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POINT DE BASCULEMENT.
Seuil d'un systéme qui,
lorsqu'il est franchi,
entraine des changements
importants. Le bord d'une
colline est un exemple de
point de basculement:
passer le bord te fait passer
de haut en bas.

SEUIL. Valeur qui doit étre
franchie pour qu'un
systeme passe d'un état a
un autre.

Nous savons que plus il y a de gaz a effet de serre libéré, plus la planéte
se réchauffe. Mais, a un certain moment, une petite quantité de gaz a
effet de serre supplémentaire pourrait-elle entrainer un changement
climatique trés important? Et ce grand changement pourrait-il étre
irréversible ? Lorsqu'un petit changement provoque un effet trés
important (et durable), on parle de point de basculement. Les
scientifiques tentent de comprendre s'il existe des points de
basculement dans le systeme climatique de la Terre et, si c'est le cas,
quel impact pourraient-ils avoir.

QU'EST-CE QU'UN POINT DE BASCULEMENT ?

Lorsqu'un trés petit changement provoque un effet important sur le
long terme, on parle de point de basculement. En langage scientifique,
on dit que le systeme passe d'un "état" a un autre. Pour comprendre
cette définition, prenons un exemple de point de basculement dans
notre vie quotidienne. Imagine que tu fais du vélo au sommet d'une
colline (Figure 1). Chaque fois que tu appuies sur les pédales, tu avances
un peu plus, jusqu'a ce qu'une pression te rapproche du bord de la
colline et que tu te mettes a rouler irréversiblement vers le bas de la
colline. La derniére fois que tu as appuyé sur les pédales, tu as franchi
le seuil qui te fait passer d'un état — étre en haut de la colline — a un
autre état — étre en bas de la colline. Les scientifiques cherchent a
comprendre s'il existe des points de basculement dans le systéme
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BOUCLE DE
RETROACTION POSITIVE.
Processus qui se renforce
au fur et a mesure qu'il se
produit. La fonte et le
rétrécissement de la calotte
glaciaire du Groenland est
un exemple d'une boucle
de rétroaction positive.

climatique de la Terre et, si c'est le cas, quels en seraient les impacts
mondiaux dans le futur.

Nous allons maintenant décrire les parties du systeme climatique de la
Terre ou un phénomene de seuil semble le plus susceptible de se
produire.
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Figure 1. Lorsque tu fais du vélo au sommet d'une colline, la derniére pression sur les
pédales te fait dépasser le point de basculement et te fait irrémédiablement
descendre jusqu'au bas de la colline.

UN POINT DE BASCULEMENT POUR LES CALOTTES GLACIAIRES

La Terre possede deux grandes calottes glaciaires : celle du Groenland,
au nord, et celle de |'Antarctique, au sud. Prenons l'exemple de la
calotte glaciaire du Groenland.

La couche de glace du Groenland est un vestige de la derniére période
glaciaire, ce qui signifie qu'elle ne s'est pas formée dans le climat actuel,
mais a une époqgue ou le climat était beaucoup plus froid. La couche de
glace du Groenland est si épaisse qu'elle atteint une altitude de plus de
2 km au-dessus du niveau de la mer. A cette hauteur, |'air est beaucoup
plus froid qu'au niveau de la mer, et la glace reste gelée. Par le passé,
I'air était suffisamment froid pour empécher la glace de fondre trop
rapidement, et la neige tombant sur la couche de glace remplacait la
glace qui fondait et se perdait dans |'océan. A présent, comme les gaz
a effet de serre présents dans I'atmosphere ont piégé davantage de
chaleur sur la Terre, I'air s'est réchauffé, faisant fondre la calotte glaciaire
plus rapidement qu'elle ne peut étre remplacée par la neige qui tombe.

Au fur et a mesure que la glace fond, la calotte glaciaire rétrécit : sa
surface et sa hauteur diminuent. Ayant une altitude plus basse, la calotte
glaciaire est plus exposée a |'air chaud. Ainsi, plus la glace fond, plus la
couche de glace diminue de hauteur, donc plus rapidement elle se
réchauffe et plus elle fond vite et ainsi de suite (Figure 2) [1].

C'est ce que l'on appelle une boucle de rétroaction positive (ou
phénomeéne auto-entretenu) — chaque fois que le phénomeéne se
produit, la situation s'aggrave. A un point critique, les scientifiques
pensent que la calotte glaciaire franchira un seuil a partir duquel |'état
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de glace permanente passera irréversiblement a un état sans glace,
aprés avoir passé un point de basculement, la calotte glaciaire
disparaitra inévitablement [2].
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Figure 2. La fonte de la calotte glaciaire du Groenland est un exemple de boucle de
rétroaction positive. A mesure que le climat se réchauffe, la calotte glaciaire fond et
son épaisseur (1). Comme son altitude est plus basse, |'air est plus chaud et |'épaisseur
de la calotte glaciaire diminue encore plus vite (2). Le point de basculement serait le
seuil a partir duquel la glace continuera inévitablement a fondre jusqu'a ce qu'elle
disparaisse compléetement.

UN POINT DE BASCULEMENT POUR LES SURFACES TERRESTRES

La forét tropicale amazonienne est I'un des plus grands écosystémes
naturels de la planete. Elle absorbe tellement de dioxyde de carbone
qgu'elle est parfois considérée comme le poumon de la Terre. Sans
I'Amazonie, il y aurait beaucoup plus de dioxyde de carbone dans
I'atmosphére. Une forét tropicale a besoin de beaucoup de pluie.
L'Amazonie est si vaste qu'elle produit jusqu'a la moitié de ses propres
précipitations, rien qu'avec |'eau qui s'évapore des plantes et du sol [3].
Sans précipitations suffisantes, la forét tropicale devient vulnérable a
d'autres changements.

Le réchauffement du climat s'accompagne d'une modification du
régime des pluies. Les modeles climatiques prévoient une réduction des
précipitations sur la forét amazonienne a mesure que les températures
mondiales augmentent. Pour aggraver la situation, la forét tropicale
amazonienne se rétrécit également en raison de la déforestation (les
humains coupent les arbres), ce qui réduit la quantité de pluie que la
forét peut produire a partir de sa propre évaporation. S'il n'y a pas assez
de pluie et que I'Amazonie s'asseche trop, la forét tropicale pourrait
dépérir, ce qui signifie que les arbres mourraient et ne repousseraient
pas. La forét tropicale serait alors remplacée par des prairies et des
savanes (Figure 3) [4, 5].



DEPERISSEMENT DE LA
FORET AMAZONIENNE.
Perte de biomasse (forét
tropicale) due au
changement climatique,
notamment a la
modification du régime
des précipitations et a
['augmentation des
incendies de forét.

PUITS DE CARBONE.
Quelqgue chose qui absorbe
plus de dioxyde de carbone
qu'il n'en libére, ce qui
soustrait du  dioxyde
carbone a l'atmosphere.
Les foréts tropicales sont un

exemple de puits de
carbone.

CIRCULATION
MERIDIENNE DE
RETOURNEMENT
ATLANTIQUE (AMOC).
Atlantic Meridional

Overturning  Circulation) :
Systeme de courants dans
I'océan Atlantique, faisant
circuler I'eau des tropiques
vers |'Atlantique Nord.
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Figure 3. L'évolution du régime des précipitations et la déforestation pourraient
constituer un point de basculement pour la forét tropicale amazonienne.
Actuellement, il pleut, I'eau s'évapore et forme des nuages; ces nuages se
transforment en pluie qui tombent sur la forét; la forét est en bonne santé. La
réduction du nombre d'arbres dans la forét amazonienne entraine une diminution des
précipitations et une augmentation des feux. A terme, cela pourrait entrainer le
dépérissement de la forét et les arbres seraient remplacés par des prairies. L'Amazonie
étant un important puits de carbone, le dépérissement de la forét amazonienne
pourrait perturber le systeme climatique de la Terre

Le dépérissement de la forét amazonienne supprimerait un important
puits de carbone du systeme climatique de la Terre, ce qui signifierait
qu'une plus grande quantité de gaz a effet de serre resterait dans
I'atmospheére, réchauffant la Terre de plus en plus rapidement. Le
moment ou il n'y a plus assez d'arbres en Amazonie, ou pas assez de
pluie, est un exemple de point de basculement possible sur la terre.

UN POINT DE BASCULEMENT POUR L'OCEAN

Dans |'océan Atlantique, il existe un vaste ensemble de courants d'eau
appelé Circulation méridienne de retournement atlantique (AMOC).
Ces courants transportent |I'eau des tropiques (prés de I'équateur) vers
le nord, en direction de |'Arctique, ou |'eau se refroidit, s'enfonce, puis
retourne vers les tropiques (Figure 4). Cette circulation s'autoalimente :
plusily a d’eau qui s'enfonce dans le nord, plus il y en a qui remonte au
niveau des tropiques pour se diriger a nouveau vers le nord puis
s'enfoncer a nouveau. Cependant, avec la fonte de la calotte glaciaire
et I'augmentation des pluies au Groenland, le volume d'eau froide et
douce devient plus important dans la partie nord de |'océan Atlantique
[6]. Cette eau douce se mélange a |'eau salée, la rendant plus légere et
moins susceptible de s’enfoncer. Le flux d'eau s'en trouve affaibli, ce qui
entraine un ralentissement de I'’AMOC.

Les climatologues et les océanographes essaient de comprendre si ce
ralentissement pourrait un jour se transformer en arrét complet.
L'’AMOC est a |'origine du climat doux de I'Europe occidentale ; sans
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*: Figure ajoutée a la
version francaise.

CASCADE DE POINTS DE
BASCULEMENT. Lorsque
franchir un point de
basculement entraine des
changements  climatiques
qui déclenchent un autre
point de basculement, et
ainsi de suite.

elle, les températures et les précipitations y seraient tout a fait
différentes. Ces énormes flux d'eau jouent également un réle important
dans l'absorption de la chaleur et du carbone. Les scientifiques
cherchent a déterminer s'il existe un point critique (un seuil) a partir
duquel le ralentissement de '’AMOC pourrait basculer vers un arrét
irréversible de ces courants [1]. Voici un exemple de point de
basculement potentiel dans I'océan.

Figure 4*. Représentation schématique de la circulation méridienne de retournement
atlantique (AMOC).

POURQUOI DEVONS-NOUS NOUS PREOCCUPER DES POINTS DE
BASCULEMENT ?

S'il existe des points de basculement dans le systeme climatique de la
Terre, I'un d'entre eux pourrait-il déclencher les autres, comme une
rangée de dominos? C'est une possibilité tres inquiétante. Les
éléments de basculement peuvent provoquer des changements
brusques ou lents mais, dans tous les cas, franchir le seuil entraine une
évolution inévitable du systéme vers un nouvel état. Franchir un point
de basculement dans une partie du systeme climatique de la Terre peut
rendre plus probable I'approche d'un seuil dans une autre partie. Cet
effet d'un point de basculement en entrainant un autre est appelé
cascade de points de basculement [7].

La Terre atteindra-t-elle bientot un point de basculement ? Le systeme
climatique de la Terre est trés complexe. Les scientifiques s'appuient sur
un grand nombre d'éléments pour comprendre ce qui se passera a
I'avenir ; ils construisent des modeéles climatiques et observent les
changements dans des endroits particuliers, comme |'océan.

A l'heure actuelle, nous savons qu'une augmentation des gaz a effet de
serre entraine un réchauffement plus important, mais nous ne savons
pas exactement quelle quantité de gaz a effet de serre entrainerait un
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point de basculement pour les calottes glaciaires ou le dépérissement
de la forét tropicale amazonienne. Cela signifie qu'il y a encore
beaucoup d'incertitudes concernant les points de basculement, le
moment ou ils pourraient se produire et les conséquences qu'ils
auraient [8].

Cependant, le simple fait de savoir que des points de basculement
pourraient étre atteints devrait suffire a influencer nos actions
aujourd'hui. Les conséquences d'atteindre les points de basculement
que nous avons décrits sont si graves que, méme si leur probabilité est
faible, c’est peut-étre un risque que nous ne voulons pas prendre [9].
C'est l'une des principales raisons pour lesquelles tous les
gouvernements du monde s'engagent a tenter de limiter le changement
climatique afin de réduire les risques de ces conséquences tres graves.

Les scientifiques continueront a travailler pour comprendre s'il existe
des points de basculement dans le systéme terrestre et, dans
I'affirmative, a quel moment ils pourraient se déclencher et ce qui
pourrait se produire s'ils |'étaient. Plus nous en apprendrons sur les
points de basculement, mieux nous pourrons planifier les moyens de les
éviter ou, du moins, de les gérer s'ils se produisent. La possibilité de
points de basculement et de cascades de points de basculement est
une trés bonne raison pour que nous prenions des aujourd'hui de
nombreuses mesures positives afin de réduire nos émissions de gaz a
effet de serre.
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