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			Nous n’écoutons d’instincts que ceux qui sont les nôtres,

			Et ne croyons le mal que quand il est venu.

			 

			L’hirondelle et les petits oiseaux

			Jean de La Fontaine

		

	
		
			Avant-propos

			Peu nombreux sont celles et ceux qui refusent encore d’admettre que la planète se réchauffe, que les actions humaines en sont responsables et qu’il ne nous reste que bien peu de temps pour éviter une catastrophe sans retour.

			On sait que la lutte contre le réchauffement climatique peut se résumer à une réduction de 80 % des émissions de CO2 produites par l’humanité ce qui, grossièrement, revient à réduire d’autant les consommations de pétrole, de gaz et de charbon. Comme cette baisse peut s’obtenir en remplaçant ces carburants par d’autres énergies devenues largement disponibles avec les technologies actuelles, on serait autorisé à croire que l’on est confronté à un problème technique relevant de l’ingénierie.

			En pratique, les intérêts économiques, stratégiques ou politiques en jeu sont tels qu’il apparaît difficile de dépasser le stade des souhaits et d’entreprendre des actions à l’échelle des problèmes posés. Les grandes conférences dont la COP 21* fut l’une des dernières expressions, ne doivent pas faire illusion : au-delà des apparences, il règne un « mauvais climat » qui retarde les mesures qui s’imposent.

			Si beaucoup d’obstacles s’opposent à leur mise en œuvre, c’est probablement parce que les problèmes énergétiques sont, plus que tout autre, corrélés à nos modes de vie. Ils sont au cœur de nos civilisations. Il n’est pas inutile de rappeler que c’est la découverte de formes d’énergie abondantes qui a permis, bien plus que des considérations philosophiques ou sociales, de changer la face du monde en l’espace de quelques générations. C’est à la disponibilité d’énergies bon marché que nous devons la prodigieuse amélioration des modes de vie d’une large fraction de l’humanité et, avec elle, le franchissement d’une étape majeure vers la conquête de sa maturité.

			On conçoit donc que ce qui est avant tout un problème d’ordre technique – dont nous ne sous-estimons pas la dimension – se soit muté en un problème de société.

			 

			Nous nous trouvons en quelque sorte confrontés à une nouvelle version de la classique querelle qui oppose les anciens et les modernes.

			Dans le camp des anciens : les déçus, les désillusionnés du monde moderne qui confondent pessimisme et clairvoyance. Des illusionnistes à la Rousseau qui font passer la nature pour une mère, bonne mais fragile, que l’on martyrise – Gaïa – et qui, logiquement, prônent la décroissance*. C’est le triomphe d’une logique de musée, une culture du non espoir.

			Il faut cependant reconnaître que ces rêveurs ont magnifiquement joué leur partition. Constitués au départ de jeunes pleins d’allant, les « boys scouts » fondateurs des grands mouvements écologiques ont su se créer un important capital de sympathie qu’ils ont d’autant mieux fait fructifier que les capacit

			
			
			
			
			
			
			
			
		

	
		
			Glossaire

			ADAPTATION

			La lutte contre le réchauffement climatique ne se limite pas à des mesures permettant de réduire les émissions de gaz à effet de serre par des moyens techniques, économiques ou sociétaux. Elle doit aussi comprendre des mesures permettant de contrer les effets prévisibles du réchauffement.

			Il s’agit de mesures ayant le plus souvent un caractère local qui sont difficiles à prendre puisqu’elles doivent l’être alors que l’on est en situation d’incertitude.

			En pratique, comme pour les variations naturelles du climat qui au long des siècles ont été assumées par des gens de terrain, les priorités doivent être déterminées localement en impliquant les populations locales et les scientifiques. Certaines études de ce type commencent à voir le jour 18.

			ATMOSPHÈRE

			L’atmosphère terrestre est l’enveloppe gazeuse entourant la Terre. Il n’y a pas de frontière définie entre l’atmosphère et l’espace. L’altitude de 120 km marque la limite des effets climatiques.

			Les principaux composants de l’atmosphère sont deux gaz ne produisant pas d’« effet de serre », l’azote et l’oxygène. Ils représentent respectivement 78 et 21 % de l’atmosphère sèche. Parmi ceux qui produisent un effet de serre se trouve principalement la vapeur d’eau qui représente selon les situations 1 et 4 % de l’atmosphère, le gaz carbonique à 0,04 % et le méthane à 0,00018 %.

			CAPTAGE-STOCKAGE GÉOLOGIQUE DE CO2 (CSC)

			Il s’agit d’une technique qui permettrait de récupérer le gaz carbonique dès sa source de production, puis de le stocker dans le sous-sol pour éviter son rejet dans l’atmosphère.

			La première étape, le captage, consiste à séparer le CO2 des autres éléments constitutifs des fumées. La seconde comprend la compression et le transport du gaz par gazoduc sur les lieux de stockage. Ces lieux peuvent être des réservoirs de pétrole ou de gaz naturel épuisés, des veines de charbon trop profondes pour être exploitées et surtout des aquifères salins.

			À l’horizon 2050, le captage-stockage de CO2 pourrait théoriquement permettre d’éliminer jusqu’à 30 % des émissions mondiales de CO2. Quelques expériences en vraie grandeur ont été réalisées. Leur coût élevé a malheureusement montré que ces techniques ne pourraient être envisagées que conjointement à la mise en place d’une taxation très conséquente du carbone.

			À noter également que les écologistes sont opposés à l’idée de séquestrer du gaz dans les sous-sols, un point qui ne facilitera pas le développement de ces technologies.

			CLATHRATE

			Voir Hydrate de méthane.

			CLIMAT (système climatique)

			L’intelligence humaine est d’abord faite pour traiter des phénomènes pour lesquels existe une relation directe, simple, proportionnelle entre effet et cause. Si on double la cause, on double aussi l’effet et ainsi de suite…

			Il se trouve que les phénomènes climatiques et météorologiques sont le plus souvent non-linéaires car relevant d’un enchaînement complexe d’actions et de rétroactions. Théoriquement de tels phénomènes sont déterminés, c’est-à-dire qu’ils sont descriptibles par des équations que l’on sait intégrer dans des modèles. Le malheur est que leur développement est extrêmement sensible aux conditions initiales, conditions que l’on sait rarement mesurer avec suffisamment de précision. Il en résulte que l’on ne sait pas prédire avec précision ce qui va se passer et que l’on ne peut que déterminer des tendances.

			Il est intéressant de noter que ces systèmes non-linéaires sont le cauchemar des économistes. Ils s’en arrangent tant bien que mal à l’aide d’observations empiriques et de statistiques en attendant que… tôt ou tard les faits se vengent ! Les climatologues, quant à eux, préfèrent ne pas s’engager même s’ils ont des soupçons, voire de lourdes inquiétudes.

			La vérité c’est qu’en très peu d’années nous avons introduit un petit quelque chose – une petite dose de gaz carbonique et de méthane – dans la machinerie thermique du globe qui déséquilibre tout le système. Le plus grand risque est que sous l’effet d’un faible réchauffement initial d’autres sources de carbone se libèrent et amplifient le phénomène. La libération d’une fraction du méthane emprisonné sous la mer sous forme d’hydrates, pourrait notamment, comme envisagé par le présent ouvrage, provoquer un emballement de la machine climatique.

			Voir gaz carbonique et méthane.

			COP 21

			Avoir obtenu en 2015 que 195 pays s’engagent sur un même texte est inédit. La douce euphorie qui régna alors ne doit pas faire illusion. De nombreux obstacles restent à franchir, notamment :

			– la signature définitive de l’accord avant avril 2017 par au moins 55 pays représentant au moins 55 % des émissions totales de gaz à effet de serre ;

			– la mise en place des mécanismes de fourniture, à partir de 2020 et tous les 5 ans, de données propres à mesurer les progrès accomplis par chaque pays dans le cadre de leurs engagements (Intended Nationally Determined Contribution, INDC en jargon onusien) ;

			– la révision des INDC en 2018 puisque l’on sait que les engagements initiaux déboucheront sur un réchauffement très supérieur aux objectifs fixés… (à cette date le GIEC remettra un rapport) ;

			– le versement de 100 milliards d’aide annuelle aux pays pauvres à partir de 2020. La définition du contenu de ces aides (aides ou prêts) et de leurs domaines d’utilisation restent à définir ;

			– le rôle des entreprises et des collectivités locales considéré comme décisif, mais bien peu précisé.

			À l’évidence, il reste beaucoup à faire pour atteindre l’objectif de « neutralité carbone » esquissé à Paris.

			COÛT DU CO2 ÉVITÉ

			Combien dépensez-vous pour économiser une tonne de CO2 ?

			Faut-il mieux subventionner les biocarburants ou les voitures électriques, les éoliennes ou des travaux d’isolation, des voies navigables ou des installations de ferroutage, etc ?

			Autant de questions sur lesquelles il est possible d’apporter des éléments de réponse objectifs en rapportant le montant des investissements à réaliser au nombre de tonnes de carbone qu’ils permettront d’éviter.

			Il s’agit là d’une démarche, pourtant simple, qui devrait figurer en tête de toute proposition d’investissement se réclamant du climat. Il semblerait, hélas, que ce genre de calcul ne soit guère prisé par certains, sans doute parce qu’il contredirait leurs intérêts, de quelque nature qu’ils soient…

			CROISSANCE, DÉCROISSANCE, RÉCHAUFFEMENT CLIMATIQUE

			Croissance, croissance durable, croissance verte, développement durable…

			Décroissance, soutenable, sélective, équitable…

			Au-delà de nuances sémantiques, ce sont de puissants courants de pensées qui se cachent derrière ces vocables.

			Les tenants des concepts de décroissance estiment que la croissance économique est davantage source de nuisances que de bienfaits au point qu’elle pourrait menacer notre espèce.

			Les tenants de la croissance estiment par contre que la décroissance ne peut conduire qu’à une augmentation des misères et des inégalités qui conduiront nécessairement à des mesures coercitives incompatibles avec les libertés démocratiques.

			Quoiqu’il en soit et quelle qu’en soit le niveau, il sera nécessaire de disposer d’énergie décarbonée bon marché (voir « Énergie »).

			DÉFICIT ALIMENTAIRE

			La hausse des standards de vie permet, un peu partout dans le monde, de consommer plus de viande. À titre d’exemple, un Français moyen mange actuellement dans sa vie 7 bovins, 33 cochons, 9 chèvres et moutons, 1 300 volailles et 60 lapins. La nourriture de ces animaux réclame de plus en plus d’aliments à base de céréales, de légumineuses ou de fourrages or le taux de transformation des calories d’origine végétales en calories d’origine animale varie de 4 pour 1 dans la production de poulet, à 6 pour 1 pour le porc et à 13 pour 1 pour les ruminants, ce qui est considérable.

			La consommation excessive de viande accroît donc fortement la demande de matières premières végétales alors que, selon la FAO, il faudra augmenter de 60 % la production de denrées alimentaires sur les 40 prochaines années bien que 25 % des terres cultivables sont dégradées et que le manque d’eau et le changement climatique vont aggraver la situation…

			À l’évidence il sera difficile de répondre à la demande d’aliments carnés et des limitations vont s’imposer.

			GAZ À EFFET DE SERRE 

			Les gaz à effet de serre (essentiellement vapeur d’eau, gaz carbonique et méthane) laissent pénétrer le rayonnement solaire mais empêchent le rayonnement infrarouge émis par la surface terrestre au contact du rayonnement solaire de s’échapper librement, un peu comme le fait la paroi vitrée d’une serre. Il en résulte un chauffage intense des basses couches de l’atmosphère et un refroidissement des couches situées en haute altitude (voir aussi Gaz carbonique / Méthane . PRG).

			ÉNERGIE

			Le mot français « énergie » vient du latin energia, lui-même issu du grec ἐνέργεια / enérgeia qui signifie « force en action ».

			L’énergie n’est donc pas une denrée comme les autres.

			Si l’on sait que toute activité humaine consiste, grâce à l’énergie, à extraire, déplacer, transformer de la matière ou, via l’informatique, des données, on conçoit facilement que les rythmes de croissance – ou de décroissance – sont directement liés aux consommations énergétiques (éventuellement corrigées par l’efficacité avec laquelle l’énergie est utilisée).

			ÉNERGIES RENOUVELABLES (ENR)

			Il convient de distinguer les ENR électriques et les ENR thermiques.

			ENR Électriques

			– L’hydraulique (la seconde source d’énergie renouvelable).

			– L’éolien

			– Le photovoltaïque et le solaire à concentration.

			– Les énergies marine (hydroliennes / marémotrice…)

			 

			ENR thermiques

			– Bois et biomasse (de beaucoup la première source d’énergies renouvelables)

			– Biocarburants

			– Solaire

			– Géothermie.
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			Contribution des diverses énergies renouvelables à l’approvisionnement énergétique mondial, en millions de tonnes équivalent pétrole (une tonne équivalent pétrole = 11,600 kWh), pour l’année 2013. La conversion de ces énergies est faite en équivalent primaire. Source Manicore

			Note : ne pas confondre puissance (Kilowatt) et énergie (Kilowatt heure) ! Comparer la puissance d’éoliennes qui ne produisent de l’énergie que pendant 25 % du temps et de façon aléatoire (non pilotable) à celle de centrales électriques (pilotables) qui produisent 90 % du temps relève de la mystification.

			GAZ CARBONIQUE

			Encore appelé dioxyde de carbone ou anhydride carbonique, c’est un composé inorganique dont la formule chimique est CO2. Il n’est pas un gaz toxique aux concentrations atmosphériques.

			Le CO2 est utilisé par les végétaux à travers la photosynthèse pour produire de la biomasse. Il est par conséquent un élément fondamental du cycle du carbone et de la vie sur notre planète.

			Le CO2 est naturellement présent dans l’atmosphère terrestre. Il a la propriété d’absorber la lumière dans le domaine infrarouge, de sorte qu’il tend à bloquer la réémis­sion vers l’espace de l’énergie thermique reçue au sol sous l’effet du rayonnement solaire. Il est responsable de 26 % de l’effet de serre et sa concentration augmente rapidement. La vapeur d’eau, dont la concentration dépend de la température mais qui reste globalement stable (il pleut quand sa concentration augmente), assure 60 % de l’effet de serre.

			D’après les carottes de glace prélevées dans l’Antarctique la concentration du CO2 a, depuis 800 000 ans, toujours oscillé entre 180 ppvm (parties par million en volume) en périodes glaciaires froides et 280 ppmv en périodes interglaciaires chaudes. Depuis le début de l’ère industrielle, ce taux s’est soudainement élevé et a atteint une concentration de 400 ppmv en 2015. C’est cette augmentation qui est responsable du réchauffement climatique.

			C’est également cette augmentation qui entraine l’acidification des océans par la dissolution du CO2, acidification qui pourrait compromettre la survie de nombreux organismes marins.

			Budget carbone

			Le dernier rapport du GIEC 19 comporte des calculs déterminant le volume de gaz à effet de serre qui peut encore être émis pour ne pas dépasser un niveau donné de réchauffement. Il s’agit en quelque sorte d’un « budget carbone » à ne pas dépasser. Sur la base des émissions actuelles nous ne disposerions que de quelque 20 ans pour contenir le réchauffement sous la barre des 2 degrés et de 55 pour celle des 3 degrés. On s’aperçoit que, sans même parler du cap des 1,5 degrés, celui des deux degrés de réchauffement retenus par la communauté internationale va être extrêmement difficile, sinon impossible à atteindre.

			GAZ NATUREL

			Voir Méthane

			GIEC

			Groupe Intergouvernemental sur l’Évolution du Climat (IPCC en anglais). Mis en place en 1988 par le Programme Environnement des Nations Unies et par l’Organisation Météorologique Mondiale, le GIEC est une émanation de la communauté scientifique destinée à faire une évaluation périodique des recherches dans le domaine du réchauffement climatique et des décisions à prendre pour en limiter les effets.

			Sa création a constitué une innovation institutionnelle importante et probablement de grand avenir pour tous les domaines soumis, comme le climat, à des incertitudes scientifiques. Il semble en effet qu’il existe pas de meilleures méthodes qu’une délibération démocratique entre experts pour tenter de dessiner ce que sera l’avenir le plus probable et proposer des choix d’objectifs et de moyens à mettre en œuvre.

			HYDRATE DE MÉTHANE

			Composé d’origine organique constitué de molécules d’eau formant des « cages » qui piègent des molécules de méthane. Ces cages stockent des quantités considérables de gaz : 1 cm3 d’hydrate contient 164 cm3 de méthane gazeux à pression atmosphérique.

			Les hydrates de méthane sont présents dans le pergélisol (permafrost en anglais) des régions polaires et dans les fonds marins sur certains talus continentaux où ils forment des clathrates, une matière qui a l’aspect de la glace mais qui brûle.

			Les clathrates sont très sensibles aux variations de température. Un léger réchauffement peut les rendre instables et provoquer la libération des molécules de méthane qu’ils renferment.

			Au niveau mondial, le volume de méthane emprisonné sous forme de clathrate est estimé entre 70 à 130 fois les réserves prouvées de gaz naturel conventionnel.

			MÉTHANE

			Le méthane, souvent dénommé « gaz naturel », est un gaz sans couleur et sans odeur se composant de quatre atomes d’hydrogène et d’un atome de carbone (CH4). Il constitue 90 % du gaz dit « naturel » d’origine fossile.

			Origine

			Méthane naturel : il est libéré dans l’atmosphère quand de la matière organique se décompose dans des environnements à faible niveau d’oxygène comme celui des marais. Il se forme aussi dans l’estomac des ruminants lors d’éructations liées à la rumination. Une vache peut ainsi émettre entre 100 et 500 litres de méthane par jour. Les déchets organiques et les rizières sont également des sources importantes de méthane.

			Méthane fossile : au même titre que le pétrole (et souvent en association avec lui) le méthane fossile se trouve en abondance dans de nombreux gisements. Près de 60 % des réserves sont situées en Russie et au Moyen-Orient. L’Iran, la Russie et le Qatar détiennent à eux trois, presque la moitié des réserves mondiales prouvées de gaz.

			Selon le BP Statistical Review de 2014 la durée des réserves des différents « carburants », en l’état actuel des découvertes et des consommations serait :

			– Pétrole : environ 53 ans

			– Gaz : environ 55 ans

			– Charbon : environ 113 ans

			– Uranium : environ 100 ans (sur la base des réacteurs actuels, des milliers d’années dans le cas d’une industrialisation des surgénérateurs)

			La découverte et l’exploitation de gisements non conventionnels de méthane (gaz de schiste) pourrait garantir au gaz une position plus importante dans le bouquet énergétique mondial tel qu’il est présenté ci-dessus.

			Effet de serre

			Le méthane contribue fortement à l'effet de serre, son pouvoir de réchauffement global (voir PRG) étant estimé à 25 fois celui du gaz carbonique. Il serait responsable d'environ 20 % du réchauffement moyen enregistré depuis le début de la révolution industrielle. On estime que sans sa présence, la température moyenne de surface de la Terre serait plus basse de 1,3 degré.

			Des quantités importantes de méthane sont piégées sous forme d'hydrates de méthane dans le permafrost et au fond des océans (voir permafrost et hydrate de méthane). En cas de réchauffement climatique important ce gaz pourrait être relarguée dans l’atmosphère ce qui accélérerait dangereusement le processus de réchauffement climatique en cours.

			Le méthane est transporté par pipes ou par navires (méthaniers) à une température de -162 °C et à une pression voisine de la pression atmosphérique.

			La combustion du méthane dans des centrales électriques à cycle combiné permet en théorie de rejeter par KWh produit 40 % de CO2 en moins que les centrales à charbon. Ce bon résultat n’est cependant valable que si l’on admet qu’il n’y a aucune perte lors de l’extraction du gaz et son transport. Compte tenu du pouvoir de réchauffement (voir PRG) élevé de ce gaz, 2 à 3 % de fuite pourraient, en termes d’effet de serre, rendre le méthane aussi dommageable que le charbon.

			NUCLÉAIRE

			440 réacteurs fonctionnent dans le monde. Ils fournissent 6 % de l’énergie mondiale et 16 % de l’électricité. Une cinquantaine de réacteurs sont en construction. L’énergie nucléaire ne produit pas de gaz à effet de serre. Les déchets radioactifs sont produits en faible quantité et sont donc (contrairement aux déchets chimiques) faciles à contrôler, conditionner et stocker.

			RNR (Réacteurs à Neutrons Rapides)

			Les réacteurs de quatrième génération, à neutrons rapides ou surrégénérateurs (RNR), dont plusieurs exemplaires tournent déjà en Russie et en Chine permettent d’utiliser le plutonium qui est le principal composant des « déchets ». Alors que seulement 4 % de l’énergie potentiellement contenue dans l’uranium est utilisée par les réacteurs actuels, ce seront près de 90 % qui pourront l’être par cette nouvelle génération.

			Tout en réduisant les déchets radioactifs, les RNR permettront d’assurer des dizaines de siècles d’énergie à l’humanité. On est donc en droit de parler de « nucléaire renouvelable »…

			SMR (Small Modular Réactor)

			À côté des grands réacteurs qui nécessitent une importante mobilisation de capitaux et dont le temps de construction est long, une nouvelle famille de réacteurs de plus petite dimension (moins de 300 mégawatts) est en passe de voir le jour. Il s’agit de machines modulaires pouvant être construites en série et qui nécessiteront un montant d’investissement souvent plus en rapport avec les besoins des électriciens. Certaines de ces machines seront à neutrons rapides.

			PRG : POTENTIEL DE RÉCHAUFFEMENT GLOBAL

			La mesure du potentiel de réchauffement d’un gaz est un moyen simple de comparer les effets des différents gaz à effet de serre qui influencent le système climatique. Il est utilisé pour prédire les impacts relatifs de différents gaz sur le réchauffement pendant une période donnée. Le plus utilisé est le PRG à 100 ans. Par exemple, l'émission dans l'atmosphère d'un kg de méthane qui a un PRG de 25 aura sur le climat le même effet à 100 ans que l'émission de 25 kg de CO2.

			Cet outil donne des estimations correctes pour orienter des décisions à condition qu’il soit utilisé conformément aux hypothèses qui l’accompagnent, en particulier la période considérée.

			PERMAFROST

			Le permafrost (ou pergélisol en français) est un terme géologique qui désigne un sol dont la température se maintient en profondeur en dessous de 0 °C pendant plus de deux ans consécutifs. Le permafrost peut être recouvert par une couche de terre, appelée « zone active », qui dégèle en été et permet ainsi le développement d’une maigre végétation.

			Il est particulièrement présent en Alaska et en Sibérie (voir Toundra). Il commence à être fortement affecté par le réchauffement climatique qui provoque son dégel partiel pour la première fois depuis la fin du dernier âge glaciaire, il y a 11 000 ans.

			Sa fonte crée de graves problèmes pour les populations locales : affaissement de terrains, déformation des routes, rupture d’oléoducs et surtout inquiète les scientifiques car il contient d’énormes quantités de matière organique qui pourraient se transformer en milliards de tonnes de méthane (voir Méthane).

			TAXE CARBONE

			Selon de nombreux experts il faut progressivement et de manière prévisible augmenter le coût des émissions de gaz à effet de serre.

			La taxation est en théorie le moyen le plus simple pour y parvenir mais dans certains cas des systèmes de marché de droits d’émission peuvent être préférés. Il y a là matière à d’intenses travaux d’experts…

			Il est essentiel qu’une politique d’action sur les prix :

			– ne contribue pas à augmenter les inégalités de revenus et à ce titre soit adossée à un système permettant d’atténuer les difficultés de ceux qui seront trop lourdement impactés par ses effets,

			– ne se traduise pas par des fuites d’emplois vers des pays n’ayant pas instauré de taxes,

			– soit complétée par un soutien à la recherche-développement pour accélérer les innovations techniques,

			– corrige les fluctuations déstabilisantes des prix des carburants fossiles.

			À titre indicatif, pour être significatif, il est généralement estimé que le montant de la taxe devra être d’au moins 100 € la tonne de CO2. Elle est de moins de 10 € dans le système de quotas européen (ETS) mais de 150 $ dans le seul pays ayant établi une telle taxe : la Suède. Ce qui pose problème, c’est que l’incidence d’une taxe est très variable selon les produits : 30 $ équivaudrait à une hausse de 50 % du prix de parpaing de ciment dans les pays pauvres mais de seulement quelques centimes sur celui du litre d’essence.

			Toutes ces interrogations permettent de douter de la possibilité de mettre en place un système universel de marché ou de taxation du carbone. Des initiatives régionales pourront par contre se multiplier ne serait-ce que pour financer les énormes investissements que va nécessiter la transition vers un monde décarbonné.

			TAÏGA

			Terme emprunté au russe. La taïga dessine une large bande boisée au sud de la toundra (voir ci-après) des régions arctiques. Elle apparaît dans l’hémisphère nord comme un vaste anneau circumpolaire, presque continu sur 12 000 km. Elle correspond à 10,3 % des terres émergées.

			Les arbres les plus répandus dans la taïga sont des conifères adaptés au froid, comme les mélèzes.

			TOUNDRA

			Terme emprunté au russe. La toundra est une formation végétale située dans les zones climatiques froides, polaires ou montagnardes. La majeure partie de la toundra forme un cercle de plus de huit millions de km² autour des pôles, au nord de la taïga. Elle correspond à 6 % des terres émergées.

			RADIOACTIVITÉ ET IRRADIATION

			Les effets de la radioactivité sur l’homme se mesurent en Sievert (Sv) et en ses sous-multiples les millisievert (mSv).

			Les cancérologues distinguent les doses moyennes au-dessus de 100 mSv mais inférieures à 1000 mSv. pour lesquelles il n’existe essentiellement qu’un risque probabiliste de cancer et les doses inférieures à 100 mSv (50 mSv pour l’enfant) pour lesquelles les effets sur la santé ne sont pas établis.

			Quelques points de repère :

			 

			– Centrales nucléaires en France : 0,01 mSv/an

			– Vol Paris-New-York : 0,02 mSv

			– Radioactivité naturelle en France : 1 à 3 mSv/an

			– Radiographie simple des poumons : 0,02 mSv

			 

			On estime que lors de l’accident de Fukushima on a atteint 90 mSv/an dans les zones les plus exposées et entre 2 et 20 ailleurs c’est-à-dire dans la plus grande partie des zones pourtant évacuées.

			Comme pour certaines maladies, il est intéressant d’appliquer un critère de perte d’espérance de vie. Il apparaît qu’une dose de 10 mSv entraîne une réduction de l’espérance de vie de 10 jours pour un enfant d’un an et de 0,6 jour pour un adulte de 65 ans. Une dose de 100 mSv entraînerait respectivement des réductions de 100 jours et de 6 jours.

			Face à ces chiffres une comparaison avec la cigarette : pour des fumeurs réguliers qui ont commencé à fumer à l’adolescence la perte d’espérance de vie est de :

			– 2 à 3 ans pour 10 cigarettes par jour

			– 5 à 7 ans pour 20 cigarettes par jour

			– 8 à 10 ans pour 40 cigarettes par jour.

			D'après une étude coordonnée par l'Institut de veille sanitaire, la pollution de l'air amputerait de 6 mois l'espérance de vie des habitants de la capitale…

			

			
				
					18. Les impacts du changement climatique en Aquitaine : un état des lieux scientifique par Hervé Le Treut et un collectif.

				

				
					19. Étude Carbon Brief d’après les données du GIEC : http://www.carbonbrief.org/blog/2014/11/six-years-worth-of-current-emissions-would-blowthe-carbon-budget-for-1-point-5-degrees
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