de processus et de causes probables du changement climatique. Certains de ces
processus ont des effets contraires qui minimisent la réaction initiale du climat tandis que
d’autres ont des effets positifs qui I'accélerent. Certaines causes du changement, naturelles
ou humaines, ont pour effet de refroidir le climat tandis que d’autres le réchauffent. Les
médias ont tendance a s'intéresser aux communications, peu nombreuses, dans lesquelles on
présente des résultats saisissants ou controversés. Les déclarations des scientifiques dont le
point de vue est antagoniste peuvent donc faire I'objet de plus d’attention de la part des
médias que celles de la majorité des scientifiques dont les travaux concordent généralement
en avec I'ensemble des connaissances scientifiques, mais qui présentent moins d’intérét pour
I'auditoire. En outre, I'essentiel de la controverse soulevée par les médias se limite a des
points de détail de la science du changement climatique, et comme la plus grande partie des
connaissances scientifiques repose sur des données beaucoup moins controversées, ces
informations sont souvent passées sous silence. Un bon résumé de cette information de base
est présenté dans le rapport de synthese de la troisieme évaluation du GIEC publié en 2002
et que I'on peut consulter sur le site Web de I'organisme a www.ipcc.ch.

G.2 Qui recommande une intervention internationale immédiate pour
réduire les risques d’un changement climatique? Les scientifiques des
gouvernements ou ceux du milieu universitaire?

Les deux. Les évaluations scientifiques les plus deétaillées du changement
climatique ont été effectuées sous les auspices du Groupe d’experts intergouvernemental sur
I’évolution du climat (GIEC) qui a été créé conjointement par le Programme des Nations
Unies pour I'environnement (PNUE) et I'Organisation météorologique mondiale. Les
rapports du GIEC sont désormais les documents scientifiques de base pour la prise de
décisions visant la réduction des émissions. Les rapports du GIEC sont fondés sur les travaux
menés en collaboration par un trés grand nombre d’experts scientifiques de nombreux pays
et de diverses disciplines. Ces experts sont répartis a peu prés également entre le milieu
universitaire et les organismes de recherche gouvernementaux.




La préparation et I'examen par les pairs des évaluations détaillées du GIEC
sont réalisés par des experts internationaux reconnus qui ceuvrent dans le milieu universitaire
ou dans des laboratoires de recherche gouvernementaux. Les résultats sont fondés sur des
syntheses détaillées de communications ayant fait I'objet d’un examen par les pairs et d’une
publication dans des revues scientifiques. Ainsi, dans le cas du rapport du Groupe de travail
I du GIEC sur les fondements scientifiques réalisé en 2001, plus de 635 scientifiques de 40
pays ont participé a la préparation du texte qui a été communiqué & 420 scientifiques pour
examen. De méme, les chiffres équivalents pour le rapport du Groupe de travail Il sont de
426 pour les auteurs, de 70 pays différents, et de 440 pour I'examen. Ces experts sont
rattachés a une large gamme d’organisations gouvernementales, universitaires ou autres. Les
chapitres des rapports d’évaluation détaillés sont acceptés par le GIEC sans y apporter
d’autres modifications et demeurent la responsabilité de leurs auteurs, non du GIEC.

Les résumés du GIEC sont élaborés conjointement par les experts responsables ayant
participé a I'évaluation et par le personnel du secrétariat du GIEC avant d’étre approuves,
ligne par ligne, par les hauts fonctionnaires qui participent aux séances plénieres du GIEC.
Toute modification apportée au texte pendant le processus d’approbation doit aussi étre
acceptée par les auteurs. Dans son rapport au président américain Bush, un groupe d’experts
du National Academy of Sciences des Etats-Unis faisait valoir, en 2000, que le rapport
complet du Groupe de travail 1 du GIEC constituait un résumé digne d’admiration des
activités de recherche dans le domaine des sciences climatiques et qu'aucune modification
apportée au texte n'avait eu un effet appréciable sur les conclusions clés du rapport complet.

G.3 Il semble y avoir des milliers de scientifiques qui soutiennent que nos
connaissances du changement climatique sont si limitées qu’il est
prématuré d’intervenir. Qui sont ces dissidents et sont-ils crédibles?

Ces dissidents se trouvent surtout aux Etats-Unis, bien qu'il y en ait certains au
Royaume-Uni, en Allemagne, en Australie et dans d’autres pays. Certains possedent une
solide formation universitaire en matiere de changement climatique, mais la plupart ont fait
des études en physique nucléaire, en énergie, en océanographie et en sciences de la terre
plutdt quen sciences de I'atmosphére. lls soutiennent surtout que I'influence humaine sur
le climat n'est pas encore apparente et que les résultats de la modélisation climatique sont
exagérés. La plupart d’entre eux s'entendent par ailleurs sur les principes scientifiques sous-
jacents aux préoccupations touchant le changement climatique.

On retrouve plusieurs « déclarations » souvent citées par les sceptiques comme
démontrant I'existence d’'un nombre important de scientifiques qui ne souscrivent pas aux
conclusions du GIEC ni au bien-fondé des préoccupations que souléve le changement
climatique. On note, comme exemple, la Déclaration de Leipzig, faite a la suite de deux
symposiums de sceptiques tenus en Allemagne en 1995 et 1997, et dans laquelle on affirme,
en se fondant sur les connaissances scientifiques disponibles, que les politiques séveres de
lutte contre les émissions €laborées dans le contexte de la Conférence de Kyoto — dont le
fondement scientifique est douteux — saverent mal venues et prématurées. Jusqu'a
maintenant, 80 « scientifiques » et 25 journalistes de télévision spécialistes de la météo ont
signé la déclaration. Bon nombre sont des experts du secteur de I'énergie et peu d’entre eux
des scientifiques de I'atmosphére qui ont déja publié des articles sur le changement
climatique. 1l y a déja eu d’autres déclarations et pétitions de ce genre. On compte
notamment des campagnes sur Internet aux Etats-Unis dans lesquelles on demandait & des
universitaires et a d’autres personnes de signer une pétition demandant au gouvernement
américain de ne pas intervenir en matiére de changement climatique a cause des incertitudes
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scientifiques. Ces pétitions ont permis de recueillir des milliers de signatures, mais celles-ci
n’indiquent pas les compétences de leurs auteurs. Peu de signataires, s'il en est, ont des
connaissances scientifiques en matiere de changement climatique.

Largumentation de ceux, peu nombreux, qui possédent une certaine expertise est surtout
fondée sur le fait que les changements du climat observés ne correspondent pas parfaitement
aux prévisions des modéles. 1ls maintiennent donc que I'influence humaine sur le systéme
climatique n'est pas encore démontrée et que les modeles exagérent les effets de I'activité
humaine sur le climat. Et ils sont par ailleurs incapables d’expliquer adéquatement les
tendances observées par des facteurs naturels. De fagon générale, leurs arguments ne
tiennent pas compte du contexte général des sciences connexes et reposent sur une mauvaise
interprétation d’informations sélectives.

Un des scientifiques dissidents, Richard Lindzen, a soutenu que les modéles climatiques
surestimaient I'effet contraire de la vapeur d’eau. Il a été plus difficile pour les scientifiques
de réfuter cet argument, notamment parce que I'effet contraire du nuage de vapeur d’eau est
I'un des facteurs les plus complexes a modéliser et demeure I'une des principales causes de
I'incertitude des modéles climatiques. La communauté scientifique a cependant permis a
Lindzen de participer au processus d’évaluation, tant a titre d’auteur principal pour la
troisiéme évaluation du GIEC qua titre de membre du groupe d’experts de la National
Academy of Sciences des Etats-Unis qui conseille le président américain sur les fondements
scientifiques du changement climatique. Bien que les études sur I'effet contraire de la vapeur
d’eau n'aient pas permis jusqu’a maintenant d’appuyer les hypotheses de Lindzen, certaines
demeurent a étre réfutées de facon concluante.

G.4 Si notre connaissance du changement climatique comporte autant
d’incertitudes, ne devrions-nous pas reporter les réductions des émissions
de dioxyde de carbone au moment ou nous aurons une meilleure
compréhension du systéme climatique planétaire?

La plus grande partie des incertitudes a trait aux particularités des conséquences
du changement climatique a I'échelle planétaire. De facon générale, les scientifiques sont
d’avis que les préoccupations a I'égard du changement climatique sont justifiées sur le plan
scientifique et que les risques sont réels et importants. De tels risques justifient I'application
immeédiate de mesures préventives.

Bien que des incertitudes persistent quant & I'ampleur et & la vitesse du
changement climatique, surtout a I'échelle régionale, les scientifiques conviennent
généralement que la vitesse du changement au cours de la prochaine décennie sera sans doute
supérieure a toutes celles notées au cours des 10 000 derniéres années. La variation pourrait
étre aussi importante que celle survenue au moment de la déglaciation, a la fin de la derniére
ere glaciaire, mais dix fois plus rapide. En outre, I'important décalage de la réaction du systéme
climatique aux variations du forcage radiatif fait que, lorsque toutes les informations auront €té
recueillies, il pourra étre trop tard pour échapper a un grave danger. Tant les sociétés que le
systeme climatique planétaire présentent une trés grande inertie : en ce qui touche la
modification du comportement culturel et la restructuration technologique, pour les premiéres,
et la modification du forcage radiatif, pour le second. Par conséquent, toute mesure hative
savere plus prudente et sans doute moins colteuse et perturbatrice qu'une intervention
retardée. Le milieu scientifique a recommandé une démarche de prudence qui permettra, pour
le moins, de réduire les risques en ralentissant I'éventuel changement climatique.




G.5 Il semble que le Dr James Hansen, qui s’était dit trés préoccupé par
les dangers d’un changement climatique, ait modifié ses vues sur
I'importance de réduire les émissions de CO,. Les stratégies de réduction
des gaz devraient-elles étre axées sur d’autres gaz que le CO,?

Les avis scientifiques exprimés par Hansen et ses collégues ne différent pas de
facon notable de I'avis donné par le milieu scientifique international qui a toujours fait état
de nombreuses autres causes de changement climatique d’origine humaine, en plus des effets
du CO,. Tant la CCNUCC que le Protocole de Kyoto autorisent les pays a élaborer une
stratégie de réduction tenant compte de six gaz a effet de serre bien répartis dans I'atmosphére
et faisant appel a la méthode la plus efficace de réduction de leurs effets combinés sur le
climat. La réduction des émissions de CO, devra quand méme demeurer un élément
important d’une telle stratégie.

Bien que Hansen et ses collégues soutiennent que les stratégies devraient englober la
réduction des concentrations atmosphériques d’ozone et de suies troposphériques, la grande
incertitude quant a ces éléments fait qu'il serait prématuré de les inclure au Protocole de
Kyoto et, par conséquent, dans les inventaires nationaux des émissions.

Contrairement a ce qui a été rapporté par certains médias, Hansen et ses
collegues du Goddard Institute for Space Studies de la NASA continuent de soutenir que les
activités humaines ont été un élément appréciable du changement climatique récent et que les
scénarios de statu quo présentent un risque important de changement climatique dangereux.
Leur analyse porte sur la fagon dont I'humain pourrait le mieux réduire ce risque. Is estiment
que, du total du forcage climatique antérieur donnant lieu a un réchauffement par les gaz a
effet de serre bien répartis dans I'atmosphere, 54 % (1,4 W/m? environ) s'expliquent par des
concentrations accrues de dioxyde de carbone, 27 % par le méthane et les 19 % restants par
d’autres gaz. Pour comparaison, la derniére version du troisieme rapport d’évaluation du
GIEC faisait état que le CO, était a I'origine de 60 % du forgage jusqu’a maintenant, le
méthane de 20 % et les autres gaz des 20 % restants. Par conséquent, bien que les chiffres
different quelque peu, les deux rapports conviennent que le dioxyde de carbone est le
composant le plus important des gaz a effet de serre bien répartis dans I'atmospheére.

Hansen et ses collégues signalent aussi que I'augmentation des particules de suie et de I'ozone
troposphérique favorise ce réchauffement, estimé a 0,3 W/m? dans le cas de I'ozone. Par
ailleurs, d’autres aérosols sont la cause d’un refroidissement de I'ordre de —1,4 W/m? (valeur
fort incertaine). Ces aérosols étant surtout des sous-produits des combustibles fossiles, ils
émettent I’hypothése que I'effet net premier de la combustion de ces produits sur le forgage
radiatif planétaire (dioxyde de carbone — aérosols des carburants fossiles) est de beaucoup
inférieur a 1,4 W/m? et que I'influence humaine historique nette sur le climat peut donc étre
en grande partie liée au forcage par des gaz nm'ayant pas pour origine la combustion de
carburants fossiles, comme le méthane, les CFC, I'oxyde nitreux et I'ozone troposphérique.

En remplacement d’une stratégie de réduction axée surtout sur celle du CO, (et donc
I'utilisation des combustibles fossiles), Hansen propose une stratégie détaillée pour les 50
prochaines années qui vise a la fois une réduction appréciable de I'apport des gaz autres que
le CO, et une réduction moins importante des émissions de CO, de par des mesures
d'efficacité énergétique et I'utilisation de carburants de remplacement. 1l reconnait
cependant que les émissions d’aérosols ne peuvent continuer de s'accroitre avec celles du
CO,, mais pour d’autres raisons environnementales, et que le forcage net positif par les
combustibles fossiles prendra de I'ampleur avec le temps. Par conséquent, apres cette période
de 50 ans, les stratégies devront étre axées sur des technologies de remplacement des
combustibles fossiles.
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G.6 Est-il trop tard pour freiner le changement climatique?

Les scientifiques sont d’avis que la tendance actuelle au réchauffement ne peut
étre ni stoppée ni inversée, mais qu’elle peut étre ralentie afin de permettre aux systémes
biologiques et aux sociétés humaines de disposer de plus de temps pour s'adapter.

La poursuite du changement climatique est déja inévitable, cela pour deux
raisons. Tout d’abord, le systeme climatique présente beaucoup d’inertie (surtout a cause de
la réaction lente des océans) et les températures n'ont donc que partiellement réagi aux
concentrations accrues de gaz a effet de serre déja présents dans I'atmosphere. Méme si
toutes les émissions cessaient dés maintenant, un réchauffement résiduel continuerait de se
produire pendant plusieurs décennies avant que le climat ne se stabilise de nouveau.
Deuxiemement, bien que les émissions de gaz a effet de serre doivent étre ralenties a I'échelle
planétaire, il faudra un certain temps a I’économie mondiale, fondée sur les combustibles
fossiles, pour s'adapter a d’autres sources d’énergie. Il est donc inévitable que les émissions
et, par conséquent, le réchauffement se poursuivent, mais des mesures de réduction
permettront de ralentir et, ultérieurement, de contrer cette augmentation.
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