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Une dernière BD avant le basculement ?

le saut 

dans lõinconnu?
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François Louchet et Serge Castel

CLIMATé



Avec Ours, Manchot, 

Lulu la brebis, le Berger, Toby le Chien, la Mouette rieuse, 

et le Professeur Eifel  !

La Physique cõest rechercher lõinvisible simple 

derrière le visible compliqué 

(Jean Perrin)

é Ce quõen dit la Physique !

CLIMAT é le saut dans lõinconnu ?

François Louchet et Serge Castel
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On fait la science avec des faits, comme on fait une maison 

avec des pierres , mais une accumulation de faits n'est pas plus 

une science qu'un tas de pierres n'est une maison 

(Henri Poincaré)
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Je ne sais pas 

ce qui se passe é

Je ne sais pas ce qui se passe,

Dit la Terre: jõai mal au cïur.

Ai-je trop tourn® dans lõespace

Ou bu trop dõam¯res liqueurs ?

Les boues rouges, les pluies acides,

Le vert -de -gris dans lõor du Rhin,

Les défoliants, les pesticides,

Nõen voil¨ des poisons malins !

Cõest si fort que jõen perds la boule,

Jõen ai les P¹les de travers,

Ma tête à tant rouler se saoule:

Je vois lõUnivers ¨ lõenvers !

Je songe à ma rondeur de pomme

Dans le commencement des temps,

Juste avant que la dent de lõhomme

Ne vienne se planter dedans.

é

Les quatre premières strophes du poème de Marc Alyn «Je ne sais pas ce qui se passe »
Compagnons de la Marjolaine. Ed. de lõAtelier. 1986
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"Celui qui sait ne parle pas, celui qui parle ne sait pas"

Instruits par cette redoutable maxime de Lao -Tseu, nous avons lâchement décidé ...

... d'écrire et de dessiner.
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Il est reconnu par la communauté scientifique depuis plusieurs décennies que la cause du réchauffement

est d'origine humaine, due depuis 150 ans à l'augmentation extrêmement rapide de la teneur de

l'atmosphère en dioxyde de carbone , et à l'effet de serre croissant qui en découle .

Ce réchauffement dépasse à chaque échéance les estimations précédentes, mettant en défaut les

méthodes courantes de prévision . Il est accompagné d'une série "d'évènements extrêmes" tels que

canicules, inondations, sécheresses, tempêtes, etc . , d'intensité et fréquence croissantes, dont lõorigineest

restée  jusquõ¨ présent mal comprise . Jusqu'où ce diable de climat nous entraînera -t-il ?

Cet ouvrage, bien que destiné au plus grand nombre, se veut avant tout scientifique et rigoureux, tout en

restant simple . Dans un souci de clarté et de démystification, nous avons remplacé le formalisme

mathématique par des "expériences de coin de table" ou des schémas qui, malgré leur apparente

simplicité, ne trahissent pas la rigueur de la démonstration . Dans le but de toucher un public le plus large

possible, nous avons choisi le format de type « Récit Graphique », de façon à en alléger la lecture, sans

oublier de lõagr®menterde quelques notes dõhumour,autour de discussions entre un scientifique et divers

personnages, comme lõOursPolaire, le Manchot Adélie, la Mouette Rieuse, Lulu la Brebis, le Berger, et Toby

le Chien .

Avec eux, nous analysons de façon simple et ludique où en est le climat, quel est son fonctionnement, et

comment nous pouvons (ou pas) prévoir son évolution . Nous nous basons pour cela sur la Théorie des

Systèmes Dynamiques, qui découle  directement  du  chaos  déterministe  de  Poincaré . Cette  approche  est

connue depuis bien longtemps en Physique Théorique, et tout particulièrement en Physique des Transitions

de Phase, mais est encore trop  largement  ignorée dans dõautresdomaines, y compris en climatologie

malgré  plusieurs travaux   très novateurs  publiés  depuis  une  dizaine  dõannees .

Nous montrerons très simplement sur cette base pourquoi la montée en puissance des évènements

extrêmes nõestautre que le fameux « adoucissement critique », très sérieux signal dõalarmeannonçant un

basculement climatique imminent . Cõestle SAUTDANSLõINCONNU.

Cela invalide les simulations numériques qui, aussi perfectionnées soient -elles, ne peuvent fonctionner à

lõapprochedõunetelle singularité . Cõestle talon dõAchilledu numérique ! Les prévisions basées sur de telles

simulations sont donc biaisées et hélas trop optimistes . Cela rebat sérieusement les cartes, alors que nous

nous rapprochons dangereusement de cette échéance .

Le temps climatique est soudain devenu plus court que le temps politique, ce qui est un comble ! Cela

bouscule nos bonnes vieilles habitudes, et invalide par avance toute décision politique ou technique qui

nõauraitpas dõeffetpratique dõicià peine quelques années . Nous sommes en effet dans une URGENCE

VITALE. Viser 2050 pour vraiment réduire la teneur de lõatmosph¯reen CO 2 est une aberration qui

sõapparenteà un suicide collectif, pour emprunter les termes dõAntonioGutteres , Secrétaire Général de

lõONU.

Simultanément, "au fil de l'intrigue", nous nous attacherons à détricoter certaines idées reçues, parfois

tenaces, et qui tendent à être d'autant plus répandues qu'elles sont inexactes .

Pour ceux d'entre vous qui auraient la curiosité d'aller plus loin, ce que nous espérons, nous donnons en fin

d'ouvrage (ce qui nõestpas courant dans une bande dessinée !) plus de 2 pages de références

scientifiques, qui sont pour la plupart en libre accès sur Internet .
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Lõimprobable rencontre
de lõOurs polaire , du Manchot Ad®lie et du professeur Eifel
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Il faut toujours dire ce que l'on voit . 

Et surtout il faut toujours, ce qui est plus difficile, 

voir ce que l'on voit. 

(Charles Péguy)

OU EN EST DONC LE 
CLIMAT?C

2

Où diable 

le changement climatique 

nous emmène -t- il ?
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Vous avez bien de la chance là - haut. Nous, en 

Antarctique, nous n'avons que du vent du Nord. C'est 

peut - être pour ça que le continent est si glacial !

D'ailleurs je pense que cette histoire de vent du Nord 

c'était une grosse blague. On a vu un jour débarquer ici 

un type sympa, un certain Mathieu, qui est allé voir ce 

qui se passait loin de la banquise, sur la calotte 

glaciaire, tout près du pôle Sud, où tout le monde 

croyait qu'il faisait un froid de phoque ( Casado et al. 

2023 ). Eh bien non ! Il a publié un article disant que ça 

se réchauffait terriblement vite, quasiment autant que 

sur la côte. 

On n'a plus les hivers d'antan. Avant, 

on essayait de se réfugier au pôle Nord, 

car des experts nous avaient expliqué 

que c'était le seul endroit du monde où 

il n'y avait pas de vent du Nord. Mais il 

y faisait quand même sacrément froid.

Pareil chez nous! Maintenant on n'a même plus besoin d'y 

aller au pôle Nord, car tout s'est tellement réchauffé, même 

en hiver, qu'on essaye de profiter de la banquise tant qu'il y 

en a, et tant qu'il y a des phoques en dessous qui s'y cachent 

et qu'on peut attraper. C'est plus facile que les morses, qui 

vivent en groupe, et sont armés de dangereuses défenses.
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C'est vrai. Pas drôle. On crève aussi de faim par 

ici. Nos petits n'ont pas le temps de grandir 

avant d'apprendre à nager, 

et les orques se régalent. 

Oui, cõest bien inqui®tant. En ce moment, des 

collègues scientifiques surveillent de près l'énorme 

glacier Thwaites , aussi grand que le Royaume Uni, 

qui se jette dans la mer d'Amundsen, à l'ouest de la 

péninsule Antarctique. Il se réchauffe tellement qu'il 

se "ramollit", comme du beurre, et s'écoule de plus 

en plus vite vers l'océan ( Alley et al. 2021, Pettit et al., 

2021, Wild C.T. et al., 2022) . 

Ah bon, je comprends. C'est pour ça que le front du 

glacier flotte maintenant sur l'océan, qu'il part en 

morceaux, qu'il y a de plus en plus d'icebergs en mer? 

Oui, exactement. Certains s'imaginent que s'il y 

a plus d'icebergs c'est qu'il fait plus froid, mais 

c'est exactement le contraire !
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Bizarre ! 

Non ?

Non, pas vraiment et c'est grave. Tant qu'elle est sur 

l'eau, cette glace flottante la refroidit en fondant 

comme un glaçon dans un verre, et se renouvelle par 

l'écoulement du glacier. Cette eau très froide est ensuite 

transportée par les courants sur tous les océans de la 

planète, ce qui les empêche de se réchauffer trop vite. 

C'est la même chose avec les glaciers du Groenland. 

Mais un jour, à force de fondre, le front des glaciers se 

sera retiré sur la terre ferme. Tous ces glaciers, en 

Antarctique, Groenland, Andes de Patagonie, ... , ne 

déverseront plus de glace dans les océans, mais 

simplement de l'eau qui a déjà fondu sur terre, et qui 

est simplement fraiche. Et l'ensemble de la masse 

océanique se réchauffera alors beaucoup beaucoup 

plus vite, exactement comme dans un verre dõeau une 

fois que le dernier glaçon aura fondu ! 

Chez nous dans l'Arctique, est ce que ça risque 

aussi de réchauffer l'air? On commence à crever 

de chaud par ici !

Oui, bien sûr. Sauf qu'en Arctique il s'agit surtout de 

la banquise, faite d'eau de mer gelée, qui flotte déjà 

sur l'océan.  Elle est blanche comme neige, et renvoie 

vers le ciel la plus grande partie du rayonnement 

solaire qu'elle reçoit, comme la neige et la glace du 

continent Antarctique. Ça s'appelle l'albedo. Mais 

quand elle fond, elle est remplacée par de l'eau de 

mer beaucoup plus sombre, qui absorbe le 

rayonnement solaire et se réchauffe plus vite. 
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Et ça ne risque pas de faire monter 

le niveau des océans ?

Non, pas du tout dans ce cas. Ce que tu dis, Ours, 

c'est vrai pour la fonte des glaciers qui reposent 

sur terre, qui pourrait faire monter le niveau des 

océans de quelques mètres ou même dizaines de 

mètres sur l'ensemble du globe, noyer des côtes et 

même des régions entières, mais pas pour la 

banquise qui flotte sur l'eau.

Si tu veux t'en convaincre, prends un verre si tu 

en trouves un dans une tanière de chercheurs du 

Svalbard. Mets - y un glaçon, remplis le d'eau 

jusqu'au bord, et laisse fondre le glaçon qui au 

départ dépasse le niveau du verre. Tu verras que 

pas une goutte d'eau ne débordera. C'est 

Archimède qui a découvert ça en prenant son 

bain à Syracuse il y a bien longtemps. Mais l'eau 

n'était pas si froide, et le glaçon qui dépassait de 

l'eau, c'était lui, qui tentait de tenir ce rôle ! 13



Oui, mais tout ça, le réchauffement, la fonte des 

glaces, la montée des océans, ça a bien dû arriver 

aussi sur Terre il y a longtemps, et même plusieurs 

fois, et ça s'est bien arrangé puisque nous sommes 

ici en train d'en discuter ?

Oui, évidemment, mais il y a très longtemps. 

Il y a eu en effet des époques glaciaires, 

interglaciaires, et ainsi de suite, Mais à une 

époque où il n'y avait ni manchots, ni ours, 

ni humains. 

Intéressant! Mais si c'est déjà arrivé à une époque 

où il n'y avait pas d'humains, pourquoi entend - on 

dire que c'est vous les humains, qui êtes 

responsables du réchauffement ? 14



Oui, effectivement, côest un argument quõon entend 

parfois, et ça demande une petite explication.

Faisons maintenant un peu d'histoire...

La température de la Terre a toujours

fluctué . Voici les variations de température sur

des centaines de millions dõann®espar rapport à

une référence qui est la température moyenne

dans les années 1960 ð1990 .

ATTENTION : l'échelle de temps n'est pas linéaire! Les trois 

premières cases sont graduées en millions d'années, et les 

deux suivantes en milliers d'années. Et dans ces deux zones, 

le passage d'une case à la suivante représente un grand 

coup de zoom.

On voit en bleu au bout de ma baguette que la température 

durant les derniers 10000 ou 12000 ans a été  

remarquablement constante , à 0.5 degrés près!

C'est cette stabilisation qui a permis à mes ancêtres humains 

de passer progressivement de l'état de chasseurs - cueilleurs à 

celui de cultivateurs sédentaires.  

Réf. https:// en.wikipedia.org /wiki/ Geologic_temperature_record

Mais si on zoomait encore davantage sur les toutes dernières années, on verrait 

(on le devine sur la figure) un emballement du réchauffement, qui nous a déjà 

emmenés à près de 2
o
C  au - dessus de ce que nous avons connu au cours des 

derniers 10 000 ans, et qui nõest apparemment pas pr¯s de s'arr°ter, comme nous 

le verrons plus loin.
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Maintenant, si on repart une case en arrière, on 

voit (courbe jaune) une succession de périodes 

glaciaires et interglaciaires, avec une périodicité 

de l'ordre de 100 000 ans, due principalement 

aux variations des paramètres orbitaux 

de la Terre autour du Soleil 

(distance Terre - Soleil en particulier).

Mais ¨ cause de lõeffet de zoom, la dur®e du plateau 

bleu de la case de droite est probablement similaire à 

celle des sommets des pics  jaunes de la case précédente

A part quelques « petits âges glaciaires è ¨ lõ®chelle 

locale, se promenant de siècle en siècle sur différents 

continents, r ien d'exceptionnel donc ¨ lõ®chelle globale

pour les 10000 dernières années, qui étaient une période 

interglaciaire  semblables aux précédentes. 

Si lõactivit® humaine ne sõ®tait pas m°l®e ¨ cette histoire, 

les températures auraient dû« spontanément » 

redescendre (dans 50 000 ou 100 000 ans!). 

Par contre, l'envolée actuelle des températures, qui se dirige vers les 3 ou 4
o
C 

dans les toutes prochaines années, est un réchauffement par rapport à une 

période déjà naturellement chaude! Elle n'a rien à voir avec les variations 

des param¯tres orbitaux, contrairement ¨ ce quõon entend parfois affirmer, 

et en particulier par la soudaineté du réchauffement (150 ans au lieu 

d'environ 50 000 ans pour les réchauffements dans la période « jaune »). 16



On voit qu'il faut remonter à plus de 130 000 ans 

pour retrouver une température supérieure de 2 ÁC à 

celle de notre référence préindustrielle. 

Et il y a plus de 10 millions 

dõann®es que la Terre nõavait pas 

connu une température supérieure 

de 4 ÁC à celle de cette référence

o

17



Ça répond à ta question, Manchot ?

Oui jõai bien compris! , je suis peut °tre Manchot, 

mais je ne suis ni sourd ni aveugle !

Bon, ne te fâche pas ! Allons plutôt voir ce qui s'est 

passé dans des temps encore plus anciens, avec 

quelques repères utiles, toujours sur cette même 

courbe.

Là, sur la courbe verte, 10 millions d'années 

après la disparition des dinosaures, il y a donc 

56 millions d'années (j'ai bien dit "millions" 

d'années!), on trouve des températures à plus de 

10
o

au - dessus de notre référence préindustrielle 

(courbe bleue). 
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C'est ce que l'on appelle le Maximum 

Thermique Paléocène - Eocène 

( Paléocene - Eocene Thermal Maximum 

ou PETM en anglais) ( McInenney et al., 

2011) . Il a résulté d'une forte 

augmentation de la quantité de CO
2
, 

produite par une intense activité 

volcanique. Elle n'était pas très 

différente de celle d'aujourd'hui par la 

quantité de CO
2

émise. Mais cette 

émission de CO
2

s'était étalée sur 

plusieurs dizaines de milliers d'années, 

contre seulement 150 ans actuellement!

Mais nous y reviendrons un peu plus 

loin !

Maintenant, pourquoi toutes ces variations ?

Pour comprendre, je crois que c'est le moment 

de prendre un peu de hauteur. Regardons 

notre Terre vue de l'espace.
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Le danger ce nõest pas ce que lõon ignore, 

cõest ce que lõon tient pour certain et qui ne lõest pas 

(Mark Twain)

3

Comment fonctionne 

le climat 

20



Imaginez un instant. Si la Terre faisait 1 m de 

diamètre, l'atmosphère aurait une épaisseur de 

seulement  1 mm. Ce n'est rien ! 

Et pourtant, c'est grâce à cette mince pellicule si 

fragile que nous sommes protégés des rayons 

cosmiquesé et que nous respirons !
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Lõeffet de serre sur Terre est d¾ ¨ plusieurs gaz, essentiellement:

1. Le dioxyde de carbone CO 2 , dont on entend beaucoup parler, 

qui est le principal responsable du réchauffement actuel.

2. Le méthane CH 4 , environ 25 fois plus efficace en effet de serre que le 

CO2, mais qui est beaucoup moins abondant  et disparaît rapidement.

3. Les oxydes dõazote, les fameux NOx , mais qui eux aussi se dégradent 

relativement vite

4. Mais également, et ça se sait moins, la vapeur dõeau !

Mais en outre les gaz à effet 

de serre empêchent une 

bonne partie des  rayons 

infrarouges émis par la terre 

elle - même du fait de sa 

température (ça s'appelle la 

loi de Stefan) dõ°tre renvoy®s 

vers lõespace.

Et elle joue aussi un autre rôle essentiel, 

dû à ce qu'on appelle L'EFFET DE SERRE.

C'est un phénomène naturel et une 

condition indispensable au type de vie qui 

sõest d®velopp® 

sur terre. La terre reçoit toute son énergie 

du soleil. Seule une partie de cette énergie 

est absorb®e par le sol et lõatmosph¯re. Le 

reste est renvoy® dans lõespace. C'est encore 

un phénomène d'albedo, 

en grande partie dû aux nuages.
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La vapeur dõeau ?

Tu as bien dit la vapeur dõeau ???

Oui, je confirme. La vapeur d'eau est 

un puissant gaz à effet de serre. 

Sans elle, la Terre ne serait qu'un désert glacé, tout comme 

Mars qui connaît des températures entre  - 150
o
C et +35

o
C, 

selon la saison, la latitude et l'heure de la "journée".

Mais si au contraire nous ne vivons pas ici dans une 

fournaise,  c'est que l'eau est présente sur Terre sous ses 3 

états,  solide, liquide et vapeur,  qui sont en équilibre les 

uns par rapport aux autres. 

En équilibre ?

Quõest- ce que tu veux dire ?

Ce que je veux dire cõest que l'atmosph¯re 

est souvent saturée de vapeur d'eau,  
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é et que tout suppl®ment de vapeur d'eau inject® dans 

l'air par l'activité humaine (ou autrement) est 

automatiquement compensé par des précipitations 

(pluie ou neige), ce qui ramène le système à l'équilibre. 

Il se régule tout seul !

Cela a été un facteur clé dans la sélection des variétés 

de types de vie qui ont pu se développer, muter et 

sõadapter les uns aux autres et avec les fluctuations du 

climat durant les millions dõann®es qui nous ont 

précédés, pour aboutir à ce que nous connaissons 

aujourdõhui.

Et pour le CO
2
, 

ce n'est pas la même chose ???

Non, pas du tout hélas!

Parce qu'il n'existe naturellement sur Terre 

qu'¨ l'®tat gazeux. Nous nõavons aucune 

précipitation de CO
2
, ni en pluie ni en neige 

carbonique, car il fait déjà trop 

chaud pour cela !

Il était à peu près régulé par la 

photosynthèse avant l'ère industrielle. Mais 

actuellement l'activité humaine produit du 

CO
2

à un tel rythme que la Nature n'a plus 

le temps de réagir. 

Et donc la température s'envole.
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Mais... si ça devient trop chaud, est ce 

quõon ne pourrait pas s'envoler nous 

aussi, vers Mars par exemple, où il fait 

bien plus froid comme tu l'as dit ?

Aucun espoir d'y créer des températures 

« vivables » à cause de la quasi -

absence de vapeur d'eau, ni d'y 

introduire ne serait - ce qu'un peu de 

cet oxygène, que la disparition du 

champ magnétique (il y a 4 milliards 

d'années), la faible gravité et le vent 

solaire auraient tôt fait d'expédier 

dans l'espace sans espoir de retour .

Oui, certains y ont pensé!  

Mais c'est de la folie pure!

Même si la Terre devenait trop chaude pour 

nous, petits êtres fragiles, si dépendants de 

notre cher oxygène, le climat martien 

serait bien pire.
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Mais alors, que faire  ?

Le CO
2 

que nous ajoutons provient essentiellement 

de la combustion des énergies fossiles et de la 

déforestation. Il est le principal incriminé dans 

lõaugmentation de lõeffet de serre.

Et nous ne cessons dõen rajouter !!!
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Depuis le début de l'ère industrielle, ça a pratiquement doublé, 

et le rythme s'accélère encore et encore !

Teneur de lõatmosph ère  en gaz a effet de serre, en ppm (parties par million)
Sources: https://www.youtube.com/watch?v=7vopu9X2mcc

https://nas -sites.org/americasclimatechoices/more -resources -on -climate -change
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Cõest parce que la Science nõest s¾re de rien 

quõelle progresse sans cesse 

(R. Massain , Physique et Physiciens)

4

Ce qui nous attend maintenant
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4.1

Ça passe ou ça casse?

Les faux espoirs sont plus dangereux que les craintes 

(John R.R. Tolkien)
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Elle est bien tranquille et bien sympa cette rivière !

Pas très encourageant tout ça!

Mais on pourra bien revenir en arrière si 

on veut, non ?

Pas sûr du tout ! Le Labrador, 

Ours, tu connais, je suppose ? 

Allons y faire un tour en canoë, 

sur la rivière Churchill. 
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Là, ça commence à brasser pas mal. Si ça continue,

je ne vais pas tarder à embarquer de la flotte dans le canoë.

Mais bon, pas grave,  jõ®coperai !

31

C'est du jamais vu! 

Qui aurait pu prévoir ???

Horreur! Au secours! Personne ne m'a prévenu !!!



Et il y a des signes avant -coureurs. comme nous allons le voir maintenant .

C'est la bonne question. Si tu tires sur 

un élastique, il s'allonge. Tu tires de 

plus en plus fort, et il s'allonge de plus 

en plus. Mais si tu continues, d'un coup, 

il se casse !

Ouais, moi, j'aime bien sauter dans l'eau. 

Pas peur de l'eau froide! Mais là, Brrr !!! Je 

ne sais pas voler, moi!!! Comment savoir si 

on approche d'une chute ?
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Essayonsde déchirer ce bout de toile de jute .
Je commence à tirer verticalement . Une fibre casse, ce qui agrandit
un tout petit peu la taille de la déchirure .

Je tire de plus en plus fort, ce qui casse 3 autres fibres, puis 10, puis 30,
comme autant de cascades de dominos qui sõenchainent,et
agrandit de plus en plus rapidement la déchirure .
Et ainsi de suite, jusqu'au moment où
TOUTSEDÉCHIRED'UN COUP.

Le canoë est passé de la rivière calme aux rapides turbulents, et d'un
coup à la CHUTEFINALE!

La Nature a donc la délicatesse de nous prévenir !
Encore faut -il avoir la sagesse de l'écouter !
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4.2

Ce que prévoit la science

et ce que nous dit la nature

Ce n'est pas le doute qui rend fou, c'est la certitude

(Nietzsche).
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Tu parlais de la chute finale, Eifel !  Peut - on 

prévoir le jour et l'heure ??? A - t - on déjà essayé ?

Oui, il y a une cinquantaine d'années déjà ! 

On ne peut pas dire qu'on n'était pas au courant !

Commençons donc par les précurseurs: Dennis et 

Donella Meadows, Jorgen Randers et William 

Behrens, dans le rapport publié par le MIT  

(Massachussetts Institute of Technology ) à la 

demande du Club de Rome (1972). On peut aussi 

citer lõagronome Ren® Dumont qui, se basant sur 

ces travaux, alertait en 1974 sur le risque dõun 

effondrement  total de notre civilisation au cours 

du XXIe siècle ( Dumont R., 1974 ).
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En 1972 en effet le 

rapport Meadows 

montrait que les 

ressources 

diminuaient (en vert) 

et que la population 

augmentait (en noir). 

Mauvais signe !!! 

Et forcément, la nourriture par tête, puis 

l'espérance de vie et l'activité industrielle 

devaient passer par un maximum (estimé 

autour de 2024 à l'époque!!!), puis décroître. 

C'étaient leurs prévisions.
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Quant aux techniques de prévision, oui, elles ont progressé sur deux points. 

D'abord la puissance de calcul phénoménale dont nous disposons en ce 

début de 21
e

siècle et ensuite l'application des outils analytiques de 

physique théorique issues des fameux travaux d'Henri Poincaré sur la 

Théorie du Chaos Déterministe à la fin du 19
e

siècle (Poincaré 1890, Holmes 

1990 ), et développées au cours du 20
e

siècle.

Pablo Servigne et Raphaël Stevens avaient déjà parlé 

dõeffondrement dans leur çpetit manuel de collapsologie » 

( Servigne & Stevens 2015). Ils nous y expliquaient que les 

diff®rentes crises d®j¨ v®cues par lõhumanit® (disparition 

« inexpliquées de certaines civilisations ») pourraient 

annoncer un effondrement (ou collapse) de notre 

civilisation industrielle, qui cette fois serait global, à 

lõ®chelle plan®taire.
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En 2024 ! Pas mal vu ! J'ai entendu dire 

que tout ça avait hélas déjà bien 

commencé dans certains endroits de la 

planète . Impressionnant !  

Oui ! Le rapport Meadows a fait très fort pour l'époque!

Et maintenant, où en est - on ??? 

A- t - on progressé dans les techniques de prévision ?



Il y a donc deux méthodes principales de prévision : 

les simulations numériques "massives » ...

... et la théorie des systèmes dynamiques

temps

Ce type dõéquation d écrit 

parfaitement les 

variations dõamplitude 

des vagues de chaleur, de 

sécheresse, 

de tempêtes, ainsi que 

celles de bien dõautres 

fluctuations critiques,  

comprenant 

probablement aussi les 

coups de folie humaine!

date du 
basculement

«exposant critique » p < 0

Comme on dit en maths, ça diverge 

quand on arrive au basculement !
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4.2.1

Simulations Numériques

Cõest le propre dõun esprit instruit de se satisfaire du 

degré de précision que permet la nature du sujet, 

et de ne pas chercher une plus grande exactitude là 

où seule une approximation de la vérité est possible. 

(Aristote)
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Regardons ça maintenant en détail en commençant par les simulations .

On divise le "système océans -

atmosphère" en un grand 

nombre de cases tout comme les 

pixels d'un appareil photo. 

On affecte à chacune de ces 

cellules des conditions initiales 

de température, pression, 

humidité, vitesse du vent, ... 

et lõ©ge du capitaine !

Et on demande à ces cellules 

d'échanger ces informations 

entre elles et d'y réagir en 

modifiant leur propre état, 

grâce aux lois de la Physique.
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Certaines de ces données incluent différents 

scenarii possibles dõ®mission de gaz ¨ effet de serre 

ou de décisions (ou indecisions) politiques ou 

économiques, ce qui donne différentes tendances 

prévisionnelles selon le scénario choisi. 

Et on lance le calcul !
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