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Objectifs

A l'issue de ce cours, vous serez capables de :

☐ donner des faits et des mesures qui prouvent que la planète se réchauffe

☐ donner des faits et des mesures qui prouvent que la biodiversité diminue

☐ présenter la courbe de Keeling

☐ documenter l'augmentation de la teneur en CO2 de l'air et l'acidification des océans

☐ expliquer pourquoi la disparition d'espèces vivantes peut passer inaperçue

☐ savoir redessiner l'historique des émissions d'origine humaine

☐ voir sur cet historique l'apparition des carburants fossiles
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Introduction

[cf. intro.mp3]
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1. Il ne se passe rien... ? I

Tout le monde n'est pas d'accord :

Et pourtant...

1. 1.1 Des records de chaleur

Cette partie de la leçon devra être réécrite chaque année, car chaque année de nouveaux records sont
battus. Au moment où nous l'écrivons, Avril 2020, voici les derniers :

• Il a fait 45°9 dans le Gard le 28 Juin 2019, la température la plus élevée jamais enregistrée en France

• Il a fait 38°7 à Cambridge le 25 Juillet 2019, la température la plus élevée jamais enregistrée en
Grande-Bretagne

• Il a fait 20°75 à la base Comandante Ferraz le 9 Février 2020, la température la plus élevée jamais
enregistrée en Antarctique

• Il a fait 21°C à Alert, le 15 Juillet 2019, la température la plus élevée jamais enregistrée dans cette base
située à moins de 900 km du pôle Nord

2. 1.2 Évolution des moyennes

Il s'agit de températures extrêmes dans des endroits localisés. Qu'en est-il des moyennes sur la planète
?

• Entre 2005 et 2019, neuf mois de juillet ont été les plus chauds jamais enregistrés depuis que l'on fait
des mesures

• Le quinquennat 2015-2019 a été le plus chaud jamais enregistré, avec une température moyenne
supérieure de 1°1 C à celle du 19ème siècle
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Nous vous invitons à une lecture guidée du graphique ci-joint, extrait du rapport 2014 du GIEC,
montrant les changements depuis 1850.

Ce graphique, extrait du rapport 2014 du GIEC, montre les changements de températures moyennes
sur le globe depuis 1850. Les différentes couleurs des courbes (orange, noir, etc.) correspondent à
différentes séries de mesures. Le fait qu'elles soient quasiment identiques nous confirme la fiabilité des
résultats (les différentes couleurs correspondent à différentes séries de mesures).

Observez d'abord la partie haute, intitulée Annual average, c'est-à-dire représentant les moyennes
annuelles. L'axe horizontal correspond à l'axe du temps, de 1850 à 2000. L'axe vertical représente les
écarts à une température de référence. Le titre de l'axe vertical nous indique quelle est cette
température de référence : il s'agit de la température moyenne sur les 20 années 1986-2005. Prenons
un exemple : en 1900 les courbes sont à peu près à -0,6. Cela signifie qu'en 1900, la température
moyenne était de 0,6 degrés plus froide que ce qu'elle fut en moyenne de 1986 à 2005.

En regardant l'ensemble du mouvement des courbes depuis 1850, on voit que les températures étaient
globalement stables jusqu'en 1920 puis se sont réchauffées, allant de -0,8 à +0,2 degrés par rapport à la
température de référence. L'augmentation est particulièrement marquée dans la 2e moitié du XXè
siècle.

La même chose est visible sur le graphique du bas où on fait la moyenne de chaque température
annuelle sur 10 ans consécutifs à partir du graphique du haut (d'où l'aspect de la courbe en palier, sans
l'aspect dents-de-scie du graphique du haut). L'accélération finale est particulièrement visible.

1. Il ne se passe rien... ?
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3. 1.3 Fonte de la banquise

L'augmentation des températures moyennes se traduit par la fonte des glaces des pôles. Le graphique
suivant, extrait du même rapport, montre le rétrécissement de la banquise et l'élévation du niveau des
mers depuis un siècle (les différentes couleurs représentent des séries de mesures différentes, menées
par des équipes indépendantes).

On voit par exemple que la banquise en Arctique couvrait environ 10 millions de km2 jusqu'en 1960,
puis amorce un déclin progressif qui nous amène aujourd'hui autour de 5 millions de km2. Deux fois
moins qu'il y a 60 ans.

Vous serez peut-être surpris.e de ne pas voir de mouvement similaire en Antarctique. Comme nous
l'avons déjà observé, l'Antarctique et l'Arctique réagissent différemment : l'un est un continent (comme
l'Europe ou les Amériques) isolé des autres par un océan qui fait le tour du globe, l'autre est une mer
intérieure entre l'Europe, l'Asie et le Groenland. La glace de l'Antarctique est un glacier, celle de
l'Arctique une banquise, et cela amène à des comportements différents.

1. Il ne se passe rien... ?
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1 https://time.com/3725994/inhofe-snowball-climate/

4. 1.4 Changements de température en Arctique

Vous trouverez des courbes tenues à jour régulièrement et beaucoup d'autres renseignements sur le
site de l'Université Columbia (http://www.columbia.edu/~mhs119/).

Nous en extrayons notamment la figure suivante, qui montre que c'est en Arctique que l'on a relevé les
changements de température les plus importants, et ce d'autant plus qu'on monte vers le Nord (ce
qu'indique le dégradé de rouge dans la carte du Groenland à droite) :

5. Exercice : Peut-il faire plus froid sur une planète qui se réchauffe
?

Question 1
Certains météorologues disent que 2012 a été une année exceptionnellement chaude en France.
Pourtant, en février 2012, la Saône a gelé à Lyon, pour la première fois depuis 1985. Est-ce compatible ?

Question 2
Le 26 février 2015, dans un épisode désormais célèbre que vous trouverez raconté ici.1

Le sénateur américain Inhofe apportait au Sénat une boule de neige qu'il venait de ramasser à l'extérieur,
et faisait remarquer qu'il faisait très froid, et qu'il fallait vraiment ne pas avoir les yeux en face des trous
pour prétendre que l'année 2014 avait été particulièrement chaude. Après quoi il lançait la boule vers le
président de séance. C'est vrai qu'il avait fait très froid ce jour-là à Washington. Est-ce un argument
recevable contre le réchauffement climatique ?

6. En résumé

✔ La planète se réchauffe, c'est-à-dire que les températures augmentent régulièrement depuis 1850.

✔ Il s'agit des moyennes saisonnières comme des températures extrêmes et le mouvement s'accélère.

✔ Le mouvement est aussi visible via la fonte remarquable de la banquise arctique.

1. Il ne se passe rien... ?
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2. Pas d'impact pour les êtres
vivants... ? II

1. 2.1 Bouleversements du monde vivant

Quand on fait chauffer de l'eau dans une casserole, des courants se forment pour répandre la chaleur
dans le liquide (c'est ce qu'on appelle la convection), puis elle s'agite de manière désordonnée avant
de commencer à bouillir. Nous n'en sommes pas là, mais c'est une règle générale : à mesure que
l'atmosphère se réchauffe, elle s'agite de plus en plus, ce qui signifie que les événements extrêmes,
températures (froids ou canicules) ou précipitations (cyclones, sécheresses) vont être plus fréquents et
plus accentués.

Ces changements vont impacter les êtres vivants de manière spectaculaire. En 2019, un Martien aurait
pu voir des incendies dévaster trois continents, l'Amérique (en Amazonie), l'Asie (en Sibérie) et
l'Australie (dans le Sud-Est). Dans ce dernier pays, les feux ont détruit la faune et la flore sur 186 000
km² (à titre de comparaison, la Grande-Bretagne a une superficie de 230 000 km²), brûlant les arbres et
les animaux. Les rares survivants sont promis à disparaître, faute d'habitat et de nourriture.

Ces incendies ont frappé les imaginations, ainsi que les images de koalas rescapés dont on ne pouvait
rien faire car leur habitat avait disparu. Mais le plus souvent, ces transformations passent inaperçues,
en raison de la perte de mémoire entre générations humaines. C'est ce qu'on appelle « l'effet cliquet »
: nous considérons comme « normale » la situation que nous avons connue dans notre jeunesse. Ceux
qui roulaient en voiture dans les années 1960 se souviennent qu'il fallait s'arrêter tous les cent ou deux
cents kilomètres pour nettoyer son pare-brise, recouvert d'une véritable bouillie d'insectes volants. Les
sportifs qui faisaient du vélo à la campagne l'été devaient fermer la bouche pour ne pas avaler
d'insectes. Ceux qui roulent aujourd'hui n'ont pas ce souvenir, et ne se demandent pas où sont passées
ces nuées de mouches, moustiques, hannetons, fourmis, abeilles ou guêpes. Entre-temps la réalité a
changé.
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1 https://press.uchicago.edu/ucp/books/book/chicago/W/bo14365301.html
2 https://journals.plos.org/plosone/article?id=10.1371/journal.pone.0185809
3 https://doi.org/10.1016/j.biocon.2019.01.020
4 https://www.pnas.org/content/114/30/E6089
5 https://www.theguardian.com/environment/2020/mar/25/great-barrier-reef-suffers-third-mass-coral-bleaching-eve

nt-in-five-years

2. Exercice : 2.2 Mesurer le vivant

Comment peut-on s'en rendre compte au-delà de nos expériences subjectives individuelles à vélo ou en
voiture ? Quantifier la « biodiversité » est un exercice beaucoup plus difficile que de mesurer la
température ou la pression de l'air. Cela doit vous rappeler notre 3e leçon, sur la biologie.

Une tentative intéressante a été faite par un photographe nommé Littschwager. Dans des milieux divers il
a procédé à l'expérience suivante : placer une cage métallique, en fait un cube formé de six arêtes d'un
pied (30 cm), et photographier tout ce qui passe dans la cage en 24 H et qui mesure plus d'un millimètre.
Le livre a été publié par Chicago University Press1, mais vous pourrez trouver certaines photos sur la toile.

Question
Allez d'abord observer les deux sites suivants :

https://www.nationalgeographic.com/magazine/2010/02/life-ecosystems-one-cubic-foot/

https://www.smithsonianmag.com/science-nature/the-insane-amount-of-biodiversity-in-one-cubi
c-foot-149041976/

Est-ce que ces photos donnent une idée complète de la biodiversité à l'endroit considéré ? Si non,
qu'est-ce qui manque ?

La richesse de la faune et de la flore échappera toujours aux mesures. Mais si l'on veut en donner une idée
en quelques chiffres, afin de pouvoir communiquer avec des gens assis derrière des bureaux, et
documenter, de manière objective, les pertes ou les gains, on utilise le plus souvent :

Le nombre d'espèces présentes, par catégories (mammifères, insectes, plantes, arbres)

La surface occupée par l'espèce et le nombre d'individus

Le poids total des individus constituant l'espèce (ce qu'on appelle la biomasse)

Il faut toujours se rappeler que ces chiffres sont saisonniers : certaines plantes ou certains insectes
paraissent absents certaines années, où ils subsistent sous forme de graines ou d'œufs. Ces indicateurs,
pour insuffisants qu'ils soient, sont bien utiles. Ils permettent de montrer, par exemple, que la forêt
amazonienne, où la vie grouille à tous les étages, du sous-sol jusqu'à la canopée, est infiniment plus riche
qu'une forêt d'eucalyptus, avec ses feuillages clairsemés et son sol aride. On ne peut pas remplacer l'une
par l'autre.

3. 2.3 Biodiversité en déclin

Que nous enseignent ces outils de mesure ? Une étude2 de 2017 montre qu'en Allemagne, la biomasse
d'insectes volants était le quart de ce qu'elle était en 1990. Selon l'effet cliquet, ce qui est pour notre
génération une perte réelle ne l'est pas pour la suivante, qui se réfère à ce qu'elle voit autour d'elle et a
du mal à s'imaginer que la réalité a pu être très différente.

Au niveau mondial, une analyse comparée des données historiques3 montre que 40 % des espèces
d'insectes sont menacées d'extinction. En ce qui concerne les mammifères, une étude4 menée sur 177
espèces montre que toutes ont perdu au moins 30 % de leur habitat, et que 40 % ont perdu 80 % ou
plus de leur population. Enfin, la Grande Barrière de Corail vient de subir un épisode de blanchiment
massif, le troisième en cinq ans5. Les coraux vivent en symbiose avec des algues, et le blanchiment
signifie qu'ils s'en séparent, ce qui conduit à terme à leur mort, et avec eux à la disparition de tout
l'écosystème des récifs coralliens, l'un des plus riches et des plus spectaculaires du monde.

2. Pas d'impact pour les êtres vivants... ?

10

https://press.uchicago.edu/ucp/books/book/chicago/W/bo14365301.html
https://journals.plos.org/plosone/article?id=10.1371/journal.pone.0185809
https://doi.org/10.1016/j.biocon.2019.01.020
https://www.pnas.org/content/114/30/E6089
https://www.theguardian.com/environment/2020/mar/25/great-barrier-reef-suffers-third-mass-coral-bleaching-event-in-five-years
https://press.uchicago.edu/ucp/books/book/chicago/W/bo14365301.html
https://www.nationalgeographic.com/magazine/2010/02/life-ecosystems-one-cubic-foot/
https://www.smithsonianmag.com/science-nature/the-insane-amount-of-biodiversity-in-one-cubic-foot-149041976/
https://journals.plos.org/plosone/article?id=10.1371/journal.pone.0185809
https://doi.org/10.1016/j.biocon.2019.01.020
https://www.pnas.org/content/114/30/E6089
https://www.theguardian.com/environment/2020/mar/25/great-barrier-reef-suffers-third-mass-coral-bleaching-event-in-five-years


1 https://ipbes.net/sites/default/files/2020-02/ipbes_global_assessment_report_summary_for_policymakers_fr.pdf
2 https://ipbes.net/sites/default/files/2020-02/ipbes_global_assessment_report_summary_for_policymakers_fr.pdf

Voici la situation actuelle, telle qu'elle figure dans le rapport de 2019 de l'IPBES1, l'organisme
équivalent au GIEC mais sur la biodiversité. Pour avoir les chiffres bilan, concentrez-vous sur la moitié
droite de l'image

4. 2.4 Climat... ou pollution ?

Ces changements ne sont pas dus exclusivement à la hausse des températures. En général, elles sont
causées par un premier effet plus direct lié aux activités humaines : la pollution et la destruction des
milieux de vie. On estime que 75 % de l'environnement terrestre et 65 % du milieu marin ont été
"gravement altérés" par les activités humaines, ce qui n'est pas si étonnant quand on sait que l'élevage
et l'agriculture occupent plus du tiers de la surface des continents et utilisent les trois quarts des
ressources en eau douce2.

Le rythme de destruction des espèces animales et végétales est sans précédent depuis la disparition
des dinosaures, si bien que les spécialistes parlent dorénavant de « sixième extinction ».

On pourrait penser que c'est tout bénéfice pour l'espèce humaine, qui aura la planète pour elle toute
seule. La pandémie de COVID-19 vient nous démontrer qu'il n'en est rien ! La biosphère nous nourrit et
nous protège de bien des façons. Les virus étaient sur cette planète bien avant nous, et ils ont trouvé
leurs hôtes au fur et à mesure de l'évolution. Si un virus de chauve-souris ou de pangolin voit son hôte
disparaître, soit parce qu'il est chassé soit parce que son habitat se rétrécit, il mutera pour trouver un
autre hôte. L'homme étant devenu l'espèce la plus abondante et la moins menacée, c'est évidemment
l'hôte idéal.

5. En résumé

✔ Le réchauffement s'accompagne d'un effondrement biologique : beaucoup d'espèces ont disparu, et
celles qui subsistent se raréfient

✔ La cause principale est la pollution et de la destruction de leurs milieux de vie.

✔ On mesure ce déclin de la biosphère principalement en comptabilisant le nombre d'espèces
existantes, le nombre d'individus par espèce et leur biomasse.

2. Pas d'impact pour les êtres vivants... ?
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3. Ça n'a rien à voir avec le CO2... ? III

1. 3.1 La courbe de Keeling

Lisons ensemble ces graphiques de la concentration de CO2 sur l'île volcanique Mauna Loa.

En 1958, Charles Keeling installait à Hawaï un observatoire météorologique chargé de mesurer la
concentration de l'air en CO2. L'endroit, l'île volcanique Mauna Loa, avait été choisi pour son isolement
et son absence de végétation. Le relevés se sont poursuivis sans interruption jusqu'à aujourd'hui, ce
qui en fait une base de données particulièrement précieuse et intelligible.

Nous voyons sur le graphique qu'au début de l'expérience, la concentration de CO2 était de 314 ppm.
Elle est maintenant de 414 ppm, soit une augmentation de 32% sur toute la période, c'est-à-dire 0,56%
par an pendant 50 ans.

D'ailleurs, pourquoi la courbe n'est-elle pas parfaitement lisse et a-t-elle cet aspect denté ? Ce sont en
fait les fluctuations saisonnières au cours d'une année, dues au cycle du carbone : les plantes sont plus
actives l'été que l'hiver !
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2. 3.1 La courbe de Keeling (suite)

Vous pourrez vous rendre sur le site de l'observatoire:

https://www.esrl.noaa.gov/gmd/ccgg/trends/

pour trouver les observations à jour. Vous y trouverez également des informations concernant les
autres GES, comme le méthane, et l'acidification des océans. Celle-ci n'a été mesurée, toujours autour
de Mauna Loa, qu'à partir de 1990, et cela donne ceci :

La courbe en rouge, vous la reconnaissez, c'est la teneur en CO2 de l'air, la courbe en vert c'est la teneur
en CO2 de l'eau, et la courbe en bleu c'est le pH (plus il est bas, plus l'eau est acide, plus les coraux
souffrent). Il est clair à la lecture du graphique que ces trois variables semblent évoluer de façon « liée
». C'est ce qu'on appelle une corrélation.

3. 3.2 Corrélation et causalité

On croise des corrélations entre variables tous les jours, et immanquablement lorsqu'on lit la presse.
Un détour par un exemple va nous éclairer sur le bon usage à en faire :

Est-ce que fumer cause les cancers du poumon ? Un grand statisticien, Irving Fisher, fumeur lui-même,
avait son avis. Sans nier que les fumeurs étaient plus fréquemment atteints de cancer du poumon que
les non-fumeurs, il affirmait que l'un n'était pas la cause de l'autre, mais qu'il existait une cause non
encore identifiée, un gène sans doute, qui prédisposait à la fois au cancer du poumon et au tabagisme.
L'un n'était donc pas la cause de l'autre, et Fisher concluait qu'empêcher les cancéreux de fumer était
une double peine, car cela leur retirait la maigre consolation qui leur restait. Qu'en pensez-vous ...?

À l'inverse, les randonneurs ont plus souvent des entorses que les nageurs, et ils mangent aussi plus
souvent du saucisson. Est-ce à dire que le saucisson est un facteur d'entorses ?

3. Ça n'a rien à voir avec le CO2... ?
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Vous voyez que dans le premier exemple, Fisher considérait qu'il y avait corrélation mais pas causalité.
La médecine nous a bien démontré depuis qu'il n'en est rien et que le tabac était un facteur causant le
cancer : il y a corrélation car il y a causalité. En revanche, dans le deuxième exemple, la corrélation
observée entre saucisson et entorses n'a rien de directement causal, ni dans un sens, ni dans l'autre. Il
y a corrélation mais il n'y a pas causalité. Les deux variables sont corrélées sous l'influence d'une
troisième : la pratique de la randonnée.

4. 3.3 Causalité du CO2

Revenons maintenant à notre question : est-ce le CO2 qui cause l'élévation de température et
l'acidification des océans ? On pourrait imaginer que non, et que l'une et l'autre soient la conséquence
d'une cause commune, aujourd'hui inconnue. En théorie c'est possible, comme pour les entorses et le
saucisson avec la randonnée. Mais nous avons des expériences de simulation réalisées en
laboratoire qui montrent que le CO2 crée un effet de serre. Dès le 19ème siècle, bien avant que le
réchauffement ne fasse sentir ses effets, des savants (Fourier (1824) Tyndall (1861) Arrhénius(1896))
avaient déjà prédit que la teneur de CO2 dans l'atmosphère affecterait la température (amusant : eux
s'intéressaient plutôt au refroidissement qu'au réchauffement, car ils voulaient expliquer les ères
glaciaires !). Le fait que le CO2 soit un GES ne fait donc plus de doute : nous savons que plus il y en a
dans l'atmosphère, plus celle-ci retiendra de chaleur.

Nous pouvons aussi tester et prouver expérimentalement que le CO2 se dissout dans l'eau, et
acidifie celle-ci.

Outre ces faits observables et expériences de simulation concordants, l'accumulation de CO2 fournit
une explication simple au réchauffement et nous ne disposons pas actuellement d'explication
alternative. Les phénomènes astronomiques que nous avons discutés dans la première leçon, par
exemple, se déroulent beaucoup plus lentement, et l'orbite de la Terre n'a pas eu le temps de changer
en cinquante ans.

On pourrait tenter de relier ce faisceau d'indices de façon plus tarabiscotée, ou en invoquant une
puissance cachée inconnue. Mais c'est une vieille règle en science (et bien utile aussi dans la vie de tous
les jours!) que, quand on le choix entre plusieurs explications, la plus simple est jugée la plus probable
(ce qu'on appelle d'ailleurs curieusement le rasoir d'Occam). Tant qu'on ne trouve pas d'autre
explication qui rende cohérentes nos observations et expériences et qui soit de préférence plus simple
(cela pourrait arriver après tout !), il faut accepter que le CO2 (et les autres GES) est la cause du
réchauffement climatique et de l'acidification des océans.

5. En résumé

✔ Les mesures disponibles, dont la fameuse courbe de Keeling, attestent de la corrélation entre
température, CO2 et acidité des océans

✔ Au-delà d'une simple corrélation, le modèle d'effet de serre par accumulation de CO2 dans
l'atmosphère rend cohérent les expériences de simulations en laboratoire et les observations.

✔ L'approche scientifique consiste donc à adopter ce modèle, tant qu'il n'y en a pas de plus
convaincant.

3. Ça n'a rien à voir avec le CO2... ?
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4. Ca n'a rien à voir avec les activités
humaines... ? IV

1. 4.1 Ca n'a rien à voir avec les activités humaines... ?

La proportion de CO2 dans l'air était de 280 ppm avant 1850, elle est aujourd'hui de 417 ppm. D'où
vient le CO2 qui s'est accumulé dans l'atmosphère ? En soi, ça n'est pas une question simple. Les
éruptions volcaniques, par exemple, rejettent du CO2. Nous avons aussi vu ensemble dans la première
leçon que la concentration de CO2 et la température ont varié bien avant qu'homo sapiens soit apparu.
Mais rappelons-nous la première leçon : ces changements pré-historiques correspondaient à des
modifications de facteurs géologiques et ont donc eu lieu sur des échelles de temps beaucoup plus
lentes que ceux que nous vivons aujourd'hui.

Nous l'avons vu dans la leçon précédente : la seule différence des deux derniers siècles dans le
remplissage et le vidage de la baignoire carbone, c'est l'utilisation des combustibles fossiles. On
pourrait en théorie envisager un autre dérèglement biologique du cycle du carbone. Mais nous n'en
avons aucune trace, ni aucune raison de penser qu'il y en ait.

Le graphique suivant donne les émissions humaines par source depuis 1880Global Carbon Project. Notons
qu'il s'agit de gigatonnes de molécules de CO2 et non pas d'atome de carbone seul. Pour avoir
l'équivalent en gigatonnes d'atome de carbone, il faut en gros diviser par quatre (3,67 exactement). Les
40 Gt de CO2 qu'on a atteint en 2017 correspondent à environ 10 Gt d'atomes de carbone. On peut alors
rapprocher ce graphique de celui de la leçon précédente (le cycle du carbone).

Jusqu'en 1950, c'est l'utilisation du sol (agriculture, déforestation, bois) qui est la principale
responsable des émissions. Ces émissions ont par exemple lieu lorsqu'on déboise une forêt pour brûler
le bois comme combustible de chauffage, ou lorsqu'on assèche des marais pour y construire des villes.
Depuis la fin du XIXème siècle, on observe un lent décollage des combustibles fossiles : d'abord le
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charbon, puis le pétrole. A partir de 1950, l'économie mondiale est entièrement dominée par les
combustibles fossiles, le gaz apparaît, et les émissions décollent véritablement : elles sont multipliées
par quatre en 70 ans !

Est-ce que cela suffit à déséquilibrer les stocks de carbone atmosphérique à l'échelle de la planète
entière ? Oui. Dans un cycle naturel des atomes de carbone, les émissions sont de l'ordre de 210 Gt de
carbone (120 pour les continents et 90 pour les océans). En lisant le graphique précédent, on voit que
l'activité humaine injecte 9 à 10 Gt supplémentaires par an. Ce n'est pas négligeable ! Et cela suffit en
effet à perturber le cycle naturel. Pour reprendre la comparaison de la baignoire, on ouvre le robinet de
plus en plus grand et pendant plusieurs années. L'eau coule plus fort et il n'y a pas à s'étonner que le
niveau s'élève.

2. En résumé

✔ Le seul changement en émissions de carbone des deux derniers siècles est celui de l'utilisation des
combustibles fossiles.

✔ Ces émissions ne sont pas marginales et sont d'un ordre de grandeur suffisant pour dérégler le cycle
à l'échelle planétaire.

4. Ca n'a rien à voir avec les activités humaines... ?
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Conclusion V

Si l'on approche le problème en scientifique, on peut dire que le réchauffement climatique est avéré et
qu'il est dû aux émissions humaines de CO2 par la combustion de fossiles. On ne voit pas d'autre cause
possible à une augmentation aussi rapide de la teneur en CO2 de l'atmosphère. Par ailleurs, on assiste
aussi à une disparition accélérée de nombreuses espèces vivantes, aujourd'hui principalement due à la
destruction et pollution de leurs lieux de vie, demain certainement amplifiée par les conséquences du
réchauffement climatique.

À vrai dire on pourrait voir ça comme une excellente nouvelle ! Car ce réchauffement, comme nous le
verrons, risque d'avoir des conséquences catastrophiques s'il se poursuit. Si ce n'était pas le CO2, nous
serions à la merci d'une cause que nous ne connaîtrions pas. Il serait bien difficile de savoir comment
agir et sur laquelle nous risquons de ne pas pouvoir grand-chose.

Mais comme c'est le CO2, on peut agir : si l'on arrive à diminuer la quantité présente dans l'atmosphère,
on amènera certainement une baisse des températures. Il est crucial de comprendre que nous ne
sommes pas impuissants et c'est bien pour cela que l'on se casse la tête à faire des sciences : pour
trouver des moyens d'agir. Comme on dit d'une équipe de football avant un match décisif, nous
somme maîtres de notre destin.

Est-ce que la partie va être facile ? Nous allons le voir dans les prochaines leçons...
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Bravo ! Vous avez terminé la leçon. VI

Avant de passer à la leçon suivante, nous vous proposons de vous auto-positionner sur les objectifs
clés de la leçon afin de faire le point sur votre apprentissage. Ce sondage n'est ni noté, ni obligatoire. Il
est pour vous. Et si le sujet vous a passionné, n'hésitez pas à poursuivre avec la section "En savoir plus".

[cf. ]
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1 https://www.franceculture.fr/environnement/climat-quand-des-scientifiques-se-faisaient-enfumer-par-des-lobbies-
de-lamiante-et-du-tabac

En savoir plus VII

1. Sources complémentaires sur le climatoscepticisme

- Climat : quand 72 prix Nobel traitaient les écologistes de charlatans1
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Licence VIII

Ivar Ekeland et Aicha Ben Dhia, co-auteur.e.s, ont souhaité faire de ce cours un bien commun en le
plaçant sous licence libre Creative Commons CC-BY-SA 4.0. Cela signifie qu'en l'absence d'indication
contraire, vous pouvez réutiliser, distribuer, citer, modifier et adapter les contenus de ce cours comme bon
vous semble, y compris à des fins commerciales, tant que :

• Vous l'attribuez de la manière suivante : “Ivar Ekeland et Aïcha BenDhia, avec le soutien de l'Université
Paris-Dauphine, la Fondation Madeleine et la société 2050” ;

• Le contenu que vous créez sur la base de celui-ci est placé sous une licence similaire, c'est-à-dire qu'il
n'interdit à personne de réutiliser vos améliorations.

Pour plus de détails, nous vous invitons à consulter la licence complète :
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/deed.fr

Cette licence ne concerne toutefois pas les illustration ou les travaux référencés, qui demeurent placés
sous leur mention légale d'origine.
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