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Depuis quelques années, le grand public, les hommes poli-
tiques, les gouvernements des pays industrialisés ont été
largement sensibilisés a I'évolution du climat par l'inter-
médiaire des médias qui se faisaient I'écho et 'amplifica-
teur des résultats et hypothéses de recherches scientifiques.

Cette information qui a pour intérét principal de faire
prendre conscience de I'interaction croissante entre les
activités de I'homme et son environnement continental,
aquatique, glaciaire, océanique et atmosphérique, doit
cependant rester objective si elle veut rester crédible ; ceci
sans verser dans le catastrophisme.

Il est évident que I'étude précise et fine entreprise sur
I'evolution du climat passé est fondamentale pour
comprendre son état actuel et élaborer des scenarii pour le
futur ; tout cela en essayant de distinguer la part qui peut
revenir a 'homme dont la croissance démographique s’am-
plific depuis 200 ans et particuliérement depuis 1950.

Comment discriminer d’apres 100 ans d’observations les
aléas normaux d’un climat stable des prémisses éventuels

d’une rupture climatique brutale, due & 'homme ou d une
cause qui le dépasse ?

Les échelles de temps (un million, cent mille, mille,
cent années)

La terre a plus de 4 milliards d’années d’existence. Au
cours de cette période elle a connu de grands boulever-
sements géologiques et climatiques. Cette histoire de la
terre dont on précise progressivement les jalons temporels
c’est d'abord aux géologues et aux glaciologues que nous
en sommes redevables puis a d’autres spécialistes clima-
tologues. palynologues, paleantologues, dendroclimatolo-
gues, metéorologues, chimistes, astronomes cte... [8, 11].
Ces chercheurs ont établi que les calottes glaciaires
permanentes existent depuis plusieurs millions d’années. la
terre ayant connu d’autres périodes de glaciation dans un

Reflections on the use of long series of climatological observations
as part of the study of climate and its changes

Over the last few years, the general public, politicians and governments of the industrialized countries have
become very aware of changes in climate through the media which have been reporting and amplifyving the
results and hypotheses of scientific research. The main interest of this information is to heighten awareness
of the growing interaction between mans’ activities and his continental, aquatic, glacial, oceanic and
atmospheric environment, yet it must remain objective if it is to remain credible ; this without plunging into
sensational doomsday type stories. It is obvious that the precise and fine study undertaken on past changes
in climate is fundamental in order to understand its present state and draw up possible scenarios for the
JSuture ; all this in trying to take into account the effect of man with increased demographic growth over
the last 200 years and in particular since 1950. How can one discern from 100 years of observations of the
normal movements of a stable climate, possible premises of a brutal climatic break due to man or to a cause

that is beyond him ?
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passe plus lointain. Puis ils ont mis en évidence que depuis
cinq cent mille ans la terre avait connu cing glaciations et
deglaciations, une tous les cent mille ans, la principale
cause étant I’énergie solaire.

L’analyse fine de carottages de glace effectuées en arcti-
que et antarctique a révelé Ihistoire de la derniére glacia-
tion terrestre il y a 18 000 ans et la déglaciation qui a suivi.
Ainsi depuis moins de trois mille ans nous sommes soumis
a un climat a peu prés stable ce qui ne veut pas dire
uniforme ni stationnaire. Et nous disposons de quelques
series de mesure de parameétres climatologiques ponctuels
comme la température de I'air, la précipitation, la pression
atmosphérique, au mieux depuis 250 ans (la plupart des
instruments ont ¢té inventés par les physiciens depuis un
peu plus de 300 ans, sauf le pluviométre qui existe depuis
plus de 1000 ans).

En fait, en Europe, les «réseaux » de mesure ont
commencé a fonctionner aprés 1800, mais il faut attendre
1860 pour avoir une densité spatiale raisonnable soit un
peu plus de 100 ans.

Importance et qualité des chroniques historiques

Il s’agit des mesures de précipitation, température de I'air,
pression atmosphérique au sol, débits, niveau de lac [, 2,
4, 6. 7).

Bien que I'on ne dispose en Europe que d’'un nombre
limité de séries de mesure depuis prés de 150 ans, et parfois
250 ans grice a nos amis suisses, un inventaire exhaustif
reste a faire dans les pays européens, en particulier pour
la periode 1850-1900. C'est d’ailleurs le projet du groupe
de travail sur les données pluviométriques anciennes
suscité en France, par le Ministére de ’Environnement et
la Météorologie nationale.

Il est important pour apprécier I'éventualité des aléas et
fluctuations (valeurs extrémes, moyennes, séquences...)
inscrites dans la potentialité d’un climat stable de disposer
non seulement de longues séries de données journaliéres,
mensuelles, annuelles, mais d’avoir une bonne évaluation
de leur extension spatiale en s’appuyant sur les réseaux de
mesure relativement étoffés.

Une fois localisés et identifiés les sites disposant d'in-
formations historiques de longue durée, une action indis-
pensable consiste a4 contrdler, critiquer, éventuellement
reconstituer les données manquantes de ces chroniques
d’observations et les valider. Cet énorme travail a pour
objectif de filtrer les effets de déplacements de station —
changement de capteur — modification de la procédure de
la mesure, modification de I'environnement de la station
(ex.: effet de I'urbanisation sur 'augmentation de la
température de 'air).

Il devrait y avoir dans chaque pays un comité de vali-
dation et qualification des séries chronologiques, pour
chacune des stations ou des observations historiques ont
ete effectuées : un « observatoire des chroniques ancien-
nes » pour permettre aux chercheurs et aux scientifiques
d’utiliser une base d’informations fiables et validées.

Peut-on identifier un signal climatique déterminant 2
I’échelle de 100 ans parmi les « bruits » des fluctua-
tions « normales »

C’est une des grandes questions actuelles et sujette @
controverse. En effet, certains scientifiques pensent que
I'on peut détecter sur quelques dizaines d’années les risques
avant coureurs d'une modification irréversible du climat,
alors que d'autres pensent que I'inertie et les effets inter-
actifs/rétroactifs des composantes de I'écosystéme terrestre
(atmosphere - hydrospheére - cryosphére - biosphére - conti-
nents) se diffusent sur plusicurs centaines d’années.

On peut dailleurs observer sur une chronique histori-
que, pendant quelques années, 'accroissement ou la dimi-
nution d’un parameétre qui semble annoncer une tendance,
puis constater ensuite sa décroissance ou croissance d’onl
une pseudo période.

En ce qui nous concerne, I'analyse (locale et spatiale) de
quelques dizaines de longues séries historiques en France
et en Suisse de mesure de précipitations et de températures
de TI'air, qui sont des témoins importants du cycle de I'eau
et donc des variations du climat, ne nous a pas permis
d'identifier de tendance significative (fig. I a 26, in fine).

A I'échelle mensuelle et annuelle, il y a une étroite
corrélation entre les séries de températures de I'air mesu-
rées en France et en Suisse en plaine telles que Bile,
Geneve, Clermont-Ferrand, Pau, Gap, de méme qu'il y a
une ctroite corrélation entre les séries de températures
mesurées en altitude (au-dessus de 1 400 m) telles que le
Puy de Dome, le Grand Saint Bernard, le Mont Aigoual
et le Pic du Midi.

Cette corrélation spatiale a permis de déceler une
anomalie dans la série bicentenaire de Bile pour la période
1961-1988. Les stations d’altitude sont précicuses car non
influencées par les effets d'urbanisation, on regrettera a
cette occasion I'arrét des mesures au Pic du Midi et au Puy
de Dome.

Les corrélations spatiales établies pour la période 1890-
1980 permettent de wvaloriser I'information temporelle
fournie par les observations de Bile, Genéve depuis 1755
et du Grand Saint Bernard depuis 1818.

Pour ce qui concerne les précipitations, on ne dispose
pas d’aussi longues séries historiques que pour la tempé-
rature. La corr¢lation spatiale entre mesures n'est pas aussi
¢levee mais depuis le début de ce siécle on dispose quand
méme d'une base de données utilisable et qui devrait
pouvoir s’étoffer [4].

L’absence de tendance est également la conclusion a
laquelle aboutit une équipe de chercheurs américains du
NOAA ayant effectué en 1989 une analyse numérique et
statistique approfondie sur plus de 6 000 séries de stations
pluviométriques et thermométriques américaines de plus
de 90 ans (1895-1987) [6]. Cette ¢tude remet en cause les
conclusions un peu hatives d'une équipe de la NASA
effectuée antéricurement sur les mémes données non
filtrées [5].

Un autre chercheur travaillant sur de trés longues obser-
vations hydrologiques historiques de débits et niveaux de
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lac aux Etats-Unis et en Afrique. en arrive & la méme
conclusion [10].

La Météorologie nationale a également adopté une atti-
tude trés prudente et circonspecte dans ses analyses clima-
tologiques [13]. Ces résultats contredisent certaines affir-
mations d’autcurs anglais comme John, et qui ont
d’ailleurs été cités comme référence par des chercheurs
francgais [9].

Il me semble primordial de lever d’abord toutes les
contradictions issues de 'analyse des séries climatologiques
historiques avant d'aller plus avant dans les hypothéses de
modifications climatiques actuelles [5. 6].

A-t-on vraiment exploré toute la potentialité du climat
contemporain en ¢vénements rares : sécheresses de 1989-
1949-1921... vagues de froid de 1985-1963-1956-1942-1880,
crues catastrophiques de 1856-1910... 7

Il serait d’ailleurs trés intéressant d’expliquer les acci-
dents climatiques au moins Européens tels que la période
de redoux du 1x® au xu1° siécle, qui [avorisa la migration
des Vikings et le petit dge glaciaire du xvi® au xviui© [12].

L’extrapolation du taux de CO,, dans le futur

Il est indéniable que le taux de CO, dans I'atmosphére
augmente de fagon significative et continue depuis le début
de ce siécle avee toutefois des paliers qu’on n'explique pas,
actuellement. Il en va de méme du méthane et d'autres
composés. Bien que ce ne soient pas les seuls acteurs ou
ingrédients d'un effet de serre possible puisqu’il y a égale-
ment la vapeur d'eau.

Il existe peu de sites de mesure du CO, anciens avec des
observations quotidiennes : la série historique de reférence
depuis 1958, Mauna Loa, est située @ Hawai ; de nombreu-
ses stations ont cependant été créées depuis dans différents
pays du globe.

Sur I'origine du CO,, il n’y a pas de véritable consensus :
certains privilégient les éruptions volcaniques [3]. le
mouvement des plaques tectoniques, la deforestation,
d’autres au contraire les combustibles fossiles (Centrales a
charbon et a fuel, voitures...). La consommation mondiale
d’énergic augmente reguliérement.

Pour les tenants de cette derniére hypothése on congoit
que les extrapolations de taux de CO, dans I'atmosphére
a I'an 2030 ou 2050 soient alarmistes et extrémement
préoccupantes puisqu'elles sont sous-tendues par les
projections démographiques mondiales.

En cffet, la population du globe terrestre qui était de
2.5 milliards d’habitants en 1950, a atteint 5 milliards d’ha-
bitants en 1989, et les projections des instituts démogra-
phiques annoncent 8,5 milliards en 2025 (la fourchette
allant de 7.5 4 9,5) ; I'augmentation de population prove-
nant essenticllement des pays en voie de développement
(Inde, Bengladesh, Chine, Pakistan, Indonésie, Brésil, Afri-
que).

C’est trés probablement dans cette dimension que se
trouvent les vrais problémes du futur concernant I'envi-
ronnement de la planéte Terre.

Conclusion

Ces quelques réflexions n'ont pas la prétention de mini-
miser les recherches actuelles concernant les tenants et
aboutissants du climat terrestre, car il faut étre vigilants
mais prudents et nous avons encore beaucoup d apprendre
dans nos mod¢lisations des processus terrestres et solaires
qui interviennent dans le fonctionnement des climats.

Mais I'utilisation de nos modestes mais précicuses séries
d’observations anciennes, effectuées durant ce siécle et le
précédent, doit saccompagner au préalable d’une grande
rigueur quant a la qualification de ces données et des plus
grandes précautions quant a leur interprétation, pour
tenter de répondre & cette question fondamentale :
I'homme peut-il modifier radicalement son environnement
terrestre en quelques dizaines d’années ou la nature a-t-elle
des ressources insoupgonnces pour imposer sa loi clima-
tique.
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L'ETUDE DU CLIMAT ET DE SON EVOLUTION 407
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De admirandis mundi cataractis - Jean Herbinius - Amsterdam - 1678
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