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Le climat devient-il plus extréme?

Enormes avalanches en février, grossesinonda-
tionsen mai, ains que" Lothar", latempéte dé-
vastatrice, en décembre 1999: trois événements
extrémes la méme année en Suisse. La fréquence
des événements extr émes a-t-elle augmenté, et de
tels boulever sements sont-ils une consequence du
changement climatique global?

Les statistiques sont actuellement insuffisantes
pour répondre a detelles questions: les données
disponibles ne per mettent pas de mettre en évi-
dence un changement qui influence des événe-
ments qui se produisent tous les cinquante a cent
ans. |1 est néanmoins possible d’ éablir une nette
tendance a la hausse, au cour s du siecle écoulé,
d’événementsintenses plus fréguents (ceux qui,
jusqu'ici, survenaient en moyenne une fois par
mois).

De plus, nos conaissances en matieresde
phénomeénes météor ologiques actifs per mettent
d'entrevoir un éventud lien entre le changement
climatique et les événements extrémes. Selon |'é-
tat actuel des connaissances, il semblerait quela
probabilité d'occur rence de certains événements
météor ologiques extr émes augmente lorsquele
climat se réchauffe. Toutefois, un tel événement
pris de maniereisolée est toujoursla conséquence
acourt terme de diver sfacteurs qui agissent si-
multanément.

Chercher a savoir dans quelle mesure le changement
climatique a une influence sur les événements ex-
trémes revient un peu ajouer avec des dés pipés.
Supposons que vous jouiez régulierement aux dés. A
un moment donné, vous avez |'impression que le
chiffre six sort plus souvent qu’ avant. Est-ce le fruit
du hasard, ou quelqu’ un a-t-il pipé les dés?

Il'y adeux approches pour répondre a cette question:
I"une est statistique, I’ autre consiste & examiner
soigneusement les dés. Au niveau statistique, la situ-

ation pourrait se présenter comme suit: la probabilité
d’ obtenir un total de 18 avec trois dés (troisfois 6)
est apeu présde 0,5% (Ysx Ys x 1s). Celase
présente par exemple 1.2 fois au cours d’ un jeu to-
talisant 260 jets de dés: dans un tel jeu, il serait donc
"normal” qu’ un triple six sorte entre zéro et deux
fois. La probabilité que cela se produise plus de
deux fois est d'environ 12%. Ceci ne correspond
donc pas non plus aun événement trésrare, mais
peut néanmoins susciter chez les joueurs |’ impres-
sion d’ une augmentation de la chance. On constate
donc gu’ on ne peut pas conclure statistiquement aun
changement en se basant sur une accumulation
unique, il faudrait pour cela répéter de tres nom-
breuses fois I'opération.

La seconde approche, |’ expertise des dés, montre
gue deux des dés ont des arétes arrondies du cbté du
six. Il semble donc possible que, du point de vue de
la physique, le dé puisse continuer a tourner quand
le six se trouvet en dessous. | n'est donc pas possi-
ble de "démontrer" statistiquement que I’ accumula-
tion des six est favorisée par I’ asymétrie des dés.
Maisil y anéanmoins, au niveau physique, un
soupgon fondé. Aquoi S goute la question de savoir
s les arétes ont été arrondies volontairement, pour
piper le dé, ou S'il S agit seulement d’ une usure "na-
turelle".

Les" désclimatiques' complexes

Au niveau statistique, larecherche sur le climat est
confrontée a des questions semblables, mais le con-
texte est bien plus difficile: d' abord, il y adetres
nombreux "dés" différents (par exemple laréparti-
tion de I” humidité dans I'atmosphére, les courants at-
mosphériques, I’ utilisation du sol, les courants
océaniques, |’ é&endue de la banquise etc.); ensuite,
ces"dés" ont tous plus ou moins des "arétes ar-
rondies’; et enfin, les chiffres ont des décimales et
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ne sont pas toujours limités vers le haut et le bas. Par
ailleurs, on ne percoit jamais que le résultat global,
soit la somme des dés, sans savoir exactement quel
nombre provient de quel dé. Une accumulation

d’ événements pourrait étre |’ expression d' une ten-
dance certes croissante, mais possible aussi dans des
conditions climatiques "non pipées’.

L es événements extr émes deviennent-ils plus
nombreux?

Selon des estimations théoriques, un changement de
lafréguence d’' événements survenant en moyenne
tous les cent jours ne peut étre démontré stati stique-
ment que si leur probabilité avarié au moinsd' un
facteur 2, donc doublé, en cent ans. Il faut méme que
cette probabilité ait varié d’ un facteur 3 s'il s agit

d’ événements survenant une fois par année, et d'un
facteur 10 a 20 pour des événements provoquant des
dégats importants (qui surviennent en Suisse ades
intervalles de quel ques années).

L es séries de mesures disponibles ne remontent
guére au-dela d' une centaine d’ années, il en vade
méme d’ une influence humaine substantielle. Par
conséquent il n’y a pas moyen de fournir une preuve
statistique pour les événements extrémes. Une
fréquence décupl ée est, fort heureusement, trésim-
probable. Aussi ne sera-t-il pas possible non plus, au
cours des prochaines décennies, de faire des pronos-
tics sur les événements extrémes capabl es de provo-
quer de sérieux dommages al’ échelle régionale. On
peut songer en revanche a mettre en évidence une
tendance al’ échelle planétaire, ol les événements
extrémes sont alors plus fréquents, pour autant que
cette tendance se manifeste sur des surfaces géo-
graphiques étendues.

Des pronostics sont néanmoins possibles pour des
événements intenses moins rares, survenant tous les
guelques mois: les observations du climat en Suisse
indiquent que les précipitations intenses, qui survi-
ennent en moyenne tous les trente jours, ont aug-
menté de maniére substantielle depuis le début du
20e siecle. En hiver et en automne, cette augmenta-
tion se situe entre 20 et 80%. Pris de maniere isolée,
ces changements ne démontrent toujours pas de liens
de cause a effet par rapport au changement clima-
tique global, et ne sont pas non plus nécessairement
représentatifs des précipitations extrémes. Mais des
observations comparables dans de nombreuses
autres régions des moyennes latitudes, et surtout nos
connaissances de la physique liée au cycle hy-
drologigue dans un environnement plus chaud, ren-
dent plausible un tel lien.

Davantage de chaleur - d’humidité - d’ énergie

Les"dés climatiques' affichent-ils des traces d’ une
influence humaine? Un indice est incontestable: la
croissance de la concentration en CO, et, par con-
sequent, de |’ effet de serre dans I’ atmosphére. Mais
gu’en est-il des événements extrémes? L’ état actuel
de nos connaissances sur les processus physiques
dans |’ océan et |’ atmosphére nous donnent effective-
ment quel ques ééments de réponse. La possibilité
d’un renforcement d’ événements extrémes a cause
du réchauffement global découle notamment de ce
gu’ une atmosphere plus chaude contienne davantage
d énergie.

L'augmentation de latempérature stimule |’ évapora-
tion del’ eau, ce qui fournit davantage de chaleur la-
tente (énergie, qui est restituée lors de la condensa
tion de lavapeur) dans I'atmosphére. Cette énergie
peut d’ une part agir sur la dynamique de systémes
météorol ogiques tels que les zones de basse pres-
sion, lesfronts, les orages ou encore les cyclones
tropicaux. D’ autre part, cette situation peut donner
naissance a de fortes rétroactions sur le cycle hy-
drologique: des simulations de modéles climatiques
globaux indiquent que I’ humidité absorbée par |’ at-
mosphére peut augmenter de 7% par degré de
réchauffement, et ainsi renforcer le cycle hy-
drologique. Ceci peut alors conduire a un accroisse-
ment des précipitations, surtout aux moyennes et
hautes latitudes, et pendant la période hivernale.

Des simulations pour I’ Europe indiquent par ailleurs
que des précipitations plus abondantes provoquées
par un cycle hydrologique plus actif ne sont pas ré-
parties sur des épisodes de pluie plus longs ou sur de
plus vastes régions. C' est bien davantage leur inten-
sité qui augmente: les calculs pour un réchauffement
de 2 degrés indiquent une augmentation de 20-40%
des fortes précipitations. Comme mentionné plus
haut, ¢’ est précisément ce que montrent les analyses
statistiques des observations climatiques along
terme en Suisse.

Une intensification du cycle hydrologique pendant
les mois d’ hiver pourrait avoir des effets surtout sur
le flanc sud des Alpes. Les précipitations du climat
actuel y sont particuliérement intenses en automne,
en raison de |’ apport d air humide de la Méditer-
ranée. Mais elles pourraient encore s'intensifier a
['avenir dans un climat plus chaud. Les crues d’ hiver
pourraient également subir I'influence d' une telle
évolution. Quant aux orages d' été, il n’est pour I'in-
stant pas possible d'établir des prévisions quant &
leur évolution future.



Courants atmosphériques modifiés?

Les vitesses des vents et I incidence des tempétes ne
dépendent pas tellement des températures absol ues,
mais bien plus des contrastes de températures au
niveau régional. Il est trés difficile d’ estimer com-
ment ceux-ci se modifient sous |’ effet d’ un réchauf-
fement de I’ atmosphére. D’ une part, on s attend a ce
que les régions polaires se réchauffent davantage
que les zones tropicales, ce qui représenterait une
décroissance de |'écart de température entre I'équa-
teur et les pbles. D'un autre cbté on pourrait aussi as-
sister & un changement du régime des courants atmo-
sphériques: quand les écarts de températures sont
trés marqués entre le nord et le sud de | hémisphére,
I’ échange thermique s effectue par la biais de puis-
santes avancées d' air froid, tandis que les vents
restent généralement faibles; lorsque les tempéra-
tures sont plus équilibrées, lafrontiére entre les
masses d’ air polaires et tropicales tend a se déployer
d’ ouest en est, avec une prédominance des vents
d’ouest. Il peut alors s ensuivre de grandes dif-
férences de température a1’ échelon régional. Pas
plus les simulations effectuées jusqu’ici que les
statistiques ne permettent de dire quels effets
domineront &1’ avenir, ni si les régimes de vent

d’ouest, qui sont en Suisse al’ origine des vitesses de
vent les plus éevées (nous leur devons notamment
"Lothar"), deviendront effectivement plus fréquents.

Risques modifiés

Méme dans cinquante ans, les observations ne per-
mettront ni de démontrer ni d’ exclure un change-
ment du risque climatique al’ échelon national. Le
nombre d’ événements continuera d’y étre le produit
du hasard, méme si leur probabilité s' est déjaforte-
ment modifiée. Ce serad’ abord al’ échelon global et
continental que les effets d’ un risque modifié pour-
ront étre constatés. A cette échelle, des écarts pour-
raient bientét se démarquer des variations aléatoires
du climat. Les compagnies de réassurance opérant
au niveau planétaire pourraient bien étre les pre-
miéres a percevoir une telle évolution.

Le nombre d'événements extrémes que |'on avécu
récemment est peut-étre le simple fruit du hasard,;
cependant, tant nos connaissances de la physique du
climat que nos observations de I’ évolution actuelle
des événements un peu moins rares renforcent nos
soupcons que | e réchauffement global pourrait bien
étre I'un des moteurs de cette évolution.
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