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PERSPECTIVE SUR LES VARIATIONS CLIMATIQUES

INTRODUCTION

Le temps, sujet qui revient dans presque toutes les conversations, in—
fluence aussi bien 1'humeur des gens, leur facilitd@ & voyager, que leur pos-
sibilité de travailler. On appelle climat le temps "moyen” ou le "temps le
plus probable”. Quand le temps s'écarte du climat normal, on est pris par
surprise et on en parle.

Le climat peut subir des variations. Les .preuves ne manquent pas pour
démontrer que certains d&serts ont d@jd &té des régions agricoles # hauts
rendements et qu'd certaines é&poques le Canada a &td@ 'couvert de glaciers.
L'historie géologique et humaine fourmille d'indices montrant que le climat
a oscillé entre des alternances chaudes et froides. On est de plus en plus
conscient que les causes naturelles ne sont pas les seules forces qui peu-
vent perturber les mécanismes du temps. Ainsi, i1l est possible que le cli-
mat soit changé par certaines activités de 1'homme: le dégagement de pol-
luants, les pertes de chaleur ou 1l'augmentation de la teneur en dioxyde de
carbone. :

Il est trés important de ne pas perdre de vue que la structure des ac-
tivités sociales et &conomiques de 1'homme est trés d&pendante des varia-
tions climatiques. Par exemple, on congoit les routes pour les transports,
on aménage les usines de production d'électricit@ et on exploite les terres
agricoles en fonction de certaines suppositions relatives i la température,
d& la hauteur des précipitations et au nombre de jours d'ensoleillement.
Méme d court terme, des &carts sensibles peuvent &tre 3 l'origine de pertur-—
bations de grande ampleur. On en veut pour preuve l'hiver froid et neigeux
qu'a counu 1'Est des Etats-Unis en 1976-77, qul a caus& une baisse du PNB de
20 milliards de dollars.

I1 est assez facile de parler des variations climatiques, c'est tout
autre chose que de "s'en occuper". Deux raisons rendent difficile toute
prise de décision concernant les variations climatiques: d'une part on ne
connait' pas suffisamment bien les m&canismes du climat pour prévoir la mani-
festation d'une variation climatique; d'autre part, il est fort probable que
dans certains cas, les organismes sociaux responsables ne pourront pas met-
tre en oeuvre les solutions qui s'imposent. Que pourrait-on faire, par
exemple, si nous savions que les Prairies subiraient cinq années de sé&che-
resse? Ainsi la s&cheresse des années 1930 a eté & l'origine d'une chute de
la production céréalidre, on en convient, mais elle a aussi entrainé dans
son sillage le chdmage, la migration des travailleurs, la dé&sertion des vil-
lages, la prauvreté et l'exploitation des pauvres par les riches.

Nous ne sommes nullement menacer par 1'avancée des glaciers, car le
temps d'€volution de cette progression dévastatrice est de l'ordre de quel-
ques milliers d'années. Le danger imm&diat provient de variations de tempé&-
rature, de pluviosit@ et de précipitations neigeuses dans des zones ayant
une agriculture marginale, fortement peupl@es et qui sont des voiles de liai-
son indispensables, ou dans des zones intimmement lides & la production




d'aliments, & 1'approvisionnement ou au commerce., L'homme peut &tre une
cause 4 ces problémes an perLurbant par négligence le climat sur une échelle
locale, voire g]obdi. :

I1 importe grandement de combler les insuffisances de nos connaissances
sur le climat si 1'on veut réagir face aux variations de climat. Notre con-—
naissance des mécanismes climatiques et des relations entre le climat et les
activités humaines est insuffisante, de méme que de la fagon de prévoir le
climat 4 venir.. Cependant pour att&nuer les conséquences néfastes et pour
profiter au maximum des bons c¢8tés du climat, on peut mettre en oeuvre cer-—
taines actions. .A la suite de:l'hiver de 1976-77, 1'Est des Etats-Unis a
élaboré des plans de contingentement afin de pouvoir faire face aux vagues
de froid, plans qui auraient di &tre prévus et mis en oOeuvre avant cette
période. La technologie posséde en réserve de nombreuses solutions pou# mi-
-tiger 1'impact des séchercsses, mais la plupart du temps on n'en tient pas
compte; ce n'est pas quand les structures sociales et &conomiques sont modi-
fiées que 1l'on est en mesure de mettre en oceuvre un plan pour affronter la
prochaine sécheresse. :

Un grand nombre de renseignements précieux sont ignoré&s ou inaccessi-
bles, lorsque vient le temps de prendre des décisions €conomiques. Un des
objectifs.importants d'un programme national de connaissance du climat est
de s'assurer que les renseignements existants sur le temps et le climat sont
mis 3 la disposition des utilisateurs (S€nateur A+E. Stevenson, objet U.S.

‘National Climate Program Act). L'objet du présent séminaire est d'exposer
ces renseignements et de discuter comment on devrait les utiliser.
N i

Ce rapport vise 4 donner les grandes lignes de quelques problémes com—
cernant le climat, de méme qu'd avancer des suggestions sur ce qu'on peut
faire d partir des renseignements dont nous disposons. On fait appel d des
coupures de presse et & des citations relevées dans les médias pour démon-—
trer 1'importance sociale ét &conomique du climat. Puis, On passe en revue
les relations homme-climat. On montre la grande place qu occupent les va-
riations 1ndu1tes par la vie sociale de 1'homme, les activités &conomiques
et 1'environnement, et on indique les fagons possibles de réduire les pertes
liés 4 ces activités et de miser sur les "bons" climats. Enfin, on expose
en annexe certains aspects du climat i ] intention de ceux qui désirent ean
savoir plus sur la théorie- climatique.




IMPACTS CLIMATIQUES

Le climat poss@de i la fois ses bons et ses mauvais cdtés. On a fait
beaucoup plus de publicit@ aux mauvais c8t@s du climat car leurs conséquen-—
ces sociales et &conomiques peuvent &tre s@rieuses et la fréquence et 1l'im-
portance des pertes encourrues ne font qu'augmenter. L'impact total des
aspects ndgatifs du climat peut &tre &norme, par exemple le froid hiver de
197677 aux Etats-Unis d causé des pertes au PNB &valuges a $20 milliavds.
En Ontario, situde tout juste sur la bordure de’la méme anomalie climatolo-
gique, les cofits additionnels ont totalis&s $200 millions au 31 janvier
1977; $135 M de plus pour le chauffage résidentiel, $15 M de plus pour l'en-
tretien des routes et $50 M en perte de productivité. En 1972, 1'ouragan
Agnds a caus@ pour $3.5 milliards de dommages mat&riels & la méme région des
Etats-Unis. De telle pertes ré&sultent fréquemment d'une planification ou
d'une ré&alisation climatologiquement inadé&quate. Les colits ainsi que notre
vulnérabilité ne cessent de s'accroitre & mesure que notre societ@ et ses
investissements grandissent et se concentrent dans des régions sensibles.

Cependant les bons cOté&s du climat sont aussi fréquents que ses effets
néfastes. L'industrie canadienne de fabrique de neige artificielle a consi-
dérablement b&néficid du manque de neige qui a entrainé la fermeture de cen-
tres de ski dans les Rocheuses durant 1'hiver de 1976-77. La vente d'é-
quipement destind i 1l'enlé&vement de la neige s'accroit durant les hivers
neigeux; i1 en est de méme pour leés ventes de bi&re et 1'industrie du loisir
durant la canicule. Les anomalies climatiques ressenties dans d'autres pays
ont aussi des influences bé&n&€fiques sur les marchés hors de leurs fronti&-
res. Le transport de marchandises en Arctique et l'agriculture en Eurasie
septentrionale ont substantiellement profit&s du climat plus chaud des an-
nées 1930-1940. Napoléon et Hitler ont dé&cidés tous deux de marcher sur
Moscou durant deux des pires hivers de 1'histoire de la capitale, ce qui fit
1'affaire des russes. Le bonheur des uns fait le malheur des autres.

Les plus grands b@néfices apporté d la société résident probablement
dans 1'utilisation raisonnable, mais moins spectaculaire, de 1l'information
climatologique appliquée au commerce, aux &changes, d la planification, &
1'administration des ressources - en fait dans presque toutes les activités.
La prudence et 1'efficacité la rendent nécessaire et la techmologie en faci-
lite 1'utilisation peu cofiteuse. Plus de cent années d'expérience climato-

logique sont disponibles pour guider les canadiens de mille et une manié-
res. )

I1 faut &tre bien pré&paré si on veut profiter des bons c8tés du climat
tout en se protégant de ses méfaits. Les Etats-Unis &taient inadéquatement
préparés pour affronter le froid hiver de 1976-77, méme 'si 1l'histoire nous
enseigne qu'on doit s'attendre A un tel &vénement. Sonmes—nous préts ici au
Canada? Une attitude de r@action est beaucoup plus simple 3 adopter mails
elle peut s'avérer beaucoup plus cofiteuse & la longue.

P T -




-l

Que l'on utilise ou pas ;l'information climatologique dépend de la
transformation des dounées de base en une information qui soit comprise et
utilisde comme base de décision. Il est urgent que les usagers nous ren-—
scignent sur le type de données nécessaires et leur présentation si on veut
exploiter cette ressource. Avant tout on doit prendre counscience des pro-
blémes et des opportunité&s qui existent. { '

L
’

Notre vulnérabilité est constamment mise en evidence dans les journaux

comme on peut le voir sur les coupures qui suivent.
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Quel sera | |mpact du froud sur la reprise américaine?

WEATYHER/COVER STORY

Why had the rain turaed white? Sturtled millionaires win-
tering in their baroninl mansions in West Palm Beach, Fla.,
peered closer last week at the miracle that was falling from the
skies and discovered—could it be?—yes, (he substance was snow,
the first ever reported there Since mid-November, pedestrians
in Daltas, unaccustomed {o such hazards, have been slipping on
sleet-slicked sidewalks. Meanwhile, a serics of blizzards has
smmhnmd Ruflalo this winter with an actonishine 1244 in af

Jobe and Mail 10/2/77

Toronto Star  2/2/77

Eggs $3 a dozen
bread $2, milk $§1
in Buffalo gouging

By LEE COPPOLA
Special to The Star

loaf of
BUFFALO. — Eggs at $3 & doul $2 for a
bread; 81 for a quart of milk and up te §250 for » small
hotel room — these are just some of tbe examples of price-
puginz which have shamed this ww pullyud city

7 The tip¢* ~
blizeard cove

— . ,

ply trucks 2z Globe and Mail 29/1/7
Macey, who

the city said _ . [ ] )
a quart of milk.

.. City officlali l l

. gouging victims. . ]

" - "My heart |
sald Erie County

™ causes half

Cold "Costs Ontarians o shipping

By ALBERT SIGURDSON

$200 million so- far ooy severs ice cond

wnal is usually
rmoineter was

By THOMAS CLARIDGE
ce was 80 soft

Abnormally cold weather has .00 %%
probably cost Ontarians about
$200-million so far this winter. i
Most of the bill comes from [nyindin
higher heating costs, but it also in- = -
cludes some big jumps in road-
maintenance  expenditures and

higher transportation expenses.

Wmmm s

THE ECONOMY

A bad case of frostblte
Snow-clogged roads cripple
Eastern Ontario, Southwest

‘Wiiser le devastating
the statistios. Hew
hdminym‘r

Ot tuwa Journal  1/2/77

Wall Street Journal =~ 26/1/76

|Weathering Winter

in the St. Lawrence River at
him s a down Quebec City and have caused
blizzard to a v commercial operators in Lake
the ollice crew.  Quperiof to cut off their win-
ter program.

FFor Many Amertcans,
Soaring Price of Fuel
Creates Real Hardship

Plants Lay Off Workers;

Gilobe and Mail 1/2/77

Le vent, Ie frmd et la neige

~Ca n’est pas

fini!
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REGINA ICP) — Prairle
dunt sherrme, bending clouds
ot high A% 10600 feet, 2re
reducing vislblity I seme
arers of Sathaijchewin 16
bexs than & mite

The atorma, a phenomenan
which hasn't besn seen hate
for many peats. now are
uimeal o dally scewerence

The cause Iv & combination
ol atreng winds and me rain,
wnd the sHuatlan becomes
patticularly bad when (ke
grouad bs warm aad & rold
nir mavs moves overheed

The Sun 5/3/1977

Prairie drought brings
dustbowli
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DROUGHT

Governments pray
for rain as they

* mobilize task force

La Presse — 17 nov./75

Une pa
des E.

Giobe L Mail 18/5/1977

pae Food experts look for

menacée de yqin fo pul damper

sécheresse

THE SP READ'NG Winnipeg Free Presa  11/2/77
IMPACT OF
WORST DROUGHT

on inflation

Drought bill
$3 billion

IN DECADES

Months without enough moisture are nia up lo 33 BitHan in lost crops and llvesiock this year, the

impaerifing cropa, cattie, bank sccounts.
Now dangsr is threatening new aress.

The drought th:
tion from Illineds 1
one of the worst o
As March began
etable crops were
Cattle herds wars
patture  Corn-ph
imprsd posar
The clear sgmal
food prices and p
months hence,
Shadew of duw
far belaw normasl
even the raing an
muwch of the reg
brought litthe if &
tionzi Weather
odds favorad betl
fall over the next t
normal precipilati
1u abeviate tha boy
“Darring & min
20ing to be & veny

larly in the w|
wilter Grr Robert
tute wnd a leadi
weather, told U.5. ¢

Even as Robert:

U S NEWS & WORLD REFORT, March 7, 1977

BERKELEY, Calif. (Remier} — Drought could cost Califor-

Callfofnia Farm Bureau said Wedneasday.

The estinate was tha [atest siga lhnt crep losses due
Ao froat Im Fiorida and drought tw Caliornia wlll Kahen U cost
of feod to congumenrs.

25/5/1977

Une sécheresse presque sans
précédent .o oo

BOUCHFTTE -~ "En vingt-huit anném
de mtﬂer,,pe n'ai jamais connu un printemps 1 al
aimei mec”, de dite hier soir, Ie directeur-
pniral de Ta Societs de conservation de I'Qu.
teounis M. Ghisluin Cuellette.

La SCO qui eat responsable de |a détection . L)
ot de s suppression Gfo feux de forsta sur un . B
immense terriloire anglobant tout 1'Qu.
taouais et o nord de Montréal, indiquait hier . .
aoir 73 feux actife dont vingt hots de contréle ’
ot oo orages “'sece’” d’dcluirs continuaient & se

multiplisr su nord de Mort-Lavrier ot & a
hautsir de Parent ot Clova,

Le Droit

from drought
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everywhere. fervy service

Places itke southern Ari-
sona and Miaml made out
all right, but the rest of
North America struggied
to cope yanterday wiih
what many areas called
the worst winter storins of

Globe (md Mail . 15/2/76 - -
Heavy early snowfolls
fi
N | strain removql budgets
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 Fresh fruit

embargoed
by Forida

LAKELAND, Fla. (AP) —
“e Florida Citrus Commis-
% has placed an embargo
un all shipmenty and vains of
fresh citrus fruits, eifectiva
nday

-nbargo will last 14 -

7 be followed by

/ o, ek period
o ~t5 will

‘9/’»0},8

s, "b; ": mto O /

as con;:eli;-
-ocessing of the n..
affected by the embargo. ’ s
The Florida Fruit and Ve-
getable Association said retail
shoppers will begin to see the
affects of record cold weather
on Florida’s- vegetable crops
laie next week. -



Hew York Times 14/7/1977

Planet earih undergoes
record weather extremes

—THE GLOBE AND MAIL, WEDNESDAY, SEPTEMBER 8, 1976 3

UK. farm income

SR off 30% t040%

forecasi, and swimming poois beim. LONDON — Britain’s dronght will cut farm incomes

By James P Sterba

New York ‘Times Service
HOUSTON — The year beygan with a
blizzard of superlatives — among the
coldest winters In history In the Eual,
driest In the West. Peoplc froze In New
York, (omatoes giacified In Florida,
streams ran dry In Oregon, and besrs

swaated in Alasks — In January.

LR B-E- - A -

ming, many Americans have settled dnto ; this year by up to about $720-million or an average of 30 fo
e STOMOTE SR s § 0 Percent, o farmers’ representative said yestorday.
Of:ell::r-' " : l‘E;rci!f.--A{:h‘gr Wme’galrten. deputy director general of the
eather experts, meanwhiie, have Natigial 'Tarmers’ Unlon, said the wnlon's recent surve
Mad (ime to soberl . ir iclure. 1 ' i
'- me to soberly ;T:x:ﬂ“l:r"g' I gave the firsl real picture of he effects of the drought. He
un!:lus_: “I'l! wulhe‘;ewll l!: 1 R - T
it ) - -
and rartone 3t BTN 12 bresse 31/17 les aérosols

The Unlted States, and mucl
dlobe, Is experiencing some of |

- r
s | @s humains déclenchent fa
come Incresingly concerned. TY
evhdert, driesi, hotlesl, amd wel

mgtr guerre contre le fréon, qui
sanEiniyl attaque la couche d'ozone

Fears tor crops in Europe

Too hot or too wet Poor wea-i'her raises

AL BEREE e world crop doubts

!

Globe and Mail 3/2/77

nware vain 18 lorecast.
ritain, nieanwhile, .1s  having il )
et spell winve lT!i.ll)lspHiI sime . » . o
recenl showers, reservaits and rivers- -‘-
renstun several feel helow their nor- Les PClrISI ens en Son
wal levels.
Atroas Furepe. fram Ino wel fo toa . r - |
dry. Me worry is the same—llie eeal ren US es* rer es O ru ges
of crup Eallure . . -
One ul the counlries worst It by pajis (AP) -=Le<habilants  G2obe and Matl 3/5/76
drngzhd fs France. Fxpertspredict that g, 14 riginn patitienne com-
1 the dionphl contames, Brance will yoncent & envier nu sud.

Juuse Lhonsands of tons of wWHEAl, MIF uenr, nus paye de Loire ot & » . ,Ff . _|_ d h_'_
ley and sugar hieel and a Inrge pariof |, ;m:'-:ur levees nagen par- Brl*a l n Su e, S WO rs ro u g
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atiennecnt bnestiiule.

. in 200 years, crops threatened
08 © THE WALL STREET JOURNAL, Friday, Dec. .19, 1975
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Soviet Uncertainties
Health of Russian Economy s Dependent
On Increase in Rainfall, Recovery inWest

New letentipy  19/1/78 co‘d JWImrs | am tm e‘ommy

A wmtu‘r a5 severe a3 that which Britain experiencad in 1947 could possibly have even more
disruptive consequencas today. What conditions cause such projonged cold spelis? And is there any
chance of anticipating them!
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L'HOMME FACE A L'INCERTITUDE CLIHATIQUE*

G.A. McKAY

Le "problémé du climat”

Un climat imprévisible est synonyme de milieu incertain et d'ins&curité
pour 1'homme. Que le climat soit incertain, personne ne peut le nier: dans
les années 1970, on a connu une suite apparemmgnt interrompue de manifesta-
tions climatiques catastrophiques: typhons, sécheresses, inondations, vague
de chaleur et de froid. Celles—ci ont gravement perturb& la vie des commu-—
gnautés et les activités &conomiques. Depuis, les mort et la famine du Ban-
gladesh et du Sahel, les pressions sur la bourse et les poussées inflation-—
nistes liées & des récoltes pauvres en Europe et en Asie, les impacts so-
tiaux et &économiques de vagues de froid prolong€es et de pénurie d'eau en
Amérique du Nord,nous ont rendu extrémement sensibles & notre vuln@rabilité
face aux variations climatiques. Ces &vénements nous incitent alors & se
poser quelques questions: le climat a—t—-il changé? sommes—nous complétement
a la merci des futurs désastres climatiques qui se font de plus en plus

fréquents et rigoureux? l'humanit@ s'est—elle engagée dans cette situation
sans issue?

~

L'homme a toujours vécu avec une certaine incertitude climatique;
celle~ci est 4 la.fois une menace et un dé&fi, un facteur qui a contribué &
1'évolution des civilisations humaines. L'histoire nous rapporte que l'ef-
frondement des cultures et la disparition des principales soci&tés technolo-
giques ont souvent coincidé avec des variations climatiques. L'homme, grice
i son cerveau et 3 sa technologie est parvenu 3 maltriser la terre en dépi
des contraintes du climat. Toutefois les reécentes nanifestations clima-
tiques nous remettent en mémoire 1'avertissement que nous ne sommes pas
encore complétement & 1'abri. L'incertitude climatique est un probléme tou—
jours réel qui vient rendre plus complexes les autres menaces qui confron-—
tent 1'humanité; de plus, l'homme est devenu un paramétre important dans le
probléme du climat. On modifie les climats & l'échelle locale, et on dis-
pose actuellement des moyens pour modifier le climat & 1'échelle régionale
et globale. Nous traiterons ici des sujets concernant la variabilité clima-
tique naturelle. Les effets & long terme feront 1l'objet de la présentation
du prochain orateur.

L'intérét que nous accordons actuellement au "probléme du climat" ré-
sulte principalement ‘de l'omniprésence sans précédent des médias d'informa-
tion. L'analyse, de méme que le simple bon sens, nous montrent que les
famines, les maladies, la spéculation et 1'inflation ne sont pas dus qu'ad
des conditions météorologiques. La population est plus &L =8e et nos be-
soins ont changé. Nous possédons un plus grand nombre de biens, nous avons

*pPrésenté au troisiéme congr@s international de Banff, "{'homme et son
milieu, options futures™, mai 1978
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.3 notre disposition une technologie plus puissante, nos besoins et nos dé-
sirs sont plus grands. Ces changements aboutissent principalement & une
grande conclusion: on augmente les contraintes sur 1l'environnement, les &co-
syst&mes et les systémes &économiques. Les nouvelles technologies nous ont
permis de nous libérer des caprices du climat, mais elles ont &galement
accriles les besoins, de sorte que sous de nombreux aspects nous sommes plus
vulnérables. Le changement social, l'utilisation de moyens de protection
périmées, une mémoire. courte et une vision & court terme nous désignent
comme d'@ventuelles victimes de désastres.

S'il &tait seulement possible de prévoir 1'avenir, 1'une des menaces
les plus graves serait alors circonscrite. Notre capacité de prévoir les
variations naturelles du climat est toutefois trés limit8e, et il est pos-—
sible que nous n'ayons jamais des prévisions dont le détail et la précision
permettent de guider la prise des nombreuses décisions de caractére sociale.
En revanche, les technologies de protection sont 1d et la science, de méme
que les données historiques, dont nous disposons, constituent une excellente
base pour planifier 1'avenir. Les variations caus@es par 1l'homme sont pro-
gressives, observables, et dans certains cas prévisibles. = Il est donc pos-—
sible griace 3 celles—-ci de pallier 1'insouciance et, éventuellement, d'aider
1'humanitd 3 atténuer les dommages dues aux variations climatiques naturel-
les. I1 est improbable que les incertitudes disparaissent; 1'impact de
L'homme sur le climat augmente, de méme que sa vulnérabilité. Toutefois, il
est possible d'atténuer considérablement, et méme de prendre avantage des
possibilités offertes par la variabilité climatique, en mettant sur pied des

programmes de planification qui prévoient la nature variable et omnipr&sente

du climat.

Qu' est-il arrivé au. climat? - variabilite naturelle

Le cyclone de 1970 qui s est abattu sur le Bangladesh a fait plus de
225 000 morts, et on ne connaitra sans doute jamais avec certitude les
pertes dues 3 ce cyclone et 4 la sécheresse au Sahel. L'échec de la péche
aux anchois au P&rou en 1972, 1la récente’ montée du prix des céréales, du
sucre et du café sont des répercussions’ Economiques intimement li&es au
climat. EBn 1976, une bonne partie de 1l'Europe a enregistrg2 une canicule
record. Le revenu des fermidrs britanniques a &t& coupé de 30 3 407%. Les
foréts ont brul@es, les troupeaux ont &té réduits considérablement i cause
du manque de nourriture. La France et la Grande Bretagne ont connu une
inflation galopante et leur devise a été affaiblie. L'€conomie de 1'Amé&ri-
que du Nord a Egalement connu une pé€riode instable durant 1'hiver 1976-77,
quand une conflguratlon meteorologique remarquablement stagnante a apporté a
1'Ouest des Etats-Unis un climat doux et sec, et & l'Est une vague de froid
persistante. La sécheresse qui a doming la Californie a également affecté&
la Prairie. La couverture de neige hivernale ne s'est pas montr&e dans
1'Ouest canadien, ol les sols se sont fissur@s et ol des temp@tes de pous-
siére ont balayé les secteurs les plus arides. Durant 1'été 1976, les fer-
miers de 1'Est ont &té aux prises avec un refroidissement qui a &branlé 1'é-
conomie agricole: trop frais pour le mals et .trop humide. pour la culture du
foin et des pommes de terre. Ces perturbations se sont.poursuivies jusqu'en
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1978: des pluies dévastatrices se sont abattues sur le sud de la Californie;
1'Est de l'Amérique du Nord, de méme que l'Europe, ont connu un autre hiver
trés froide De nombreux records climatiques tr@s anciens ont &té& battus.
Qu'arrive-t-il au climat?

Ces manifestations sont—-elles normales? Il tombe sous le sens que ces
extrémes ne sont pas des manifestations courantes, sinon ce ne serait pas
des extrémes. Toutefois ce climat est normal au sens ol des manifestations
analogues se sont déjd produites et se produiront de nouveau, sans doute de
fagon différente et a4 d'autres endroits. Il ne fait pas de doute que nous
connaitront d'autres extr@mes. Un cyclone encore plus violent a dévasté le
Bangladesh en 1976, (Burton et coll.), et le Sahel avait 'déjd counu une suc-
cession de sécheresses au sié&cle dernier. L'Amérique du Nord a souvent &té
aux prises avec des sécheresses, méme si le schéma des premidres a &t& pas-
sablement différent de celui des sécheresses de 1970, De méme, notre conti-
nent a déjid connu des frolds persistants trés &pouvants. Il y a 3 peine dix
ans, en 1969, on remettait aux ré&sidents d'Edmonton des certificats attes-—
tant qu'ils avaient survécu @ un hiver froid record: 26 jours sauns interrup-—
tion avec des températures inférieures a3 0°F., Mais auparavant, ils ont
connu des hivers encore plus froids. GC'était leur quatrig&me hiver record
depuis 188l. Certaines années, de méme que certaines dé&cennies, sont com—
plétement ou partiellement plus froides, plus chaudes, ou plus orageuses que
les autres., La variabilité est une caractéristique normale du climat et on
ne doit pas l'interpréter comme le signal ou le signe avant-coureur d'un
changement important 4 long terme.

Bien qu'on ait tax@ 1'hiver 1976-77 du pire qu'ait connu l'Angleterre
au XX® sid8cle, les hivers des années 1918, 1940 et 1963 ont &té& & peine
moins rigoureux. C'est un hiver auquel on aurait pu s'attendre; cependant
les réserves &nergédtiques de ce pays &tant trés faibles et les habitudes de
confort et de mobilité& plus &levé@es, l'ampleur de la perturbation et la
réaction du public ont &t& fortement amplifiles (Burroughs, 1978). En Amé&-

rique, le froid persistant de l'hiver 1976~77 a causé@ des perturbatlons et

des inconvénients analogues. On a estimé les pertes encourues 3 plusieurs
milliards de dollars. L'historie a démontré que des hivers aussi rigoureux

n'é&taient pas improbables; nous n'avions tout simplement pas planifié en
fonction d'une telle manifestation climatique.

L'Ouest canadien nous offre d'excellents exemples de la variabilité
climatique et de l'iteraction homme-climat. La colonisation et le dévelop-
pement ont &t& trés prospdres dans les périodes relativement humides, et le
contraire s'est produit durant les périodes de sé&cheresse. Les années 1860
ont &t& chaudes et s@ches, et en 1868 la colonie de la Riviére Rouge a lancé
un appel pressant au Canada, 8 l'Angleterre et aux Etats-Unis pour secourir
la population litt&ralement affamée. Autant les années 1860 avaient &té
difficiles, autant les années 1870 ont &t& prospéres pour le nord-ouest;
1'immigration qui a suivie la geurre civile a &t& encouragée en raison d'une
plus grande abondance des pré&cipitations. Ce genre d'alterance s'est pou-
suivie. Dans les années 1880 on a connu de nouveau l'émigration et le d&-
couragement, dé&couragement qui a atteint son maximum en 1894 au moment de
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1'intensification de 1la sécherebse. Cependant 1la prospérité& est revenue
avec les plules au XX€ gidécle.’ .De nos jours, le climat est plus chaud
de ce qu'a connu le XIX® siecle, mais cette succession de climats n'a
pas changé. Les sécheresses et les &preuves sont suivies par de bonnes
récoltes et un développement dynamique. Les périodes entre chaque s&cheres—
se ne sont pas indentiques, le caractére de chacune d'elles est différent
suivant le moment de son arrivée, son emplacement, son- intensité et sa
durée. En outre les &poques ne sont plus les mémes.

La variabilité climatique existe depuis toujours et 1'homme a toujours
su s'en accommoder. Le sens de la conservation qui. ré&gne durant les épreu-
ves se perd rapidement dés que les conditions reviennent & -la normale. Il
est paradoxale de constater que-les remédes proposés sont en mesure parfois
d'élever le rendement durant les bonnes années, de sorte que les niveaux de
rendement i conserver peuvent augmenter avant la prochaine période de cri-
ses. .11 se forme aussi des zones tampon, comme quand des techniques d'ex-
ploitation. agricoles améliorées et des politiques &conomiques forcent
1'abandon de terres marginales. A mesure que le souvenir des périodes
difficiles s'atténuent et que les priorités changent le preneur de déci-
sions impatient est naturellement tenté de presumer que le climat et les
relations sociales resteront les mémes que ceux qu 'il a observé au. cours des
dernidres années. Il s'ensuit que les pé&riodes productives servent souvent
de norme, imposant des niveaux de développement qui ne peuvent &tre
maintenus lorsque le climat cesse d'€tre favorable.

L'homme face au changement climatique

Le terme "changement climatique"” englobe toutes les caté@gories de modi-
fication climatique aussi bien & 1'é&chelle g@ologique qu'a 1l'échelle hebdo-
madaire, pour des superficies couvrant toute la terre ou des régions lo-—
cales. Comme le sujet trait@ ici couvre 1l'ensemble des menaces auxquelles
est confronté 1'homme, il est nécessaire d'inclure dans les remarques qui

suivent les anomalies mété&orologiques critiques de plus courtes durées.

Toutes les formations de la terre qui:ont éLé étudiées par la géologie
conservent les traces de variafions climatiques. Au cours des derni&res 500
millions d'années, le climat a &té généralement plus chaud que celui que
1'on connait aujourd'hui, mais périodiquement, des nappes de glace ont re-
couvert d'importantes superficies. de la surface terrestre. On a &galement
des preuves que des zones, aujourd'hui de climat tempé&ré, ont connu des cli-
mats tropicaux, de méme que des &poques plus arides ou plus pluviales. Il
est fascinant de savoir que 1'équateur a déji passé par le Groénland et
1'Antarctique. Cependant ceci a peu d'importance dans 1l'étude actuelle de
1'avenir de 1'humanité. Ce qui importe d'étudier est 1la période de
l'histoire de la terre durant laquelle la répartition des terres et des
mers, de méme que les relations astronomiques entre la terre et le sol, ont
8té semblables 4 celles que l1'on trouve aujourd' hui. Ce qui s'est dé&ja
produit dans cette situation peut revenir.
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Des recherches récentes ont tendance & appuyer la thé@orie de Milanko-
eich (1941) qui postule que les glaciations correspondent aux cycles de
1'excentricité de 1'orbite terrestre, de l'obliquit@ de 1'écliptique et de
la précession saisonniére, dont les périodes sont eunviron de 96 000, 41 000
et 21 000 ans, respectivement (Hays et coll., 1976). Il y a vingt et un
mille ans, la terre &tait aux prises avec la derniére glaciation. Au cours
des périodes glaciaires, la temp€rature moyenne du globe &tait probablement
6°C moins &levée que la valeur actuelle. On présume que les précipitatiouns
étaient trds abondantes le long de la limite mé&ridionale du glacier, et trés
faibles aux latitudes artiques. Durant la glaciation, 1'habitat du boeuf
musqué se trouvalt au centre des Etats-Unis, et da forét d'épinettes recou-
vrait la Floride et le Texas (Sellers, 1965). .

Nous avons de bonnes preuves qui indiquent qu'd la fin de la derniére
glaciation, les hauteurs de précipitation &taient beaucoup plus €levées dans
des régions aujourd'hui arides. Durant cette é&poque, des graands lacs ont
8té creusés dans 1'Est de 1'Afrique et ont presist& jusqu'da 5 000 av.J.C.
Les populatiouns du Sahara ont di vivre d'abord de p@che, puis d'agriculture
et se sont converties finalement & un mode de vie nomade, & mesure que le
climat devenait de plus en plus secs Durant 1'Optimum climatique (5 600 &
2 500 a.v.J.C.), la tempé@rature moyenne globale &tait sans doute environ 2°C
plus €levée que la température actuelle, et on pense que les glaces polaires
se sont retir@es au~deld du 80° N. Les grandes plaines de 1'Amérique du
Nord &taient plus arides, alors que le climat europ@en &tait chaud et humi-
de. Les for@ts ont monté vers le nord et ont atteint leur limite septen-—
trionale entre 3 000 et 1 500 a.,v.J.C. (Lamb, 1974).

Le climat interglacial que nous connaissons actuellement ré&gne depuis
10 000 anndes. Il n'a toutefois &té& décrit avec une précision raisonnable
qu'au cours du dernier sidcle. On connait le climat qui a r&gné€ avant cette
période au moyen de renseignements "approximatifs” tir@s des chroniques, des
profils du sol, des anneaux de croissance des arbres et des s&diments lacus-
tres. Cependant certains indices sont sans &quivoque, ils d@montrent que
L'Europe a connu un climat relativement doux 1l y a mille ans (&poque
viking) au moment ol on cultivait la vigne en Angleterre et quand les
missionnaires celtes ont abordé 1'Islande. Puis a suivi un "petit Aage
glaciaire” qui a durd pendant 3 sigcles et s'est terminé au XVIII®
sigcle. C'est une &poque ol les glaciers ont progressé dans les vallées
montagneuses et détruient des villages; cette &poque a aussi connu un temps
humide et froid et il a &té impossible de cultiver les sols détremp& par
l'eau de pluie. A la fin du XIX®,. le climat de la terre a commencé 3
se réchauffer, et ce réchauffement s'est poursuivi jusque dans les années
1940 ou 1950 selon 1'endroit sur la terre. Une période de refroidissement a
suivi, mais depuis 1960 la tendance de la température globale est assez
incertaine (figure 1).

Superpos@es d ce changement progressif, on observe des variations de
climat de durée beaucoup plus courte, mais d'amplitude plus &levé@e qui in-
fluencent beaucoup 1'homme et son milieu. "Ce sont ces variations clima-
tiques qui nous causent aujourd'hui les plus grandes inqui&tudes. Elles ont
toujours constitué une menace, mais nous oublions facilement les &preuves
passées. Par exemple, 1l'Ouest du Canada a connu au XIX® sid&cle au
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moins 20 sécheresses d'envergure. Elles se sont produites presque au méme
rythme durant le XX® 'sig@cle jusqu'd la Deuxidme Guerre mondiale. La
plus mémorable est celle des années 1930 qui a provoqué la pire &rosion du
sol que l'on n'ait jamais enregistrée dans la Prairie. Intercal@es entre
ces sécheresses, 11 y a eu des périodes humides qui ont 3 la fois encouragé
et découragé la colonisation. Au début des années 1900, la région semi~
aride de 1'Alberta a connu une alternance trés humide. Les crues ont &té
fréquentes, les fleuves onb changé leur cours et les routes et les chemins
de fer ont subi des dommages importants. Les statistiques sur la hauteur
des précipitations dans cetté région montrent que ce climat est excessive-
ment variable, tout en &tant caract@risé par des périodes humides ou arides
prolongées (figure 2). Les politiques d'utilisation des terres qui seralent
établies seulement & partir du climat d'une seule de ces périodes pourralient
s'avérer tréds inapproprides 3 une'époque ultérieure.

Les anomalies climatiques se manifestent aussi bien aux &chelles globa-
le que régionale, et ‘sont encore plus néfastes lorsqu'elles affectent plu-
sieurs régions en méme temps. La sécheresse de 1972 a touchd de nombreuses
régions agricoles importantes, sauf les zones cérfali8res de 1'Amérique du
Nord. A la méme &poque, une sécheresse de grande ampleur au Sahel a atteint
son intensit@ maximale, pendant qu'une coul@e d'eau océanique inhabituel~
lement chaude au large du Pé&rou (EL Nino) a contribué & réduire de fagon
importante la ré@colte de la p&che, aux anchois. La s&cheresse, ainsi que la
faible extension du tapis neigeux, a réduit consid&rablement 'la production
céréaliére de 1'Union Soviétique. De méme, la s&cheresse ou des crues
excessives ont entrainé une ré&duction importante de la récolte de riz de
1'Asie du sud-est. La production alimentaire mondiale a diminué de 888.1
millions de tonnes, soit une production inférieure de 9% i celle de 1973 et
de 2% 3 celle de 1971. 11 en est résultd une famine régionale, une lutte
pour avoir accds aux réserves de- grains disponibles, la spéculation du mar-
ché, une inflation mondiale et une augmentation de 300% du prix des céréa-
les. D'autres climats anormaux ont donné lieu 3 des augmentations du prix
du sucre en 1974 et du prix du café en 1975. Ces variations de courte durde
ne sont en aucun cas des indices d'un changement important du systéme clima-
tique, mais seulement des manifestations naturelles. Il est tré&s important
de remarquer que leurs effets omniprésents, ou boule de neige, provient de
1'étroite interdépendance économique des nations. Les secheresses, les
gelées ou les Lemps tros 'humides qui affertent les récoltes d'unz région du
. globe ont des répercussions spectaculailres sur le prix des aliments dans des
pays trés &loignés. Le syst@me climatique n'a pas vralment changé, c'est la
société qui a de plus en plus de points faibles et qui s' inquigte du “"pro-
bleme du climat” On sait présent que la supposition d'un climat stable
n'est plus valable pour la planification. :

Nouvelle société et vulnErabilité

Les facteurs clés du "probl&me du climat” sont la nouvelle technologie
et les besoins et les désirs de plus en plus nombreux des sociétés. Il en
découle des 1mplicat1ons nombreuses et complexes. Les é&tudes sur les
sécheresses du Sahel ont mis en &vidence les problémes ¢réé&s par une nouvel-
le technologie et la croissance des populatlons. Une société& plus popu-
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leuse n'est -pas libre de se déplacer pour subvenir & ses besoins, et elle
est alors une victime impuissante de .la sé@cheresse. Dans le cas du cyclone
de 1970 qui s'est abattu sur le Bangladesh, une nouvelle technologie avait
permis de grouper un nombre sans précédent de zones habit@es dans une région
deltaique, zones pour. lesquelles on n'avait pr&vu aucun des moyens de dé-
fense nécessqires contre les crues. Les moyens qui auraient pu réduire ce
désastre &taient disponibles mais on ne s'en est pas servi (Burton et coll.,
1978). C'est 13 une situation qui revient malheureusement trop souvent et
qui contribue 3 ce que l'on appelle le "probl&me du climat”.

Dans les pays développés, les risques de pertes de vies humaines sont
beaucoup moins grands, quoiqu'un climat anormal puisse causer des pertes
matérielles &normes. Dans certains cas, ces pertes sont absorb@es par un
secteur de la soci&té plus important, & cause des assurances, de Ll'aide
gouvernementale ou des forces du march&, Des prix plus &levés ont remboursé@
les producteurs de citrus de la Floride pour les dommages subis par la gelge
en 1977. Le prix des aliments en Am@rique du Nord a &galement suivi une
courbe ascendante en 1973, non en raison du faible rendement des récoltes
nord-américaines, mais plutdt & cause de la sgécheresse de grande ampleur
qu'ont connu 1'URSS et 1l'Asie du sud-est, l'année précédente. Au lieu de
favoriser une politique d'autosuffisance, on cherche 3 satisfaire ces
besoins en important la nourritures. Ce sont nos attitudes qui ont changées
et non la nature variable du climat; toutefois la cowbinaison de ces deux
aspects se traduit par des répercussions d:envergure.

L'omniprésence du climat est synonyme d'un nombre infini de points
faibles. Nous sommes bien prépar&s pour supporter, et parfois apprécier les
variations climatiques les plus courantes; cependant les anomalies inhabi-
tuelles et rigoureuses sont 8 craindre. Ce qui nous cause une grande in-
quiétude c'est la possibilité de manifestations climatiques &prouvantes qui
peuvent se produire une fols dans une vie humaine, ou les changements irré-
fléchis qui peuvent hypothéquer considérablement les gé&nérations & venir.
On sait que la décision de construire un barrage ou un chemin de fer inté-
resse de longues périodes de temps; cependant la plupart des activité&s hu-
maines, partant les décisions, concernent des périodes courtes généralement
inférieures 3 10 ans, voire inf@rieures &4 2 ans. Cela veut donc dire que
pour la plupart des r@alisations nous pouvons ne pas tenir compte du change-
ment climatique graduel 3 1'échelle géologique., De la méme fagon, de nom-
breuses variations imputables 3 1l'activit@ de l'homme ne se traduisent pas
immédiatement par des effets néfastes, parce qu'elles sont &galement pro-
gressives. Cependant 1l faut intervenir immédiatement sur certaines
variations qui peuvent avoir des cons@quences irréversibles sur le milieu,
comme la variation du. dioxyde de carbone atmosphérique.

Notre vulnérabilité est encore plus sensible lorsque 1l'impact clima-
tique touche directement ou contrdle des secteurs comme 1'agriculture, 1'ap-
provisionnement en eau, les transports, etc., et notamment quand ces activi-
t8s constituent les clés de voiite d'une Economie. L'une des fagons de ré-
duire les effets &prouvants de la variabilité climatique consiste 3 miser
sur la diversité. Ainsi, au XIX® sitcle, 1'économie des Etats-Unis
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s'appuyait principalement sur 1l'agriculture et les crises &conomiques natio—
nales étaient intimement li&es aux mauvaises récoltes. Avec l'industriali-
sation qui s'est imposde au XX® si&cle, cette liaison a changé.

Les Nord-américains sont loin d'étre aussi vulnérables aux anomalies
climatiques que les peuples des autres continents, du fait de leur nombre
relativement faible et de leur productivité agricole &levée. On a réduit
considérablement les risques encourus par les fermiers, d'une part grice a
une nouvelle technologle et d'autre part par l'etalemenL du risque grice 3
des asaurances, d l'aide des paliers de gouvernement, 3 la diversité des
cultures, 4 la grande exploitation, & une utilisation plus judicieuse des
terres.  Quoi qu'il en soit, cette immunité est illusoire, car les practi-
ques de commerciallisation ont &troitement 1i& un bon rendement de l'agri-
culture aux climats non seulement du Canada mais également d'autres pays.
Le probléme demeure donc toujours actuel, sauf qu'il a &té &talé sur une
base é&conomique beaucoup plis large. C'est ce qu'on a pu observé dans
1'Ouest canadien en 1977 quand la menace de sécheresse a perturbé non seule-
ment les cultures mais aussi les villes, l'industrie et le commerce. L'a-
chat d'instruments agricoles et de fertilisants, de méme que d'appareils
€lectriques et de vétements, a été mis en veilleuse pendant que les fermiers
attendaient avec appréhension. On voit donc que les fabricants, les distri-
buteurs, les vendeurs de gros, les vendeurs de détail, les hdteliers, les
restaurateurs et d'autres personnes travaillant dans des institutions qui
desservent la communité dépendent de la prospérité des fermiers.

Plus la région affectée est vitale et &tendue, plus 1l'impact du climat
est important. Les anomalies ‘qui touchent 1'approvisionnement en aliments
ou qui entrainent 1l'inondation de zones cdti&res fortement peuplées ou de
vallées fluviales sont &videmment beaucoup plus désastreuses que celles se
manifestant dans des ré&gions inhabitées. Les sécheresses régionales sont
des manifestations beaucoup plus catastrophiques que les sécheresses loca-—
les, car on peut venir. rapidement en aide aux petites régions sinistrées
pour un prix relativement peu Elevé, Certaines régions sont trés sensibles
parce qu'elles constituent déj3 des zones de climat marginal. Par exemple,
une faible réduction de la saison sans gel n'affecte pas s&riecusement les
zones cérdalidres des Etats-Uni's alors que la méme réduction au Canada pour-
ra 8tre critique du fait que la salsor de ﬂroiasance est tout juste assez
longuz pour l'agriculture. De la méme fagon, un. léger décalage d'un climat
plus chaud et plus aride pourrd réduire considérablement la possibilité de
se servir des terrains semi-arides pour la culture et le paturage. En Is-
lande, les champs de glace demeurent toujours 3 proximit&. Une légére
modification des vents dominants- peut provoquer l'implantation du glacier
sur la c8te septentrionale, avec tout ce que cela implique d'effets désas—
treux pour les peches et 1l'agriculture. Lorsque ce refroidissement s'est
produit dans les années 1960, comme cela s'était produit au cours des
siécles precedentb, il en est r&sulté une perturbation importante de la vie
sociale et &conomique, et la dévaluation de la monnale. Au cours de la
vague de froid précédente qui a sévi entre 1870 et 1918, des milliers
d'Islandais ont &migré en Amérique du Nord. -
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Cependant, 3 quelque chose malheur est bon, c'est cette grande vérité
que nous apprend la s@cheresse de 1l'Ouest du Canada de 1976-77, lorsquc les
ventes de charbon et son expédition ont atteint des sommets inespérés quand
les centrales thermiques ont di remplacer les centrales hydroélectriques, et
quand les stations de ski ont dii consentir des investissement importants
pour acquérir des é&quipements de fabrication de neige artificielle. De
méme, durant les périodes de pluie excessive, il est vrai que les niveaux
d'eau €levés peuvent causer des dommages importants aux propriétés, mais ils
améliorent aussi la production d'énergie hydroélectrique et les conditions
de navigation. Les variations climatiques ont aussi des bons cotés, et
n'ont pas toutes un caractére &prouvant. Le r&chauffement du climat eutre
1880 et 1940 a permis d'ouvrir les routes maritimes arctiques et de reporter
plus au nord la limite des terres cultivables. Il peut' résulter de certai-
nes autres variations une élévation importante du rendement des recoltes et
des conditions id@ales pour le tourisme et la fabrication de grands crus.

Dans une certaine mesure, il est préférable que le climat soit imprévi-
sible. Par exemple, il ne fait pas de doute que les centre touristiques et
les services de voyage traverseraient des moments difficiles si 1l'on con-
naissait précisément 3 l'avance le temps qu'il fera. En ce qui concerne
1'approvisionnement des aliments, il n'est pas utopique d'imaginer que la
connaissance au préalable d'un climat é&prouvant pourrait entrainer des
actions violentes. Ainsi, on a demandé dans un questionnaire ce qu'on
aurait fait si on avait connu parfaitement le climat au Sahel en 1973; une
des personnes a dit que la permigre chose qu'il aurait faite, c'aurait &té
d'augmenter les effectifs de la police. Il y a donc certains cas ot il est
préférable de ne pas connaitre 1'avenir. De plus, il peut &tre totalement
démoralisant de savoir que la période qui s'en vient sera morne. Quoi qu'il
en soit, il y a des avantages 3 planifier pour contrer les effets €prouvants
et pour réaliser des E&conomies; l'incertitude du climat vient sans aucun
doute compliquer ce processus.

En labourant, en détruisant les foréts, en construisant des villes, et
par d'autres actions, 1'homme modifie les climats locaux et il peut de ce
fait changer de fagon importante l'équilibre du milieu. Les conséquences
ont €té d la fois bonnes et mauvaises; parmi celles—ci, on note une augmen-
tation de la contrainte due 3 la chaleur, une alt@ration de la configuration
des précipitations et le caractére du climat prés des villes. Collective-
ment, ces conséquences sont d'une grande importance, car elles affectent la
santé, les E&cosystémes régionaux, la planification et la conception. Le
développement urbain et industriel prévu laisse entrevoir une augmentation
de ces effets. Les é&quipements de transformation et d'utilisation de
1'énergie sont ceux’ qui ont la plus grande possibilité de modifier le
climat. La production de chaleur seule, si elle est concentr@e dans cer—
tains centres, peut causer des changements climatiques régionaux. La pro-
duction de dioxyde de carbone (augmentation de 10 & 20% au cours du présent
siécle) pourrait occasionner un réchauffement global, réchauffement plus

marqué dans les ré@gions polaires. Nous avons encor graves lacunes dans
nos connaissances des interactions homme—climat, et il est donc._Judicteuy de

planifier avec prudence en raison de ces inconnus.
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Se défendre contre la variabilité: climatique

Nous avons en main de preuves irré&futables justifiant le besoin de dé-
va]oppur des _moyens de défense contre. la variabilité cllmathue. il n'y a
qu'd songer 3 cet hiver froid qui a retranché des millions de dollars au
produit national brut, & ces sécheresses qui perturbent l'agrlculture
endommagent les sols et les foréts et & ces crues et ces scheresses
régionales qui provoquent la famine et causent de ‘nombreux ravages. IL
existe de nombreuses. fagons de se défendre, et il semble que les solutions
mixtes constituent 1'approche la plus . rationnelle pour. réduire les
conséquences économiques et les traumatismes sociaux.

Parmi les &ventuels moyens de défense, mentionnons les assurances, les
ouvrages techniques pour contrfler les impacts climatiques, la modification
ou le contrdle direct du climat et d'autres actions tactiques bas&es sur nos
connaissances météorologiques. Chacune de ces 'solutions  est -fonction des
colits &conomiques et sociaux et d'autres contraintes, ainsi les frontiéres
politiques et physiques peuvent ré&duire l'efficacité de ces solutions. De
plus le contrdle du climat peut poser des problémes encore plus sérieux que
ceux qu'on cherche d résoudre.. D'autre part, les avantages de ces mesures
défensives peuvent étre énormes.: Thompson (1977) a estimé -que des &véne-
ments météorologiques causaient, chaque année aux Etats—Unis, pour $5
milliards de pertes qui auraient pu &tre &viter. D'un point de vue d la
fois économique et &cologique, il est d'une grande importance de s'intéres—
ser 4 la variabilité climatique. Nous ne devons pas accepter ces pertes
sans réagir. Des solutions existent.

On recherche sans arrét une technologie qui nous permettra de ne pas
subir des pertes causées par le climat. Nous avons déjd en main une techno-
logie valable, mais elle est souvent reléguée aux oubliettes dans les inter-
valles qui séparent les périodes climatiques &prouvantes. Dans les cas ou
la technologie existe déjd, il suffit de rester &veillé@ &a toute éventualité.
On remarque également une tendance 3 developper des technologles qui s'atta-
quent d un probléme immédiat plutdt qu'd une solution 3 long terme. La con-—
struction d'un barrage, la révolution &cologique, et d'autres initiatives
semblables, ne font que reporter le probléme 3 plus tard, 3 moins que le
reste du systéme change. L'éliminatior immédiate d'un &lément d'incertitude
se traduit par une demande acrug et, partant, par un inconnu encore plus im-
portant pour l'avenit. La.véritable réponse est d'apprendre & vivre dans un
monde dans lequel le climat occasionne la variation des ressources.

Il est essentiel de faire preuve d'une plus grande souplesse, car l'au-
tre solution augmente considérablement les cofits. sociaux, &conomiques et
écologiques. Les pratiques d'utilisation des terres, le stockage d'appro-
visionnements et la taille des troupeaux peuvent &tre modifiés selon le
niveau des risques climatiques, et d'autres circonstances. Il devrait &tre
possible de faire appel a des stratégies JudlCleuses dans l'utilisation des
equipements ‘de transport pour réaliser des économies lorsque des prévisions
nous annoncent.que la demande et 1'approvisionnement seront nettement anoma=-
les par suite'du climat. L'achat de biens d'immobilisation, de fertili-
sants, 'la rentabilit@ d'une nouvelle entreprise, etc., sont souvent fonction
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du climat et ces activit@s commerciales devraient tirer de grands avantages
de conseils sur les risques et les conditions climatiques donn&s au bon mo-
ment., Il est tout naturel de se demander quel temps il fera lorsque l'on
prévoit faire un pique-nique, alors que souvent il ne nous vient pas i
1'idée de nous demander quels sont les risques climatiques qui peuvent met—
tre en danger notre vie ou détruire nos propriétés.

Renseignements climatiques

Quels sont réellement les renseignements d'ordre pratique que les
climatologues peuvent fournir aux planificateurs? Quelle est la propabilité
que ces prévisions climatiques soient fiables? On fourpit dé&jd dans plus-—
ieurs pays des prévisions saisonniéres; toutefols c'est & 1l'étape de la
prise de décision ol l'on n'est pas encore en mesure d'exploiter ces ren-
selgnements. Les prévisions & longue &chéance sont extr8mement hasardeuses.
Nous avons espoir de pouvoir améliorer les prévisions saisonnidres, et des
techniques probabilistes peuvent augmenter leur utilit&. Toutefois il est
de la plus haute importance d'avoir une connaissance plus d&taillde des
mécanismes physiques.

I1 existe d'autres types de prévision d'une grande utilité&. Les
modéles climatologiques peuvent servir 3 prévoir les effets probables de:
1'homme sur le climat. Par exemple, on a fait appel i des modéles pour
évaluer 1'effet d'une é&l&vation du dioxyde de carbone, et d'autres pol-
luants, sur le climat d venir. Les politiques &nergétiques et d'utilisation
des terres actuelles pourraient entralner une &lévation du dioxyde de car-
bone de 15% & la fin de ce si@cle. Des modéles démontrent que ceci pourrait
occasionner une &lévation de la temp&rature moyenne de la terre de 0.5°C.
De plus, ils montrent que ce réchauffement devrait &tre encore plus marqué
aux hautes latitudes, ot il y aura ré&duction du manteau de neige et de
glace, Ce genre de prévision joue un grand rdle dans l'examen critique des
options et de la politique €nergétique.

Une autre cat&gorie de prévision découle de l'analyse statistique des
probabilité&s. La variabilit& climatique, de méme que les extrémes, peuvent
étre &tudiés de la méme fagon que tous les autres risques calculables. Les
énoncés de risque sont essentiellement des prévisions dont on n'a pas spéci-
fié la date de réalisation; elles ont une certaine sup@riorit@ sur la prévi-
sion classique du fait qu'elle se référent 3@ des conditions parfaitement dé-
finies. Pour l'appliquer, il est nécessaire d'avoir une longue série d'ob-
servations, et il est heureux que de nombreuses stations climatologiques
canadiennes aient des, enregistrements qui s'@talent sur plus d'un sidcle.
Il est en outre possible d'allonger par dé&duction cette s&rie en &tudiant
les indices naturels comme les anneaux de croissance des arbres, les sé&di-
ments de lacs et les carottes de glace. Nous ne devons pas tarder 3 recon—
naitre que les variations climatiques pass@es nous ont induit 3 des concep—-
tions et des plans qui ne conviennent plus au climat actuel et que 1l'homme,
par l'entremise de l'urbanisation et de 1'industrialisation, peut modifier
les données qui servent de base & la planification. Il est essentiel d'ef-
fectuer des analyses climatiques soignées afin de vérifier la validité des
plans qui joueront un rdle essentiel ddns la satisfaction de nos besoins i
venir et qui dependront du climat.
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L'utilisation de scénarios est intimement li2e & l1l'estimation des
risques. Les scénarios peuvent et doivent faire appel aux données statis-
tiques, mais dans l'ensemble ce sont des descriptions détaillées des condi-
tions extr@mes qui peuvent survenir. Du point de vue climatologique, les
manifestations passecs bien documentées constituent des scénarios plausibles
du seul fait qu'elles se sont- produites, et peuvent se produire & nouveau.
Le climat qul est & 1l'origine de l'alternance humide de 1'Alberta (1902-
1915) ou de la sécheresse des années 1930 peut servir a vérifier les plans
d'aujourd'hui et les systémes d'exploitation. Quelles seront les consé-
quences d'une autre alternance humide sur le développement au pied des
Rocheuses? Quels seront les effets d'une autre succession d'années séches,
comme celles des annédes 1890, sur une société qui a besoin de plus en plus
d'eau pour approvisionner‘des industries et des villes plus nombreuses et
plus grosses, pour gazéifier son charbon et irriguer?

. De nombreux climatologues ont scruté des enregistrements climatologi-
ques en détail dans l'espoir de découvrir des configurations cycliques qui
" pourraient servir 3 la prévision du climat & venir. Ces &tudes ont en géné-
ral démontré que les configurations cycliques ont une valeur de prévision
assez faible. Dans les régions tropicales, ‘on sait qu'il existe une
oscillation de la pression ayant ‘une période de 2,3 année et un cycle dans
la pluviosit@ d'une période de 11 ans. Il y a de bonnes preuves qui indi-
quent que le cycle des taches solaires de 22 ans semble correspondre avec
l'extension de la région de sécheresse dans le sud-ouest de. 1'Am&rique du
Nord; la valeur, comme &l8ment de prévision, de cette constatation reste
encore d démontrer. D'autres mécanismes atmosph@riques ont une influence
tellement dominante sur le développement de l'irrégularité du climat, que
les tendances graduelles et les cycles -sont habituellement difficiles a
circonscrire. '

L'inaptitude des mét&orologues d prévoir avec précision le climat &
venir est parfois une excuse dont on se sert pour ne pas utiliser les ren-
seignements climatologiques dans la prise des dec1510ns. Ce n'est pas une
excuse valable. Il est assez intéressant de remarquer que la réponse a de
nombreux probldmes que l'on &tudie aujourd'hui se retrouve dans les ren-
seignements courants et ne nécessite pas une analyse compliquée. Les Etats
~Unis avaient 3 leur disposition en 1972 les renseignements nécessaires pour
Zlaborer leéurs stratdgles de mise en mur:hé /des grains, mais ‘ceux-ci n'ont
pas été exploitds & leur pleine mesure. La.technologie pour planifier et
annoncer une évacuationldurant le typhon de 1970 au Bengladesh existait,
mais les promoteurs n'ont pas eu la prévoyance de se la procurér. Les ren-
sexgnements nécessaires qui auraient permis d'éviter une perte  importante
(50 4 100 millions de dollars) & un programme de culture de 1l'arachide de
L'Afrique oriental existait, mais on ne s'en est pas servi. Les planifica-
teurs auraient di envisager la possibilit@ d'un risque de s&cheresse di & la
variabilité naturelle du cllmat, 11 n"'&tait nullement nécessaire d'€tablir
une previslon climatique précise au moment de la planlflcatlon.

Le climat 3 venir

Le climat que 1'on connaitra dans quelques années fait toujours l'objet
d'une spéculation audacieuse. Bien que les mét&orologues aient développé
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des mod@les utiles pour estimer jusqu'd quel point 1l'homme peut influencer
le climat, on n'a pas encore &laboré de prévision de l'irrégularité@ naturel-
le du climat, applicable & 1'€tape de la planification. Il se peut que pour
de nombreuses applications particuliBres 1l soit impossible de dé&velopper
des prévisions adé@quates. On a cherché 3 utiliser les tendances et les
cycles comme.outil de prévision, mais cela s'est avéré peu avantageux. La
seule chose dont on soit vraiment certain c'est que le climat i venir sera

variable et que 1'irré&gularité qui s'est manifest@e au cours des derniers

si@cles est sans doute le meiller indice de ce qu'il sera.

La majorité des climatologues s'accordent, sur le fait qu'il y aura
éventuellement un retour 3 un climat plus froid; toutefois il reste des
points obscurs sur la nature des actions qu'entreprendra 1'homme pour modi-
fier ce changement ‘naturel. Mason (1976) estime que la probabilit& est de
1% qu'il y ait un retour d'une glaciation qui débuterait au cours des cent
prochaines années, glaciation qui se développerait au maximum (une baise de
température de 10°C) et qui s'&chellonnerait sur 1 000 anndes. Cet auteur
exprime également une opinion qui est partag@e par la majorité des m&t&oro-
logues: "... les fluctuations du climat se poursuivront avec la méme am~
pleur, la méme fréquence et la méme variabilité qu'au cours des derniers
siécles, elles seront superposées aux tendances 3 long terme dont le
déclenchement et 1'inversion ne peuvent encore &tre prédites & l'avance".
En ce qui concerne ces tendances, la théorie de Milankovitch (1941) suggére
un refroidissement, mais de nombreux effets apprécilables de l'activitd hu-
maine ont tendance d& imposer un réchauffement climatique. A l'heure actuel-
le, on ne distingué pas encore de tendances bien tranchdes; les indices
climatiques, s'ils existent, sont masquds par les variations 3 court terme.

La plupart des influences dues & 1'activitd de 1l'homme ont tendance a

provoquér un réchauffement climatique, et elles pourraient dominer dans un
avenir rapproché. Le principal impact de 1'homme sur le climat résultera
sans doute de la combustion de carburants fossiles. Comme le dioxyde de
carbone est un excellent absorbant du rayonnement terrestre de grande lon-

gueur d'onde, il a la possibilit@ de jouer un r8le important sur la quantit@’

de chaleur conservée & proximité de la surface terrestre. Toutes choses
étant é&gales, cet effet pourrait provoquer 1l'établissement de conditions
assez semblables & celles de 1'Optimum climatique qui apparaitraient dans
les prochaines 75 anngées, si les mod2@les actuels et les scénarios énergéti-
ques sont plausibles. I1 y aurait alors un décalage vers le nord des
limites climatiques actuelles et l'implantation d'un climat plus aride au-
dessus de la ma jorité des grandes plaines. Il y aura 3 la suite de ce chan-
gement des avantages et des inconvénients. Parmi les avantages, il faudra
moins d'é&nergie pour' se chauffer, l'utilisation des routes arctiques pour
les transport se développera considérablement et de nouvelles régions pour-—
ront €tre cultivées. Au chapitre des inconvénients, les sécheresses seroat
plus marquées dans les zones agricoles d&ji exploitdes, 1l'utilité des voies
maritimes int@rieures sera réduite, de méme que les quantitd&s d'eau servant
d la production d'énergie &lectrique. Ces changements &videmment sont
hypoth&tiques.
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Planification

Superpos& aux tendences futures, nous continuerons d'observer le type
de variabilité climatique qui affecte actuellement les pays de toutes les
régions du globe. Il y aura des sécheresses, du temps humide, des vagues de
chaleur et de froid, d'autres manifestations climatiques qui se produiront i
un rythme irrégulier et avec une ampleur aléatoire. Comme 1'incertitude ne
disparaitra pas, comment pourrons—nous nous adapter -avec bonheur aux varia-
tions climatiques et quelles seront les cons&quences possibles des activités
humaines?

Le dé&sir actuel d'établir des liens d'interdépendance, désir sans pré—
cédent dans les annales de l'histoire, et les besoins de partager les res—
sources, concourent d faire du "probléme du climat” un sujet qui demande que
1'on pose des gestes concrets. On a posé les bases d'un congrés mondial sur
le climat, qui devrait se tenir & Gen&ve en 1979, L'objet de ce congr&s est
d'exposer le "probléme du climat” devant les &conomistes et les planifica-
teurs de 1'ensemble des pays, avec 1'intention de déterminer les actions qui
doivent étre entreprises. Dans de nombreux pays, on est en train de mettre
en-oeuvre des plans pour &tudier les relations homme~climat et d'élaborer
des strat8gies qul att&nueront les contraintes 3 venir et utiliseront au
maximum les b&néfices qui résultent des variations climatiques.

. .

Des réalisations ont &té accomplies, par exemple, dans l'hybridation de
céréales résistants aux s&cheresses et .4 maturation précoce. I1 y a des
raisons de croire qu'on a réussi dang de nombreux plans & intégrer de fagon
efficace les renseignements climatiques. Une é&évaluation intéressante des
décisions prises en rapport avec la récolte 1974 de la Saskatchewan indique
que celles-ci n'auraient &té différentes si on les avait prises 3 la lumidre
de prévisions climatiques pré&cises. Il semblerait donc que- le climat est
déja un critére dont on tient compte dans une mesure importante, soit direc~
tement ou indirectement, dans les processus de prise de décisions. Une
étude paralléle sur la sécheresse de 1973 au Sahel a révélé une situation
complexe dans laquelle 1l'utilisation de prévisions climatiques précises
auraient &t& de peu d'utilit&, d moins que l'on ait pu résoudre de nombreux
problémes sociaux, politiques et economiques. L1 apparalt donc ici, comme

ailleurs, que le probléme du climat est un probléme qui a ses rac1nes dans
la société.

L'évaluation des ressources énergétiques esquisse au moins une réponse
au probléme posé par le dégagement de dioxyde de carbone dans l'atmosphére.
Les programmes de conservation des combustibles fossiles forcent i develop-
per. des systémes ayant un meilleur rendement, ainsi qu'd utiliser le plus
possible des réserves d'énergie renouvelable, permettront sans doute de ré-
duiré le taux d'émission du COp dans 1'atmosphére, Grdce & ces pro-
grammes il se pourrait que le temps qu'il faut pour doubler la concentration
de COp dans I'atmosphére soit allongé considérablement et que l'on ait
beaucoup plus de temps pour essayer de bien comprendre et de bien développer
des sources et des stratégies &nergétiques appropriées.




Le climat, les structures sociales et &comomiques sont tré&s enchevé-
trés. Dans un essai sur la Révolution frangaise, Neumann (1977) décrit les
conditions de sécheresse et de famine qui ont contribué au déclenchement et
d la diffusion de la violence; ce ne sont quand méme pas les causes premig-
res de cette révolution. La contrainte climatique est souvent un facteur
parmi d'autres que l'on envisage dans la prise de décision et fréquemment on
considére que c'est un facteur peu important vis—3-vis de nombreux facteurs
urgents et de nombreuses solutions possibles. La personne qui doit prendre
des décisions désire avoir en main des &vidences climatiques concr&tes, mais
bien des fois il fait appel 3 de l'information climatique sans le savoir,
comme le fermier qui décide de ne pas semer parge que le sol est trop sec.
Malgré le fait que l'homme fait face 3 des manifestations catastrophiques
depuis des sidcles, il demeure toujours 3 la merci de la variabilit@ clima-
tique, et méme dans certaines régions il est encore plus vulnérable que
jamais, non parce qu'il y a eu changement climatique mais plutdt parce qu'il
oublie rapidement et que la soci&té&, de méme que les structures qui assurent
sa subsistance, ont changg.

Nous n'exploitons pas 3 leur pleine valeur nos erreurs passées, malgré
le fait qu'il y ait une am@lioration. On est de plus en plus conscient
qu'il est n@cessaire d'intégrer nos connaissances climatiques lorsqu'on
établie des politiques de planification. Des programmes climatiques inter-
nationaux et nationaux intégrés sont en train actuellement de voir le jour
et leur &laboration se fait avec 1l'aide de la plupart des personnes compé-
tentes: mé&téorologues, &conomistes, agronomes, ingénieurs, planificateurs,
etc. Un des objectifs importants de ces programmes est d'améliorer les
communications, car la compréhension de beaucoup de mé&canismes fondamentaux
est 13, 11 suffit juste de l'exploiter. Un autre objectif important est la
prévision climatique, probl@me scientifique difficile long & résoudre mais
qui pourrait apporter des avantages énormes. L'intégration des connaissar-—
ces sur l'environnement, concurremment avec le rapide développement de la
science et de la technologie, donne 3 notre soci&t® une position unique dans
les annales de 1l'histoire pour confronter 1'incertitude climatique de
demain. o
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*1902 - De copieuses pluies 3 la fin du printemps au pied des
Rocheuses en l'Alberta provoquent des crues impor-
tantes — riviéres Bow et Oldman.

1903 - Le sud albertain du pied des Rocheuses est un
"marécage”, de nombreuses routes doivent &tre

_ reconstruites sur des terrains en hauteur 3 un cofiit

élevé - interruption des services de chemin de fer.

1908 -~ Crue record de la riviére Oldman & Lethbridge.

1937 = - = - st s m s m o s s = Sec

Précipitation de mai & juilllet 1937, exprimée en pour cent
de la précipitation moyenne 1941-70.

Rendement des cultures aux E.U. et au Canada entre 1933 et 1937

. Efats—Upis Mais Saskatchewan, Canada,

Année :E}?;”, Blé de (boisseaux blé de ‘BlE de
d'hiver printemps par acre) printemps printenps
1933 12.4 9.2 22.9 8.7 10. 4
1934 12.3 9.8 15.7 8.6 1.3
1935 13.9 8.8 2h .0 10.8 11.3
1936 13.8 9.6 16.5 7.5 8.1
1937 14.6 10.8 28.2 2.6 6.4
Moyenne
(|922—3|) 15.2 12,6 25.0 16.4 11.8
Moyenne .
(1933-37)  13.4 9.6 21.5 7.6 9.5
Figure 3. ‘ Scénarios d'étds sec et humide
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ANNEXE 1

THEORIES DES VARIATIONS CLIMATIQUES

On ‘a mis de l'avant de nombreuses hypothé&ses prétendant expliquer les
causes des variations climatiques. Bien que certaines soient plus vraisem-
blables que . d'autres, aucune ne concilie parfaitement toutes les
observations. C'est dans la nature méme des variations du climat qu'il
soit trés difficile de comprendre, en fonction de quelques mécanismes
physiques corrélatifs, la chaine longue et embrouillée des phé&noménes, qui,
i partir de la cause initiale, conduit & 1'effet observé. Voici 1'analyse
de quelques mécanismes qul peuvent occasionner la variation du climat:

N

1. Les influences solaires

; On présume le plus souvent que l'apport d'énergie provenant.du soleil
“est constant, car on n'a pas fait clairement la preuve de changements de la
variation totale, méme de changements de l'ordre de 1 pour cent. On a
observé de grandes variations de 1'apport &nergétique solaire, dans les
extrémitds X et UV du spectre; toutefois, ces variations coilncident avec
des périodes d'intense ‘activité solaire (taches solaires). On n'a pas
encore vraiment confirmer l'observation de changements dans les parties
visible et infrarouge du spectre. :
7

Un certain nombre d'études ont montré une corrélation entre les taches
solaires et le temps. Par exemple, dans le sud-ouest américain, il semble
que 1l'étendue affect@e par la sécheresse suit un cycle de 22 ans, soit deux
fois le cycle undécennal des taches solaires. Les corrélations mises en
évidence pour le temps de certaines régions ne s'appliquent pas instantane-
ment aux autres régions, et leur pouvoir de prévision est trés limité&., On
‘n'a pas encore régléd la question de 1'influence des taches solaires sur le
temps, et on n'a pas, 4 ce jour, &€laboré de théorie vraiment satisfaisante
qui lie ces derniéres et les variations climatiques.

Des 8tudes statistiques ont démontré d'autres interelations, par ex.
entre le temps et la 'polarité du champ magnétique du soleil. Bien que les
changements observés soieat d'une ampleur tiés faible, ils contribuent &
1'€laboration d'une théorie des changements climatiques, et & leur prévi-
sion.

2. Variations orbitales

, Dans son movement autour du soleil, la terre s'écarte parfois faible-
ment de sa trajectoire réguliere. Ces Ecart sont périodiques. Les pé-
riodes sont différentes: 1l'obliquité de l'axe de la terre a une période de
41 000 ans, l'indice de précession est quasi-périodique avec des alternan-
ces de 23 000 et 19 000 ans et l'excentricité orbitale a une . pérlode de
105 000 ans. Ces variations orbitales coincident si bien avec des-périodes
climatiques observées que des scientifiques en sont arrivé & la conclusion

‘qu'elles sont @ l'origine de la succession des glaciations du Quaternaire.
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Un modéle du climat & venir, &laboré & partir des relations orbite-
climat, mais en négligeant l'effet de 1'homme, prévoie que la tendance &
long terme qui se degage pour les prochains millénaires est une progression
des glaciers sur, 1'hémisphére nord.

3. Etat et composition de l'atmosphére

L'état climatique de la terre tient grandement & la composition de
l'atmosph&re. Tout changement de 1'@tat physique et chimique de l'atmos-—
phére perturbe le bilan énergétique, ce qui provoque une modification de la
circulation et des régimes de température et de précipitation. L'homme
peut affecter trois constituants atmosph&riques importants: 1'ozone, le
dioxyde de carbone et les particules (poussiéres). Le dégagement en grande
quantité de chaleur et de vapeur d'eau dans 1'atmosph@re peut aussi causer
une modification des climats locaux et régionaux. Les preuves de ceci ap—
paraissent au voisinage des grandes villes, ol l'on a observéd des varia-
tions de la fréquence des orages, des variations des vents, de la tewmpéra-
ture et d'autres paramétres. La terre du fait qu'elle est beaucoup moins
chaude que le soleil, rayonne dans 1l'extrémité@ infrarouge du spectre
(grande longueur d'onde). L'eau et le dioxyde de carbone absorbent bel et
bien ces rayonnements, de telle sorte qu'il n'y a qu'un dixiéme de ceux—ci
qui atteignent r&ellement 1'espace. En réalité&, ces rayonnements sont
piégés dans la basse atmosphére, et la temp@rature de la terre est donc
14°C plus &lev@e que sa température d'équilibre de rayonnement effective.

€09 — En détruisant les for&ts avant 1900, 1'homme a peut &tre
déja perturbé ad cette &poque le bilan du carbone. Depuis le tournant du
sigécle, les concentrations ont augment& considérablement par suite de la
combustion de combustibles fossiles et une nouvelle utilisation des ter-—
rains. Actuellement, le niveau de COp s'éléve de 0.7 ppm par annge,
et on estime que cette concentration supplémentaire a &chauffée la terre,
en moyenne, de 0.5°C par rapport d son nlveau naturel. On a estimé qu'en
L'an 2 000, le niveau de COp pourrait augmenter & 375 ppm de sorte _que
la température du globe aura fait un saut moyen de 1.5°C. Cette augmenta-
tion serait plus élevée aux hautes latitudes en raison d'une diminution de
la couverture de neige et de glace.

Accumulation de particules -~ La poussiére et les autres petites parti-
cules que 1'on retrouve .dans l1'atmosphére influencent grandement le bilan
thermique global. L'air, les poussiBres et la brume sé&che retournent
(rétrodiffusent) vers 1'espace environ sept pour cent du rayonnement
solaire. Les poussiéres et la brume, avec l'eau atmosph&rique, absorbent
17 p. 100 de ce rayonnement. La réflection entraine une perte d'énergie,
alors que l'absorption donne lieu une &lévation de temp&rature.

La principale source des particules atmosphé&riques est la nature. Les
volcans, les embruns et les plantes d& pollen sont, parmi d'autres, des pol-
Lueurs ‘naturels .de 1'atmosph&re. L'homme provoque une grande accumulation
de particules dans-l1'air en utilisant des techniques de culture sur br{lis,
de méme qu'en labourant' et en en laissant les terres nues d& la merci des
vents. Jusqu'a 30 p.100 de 1'accumulation totale de particules peut prove-
nir des actions de 1'homme.
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? Jusqu'a tout régﬁmmept, on a cru gu'une augmentation de la teneur en .
: particules provoquait un refroidissement global.. On.sait- & présent, que =
B dans certaines condit;pn§,_la)péusggﬁpeégtposphép;qge peut..doaner lieu & une ¢
réchauffement de 1'atmosphére, par ex. de la poussire “grise”- ayrdessus
d'une surface ayant un grand pouvoir de réflection (neige) causera un ré-:
chauffement, alors qu'au-dessug d'une surface noire (un champ labourg) elle
provoquera un refroidisgement. . L'€lévation ou la diminution de tempéra-
ture, causée par la teneurjép particule, est fonction.du.diamétre des par—r
ticules, du temps passé dans 1l'atmosphére, de 1l'emplacement et de la ré-
flectivité de la surface sous-jacente. On a &tabli statistiquement une
corrélation entre l'accumulation de poussiires dans la stratosphiére, & la
suite de violentes irruptions volcaniques, «:t un abaissement de la tempéra-
ture moyenne autour du globe.

; 4, Variations de 1'albé&do

On désigne par albédo de la terre la fraction d'énergie solaire
incidente réfléchie vers 1'espace. Celle-ci varie, en fonction da la
nébulosité; elle s'&tablit en moyenne 3@ 0.36 ou 36 p. 100. La quantité
d'énergie r&fléchie dépend &galement du type de surface: voici quelques
exemples caractéristiques:

Albédo

8%

7

Surfaces d'eau - 3
Foréts de coniféres denses 10 3 15%

Foréts d'arbres 3 feuilles 10 3 25%
caduques

ﬁ-f Neige et glace 30 a 70%

L'albédo global tient grandement aux proportions relatives de nuage,
de terre, de mer et de glace. L'homme en changeant le pouvoir réfléchis-
sant de terrains (construction de barrages ou exploitation agricole) ne
modifie que trés 1légérement 1l'albédo global. Toutefois, ces actions
peuvent avoir localement des effets importants.

Urbanisation — L'fle thermique urbaine est un cas spécial de variation
de 1'albédo, concurremment d une pollution thermique. Les usines, les
moyens de transport et les maisons dégagent de la chaleur dans 1'atmospha-
re, alors que les usines en injectent dand les lacs, les fleuves et les
océans. Cet effet, associé& 3 la modification du paysage et de 1'albédo par
de gros ouvrages et des surfaces bituminées, crée une ile de chaleur. Le
contraste est maximal par une longue nuit calme sans nuage, quand les envi-
rons sont refroidies par le rayonnement ascendant_r&sultant, Il est mipimal
vers midi quand la quantité de chaleur regue du| soléil est beaucoup |plus
€levée que celle dégagée artificiellement. Dans Ees cqonditikons 'stables, en
présence de vents légers, cet effet n'intéressé qu'une mince couche de
quelques centaines de métres; l'échauffemant en sérface?bst compris entre 2
et 6°C.
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