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1. Question	  de	  confiance	  
En 2015, la question du réchauffement climatique n’en est plus au niveau le la controverse 
scientifique. Il ne s’agit plus de déterminer si le « changement climatique » est d’origine 
humaine ou non, mais de savoir si la question a moralement le droit d’être posée. Nier cette 
origine humaine n’est pas encore juridiquement interdit, mais c’est en bonne voie.  Les 
autorités politiques, morales, religieuses et médiatiques veillent. L’auteur de ces lignes en sait 
quelque chose : ayant été convié à participer à un sommet climatique au Vatican le 28 avril 
2015, il s’est trouvé « désinvité » en dernière minute, suite au veto des conseillers les plus 
écoutés du Pape François (Mgr Sanchez Sorondo et le Prof. Schnellnhuber). Une voix 
discordante en présence du secrétaire général de l’ONU aurait constitué un scandale inouï, au 
point que le Washington Post a consacré un article entier à ce non-évènement.  

Au départ, il y a un ouvrage technique, à tendance plutôt sceptique, paru dans une collection 
technique chez un éditeur technique : « Changement climatique, identification et projections » 
(ISTE-Wiley, 2014), par Philippe de Larminat. Le présent document ne constitue ni un 
résumé, ni un commentaire de cet ouvrage. Les curieux le liront par ailleurs si l’envie leur en 
prend. On veut ici montrer que la question du changement climatique n’est pas close sur le 
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plan scientifique, ou tout au moins qu’elle ne relève pas de l’évidence. Dans le public, deux 
points de vue se partagent. Pour les uns, l’origine humaine de la période chaude 
contemporaine est un fait acquis, aussi manifeste que celui de la rotondité de la terre, qui 
résulte d’un effet de serre accru par les émissions humaines de CO2. À l’opposé, pour 
d’autres, le système climatique terrestre est un processus d’une complexité sans pareille, telle 
qu’il faut s’en remettre aux professionnels des sciences du climat. Selon une étude (John 
Cook et al. 2013), ils étaient, très exactement 97,1 %, sur 29  083 auteurs peer reviwed à 
partager le consensus d’une origine humaine. Gageons qu’en 2015, ce score totalitaire aurait 
été largement dépassé.  

Dans ce contexte, il n’est pas inutile d’expliquer comment un scientifique en titre (Professeur 
des Universités, de la classe exceptionnelle) se livre depuis des années à des recherches à 
contre-courant d’un tel consensus. Même si les spécialistes de la physique de l’atmosphère ne 
constituent qu’une infime minorité des « scientifiques du climat », ils suscitent la confiance 
massive de leurs pairs. De quelle dose d’inconscience ou d’insupportable prétention faut-il 
donc être affligé pour s’obstiner à avoir raison seul contre tous ? Seul ? Pas vraiment. 
Nombreux sont ceux qui manifestent le plus grand scepticisme vis-à-vis du courant dominant 
de l’alarmisme climatique. Je ne parle pas seulement de ceux qui s’expriment sur Internet, et 
qui ne sont inconnus que de ceux qui veulent les ignorer. Je rencontre personnellement 
partout, et en particulier parmi mes collègues, une majorité de gens d’une honnête culture 
scientifiques à percevoir le changement climatique comme un vaste égarement collectif.  Si je 
possède une prétention, c’est la spécificité d’étayer ce scepticisme par l’exploitation de la 
théorie des systèmes (systems science) et plus précisément de l’identification des systèmes 
dynamiques, dont je suis un des pionniers1. Un des traits saillants de cette technique est 
qu’elle est basée sur l’observation du comportement global des systèmes, sans qu’il soit 
besoin de détailler les mécanismes de leur fonctionnement.  

Ce n’est pas la première fois que, dans ma carrière de chercheur, j’ai été conduit à remettre en 
cause des approches généralement admises, en les critiquant de l’extérieur, mais compte tenu 
du contexte, je me suis attaché ici, a posteriori,  à comprendre les mécanismes de l’effet de 
serre, et je pense en savoir maintenant autant et plus sur la question que l’immense majorité 
des 29  083 auteurs recensés par John Cook.  

L’objectif majeur de ce document est la transmission de cette compréhension, refusant à la 
fois la soi-disant évidence de l’origine humaine du réchauffement climatique, comme la 
confiance inconditionnelle en la science d’une chapelle monolithique de membres auto-
confortés.  

Le noyau dur des alarmistes est en effet constitué des têtes de file du GIEC, (Groupe 
Intergouvernemental d’experts sur l’Évolution du Climat, piloté par l’ONU) qui sont pour la 
plupart à la fois des scientifiques de haut niveau et des hommes d’idéaux et de conviction. Le 
danger est que la force ces convictions ne les conduise au sacrifice de la rigueur scientifique.  
En effet, les enjeux de la question de l’origine humaine du réchauffement climatique sont 
gigantesques : politiques2 et économiques3, moraux4et religieux5. Et malheureusement, les 
scientifiques du climat sont tous plus ou moins partie prenantes dans ces enjeux. Comment 
                                                
1 Thèse de doctorat sur l’identification par filtrage non-linéaire, soutenue en 1972.  
2 La gouvernance mondiale 
3 Des milliers de milliards de dollars  
4 Un colloque s’est tenu au Vatican le 28 avril 2015, en présence du secrétaire général de l’ONU, sous-titré : « la 
dimension morale du changement climatique » 
5 Encyclique Laudato si,18 juin 2015. 
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leur faire une confiance aveugle quand ils proclament que la question est close et que la 
science a parlé.  

Écoutons Stephen H. Schneider (1945-2010),  figure marquante du GIEC, fondateur et 
éditeur du prestigieux journal  Climatic Change, auteur ou co-auteur de plus de 450 
publications scientifiques, rédacteur coordinateur du troisième rapport du groupe II du GIEC, 
rédacteur de recommandations aux auteurs des rapports du GIEC6. 

« D’un côté, en tant que scientifiques nous sommes tenus à la 
méthode scientifique, promettant en effet de dire la vérité, toute 
la vérité, rien que la vérité – ce qui signifie que nous devons 
inclure tous les doutes, les caveat, les si, les et, les mais. D’un 
autre côté, nous ne sommes pas juste des scientifiques, mais 
aussi bien des hommes7. Et comme la plupart des gens, nous 
aimerions voir un monde meilleur, ce qui implique ici que nous 

travaillions à réduire les risques d'un changement climatique potentiellement catastrophique. 
Pour cela, nous avons besoin de soutiens importants afin de frapper l’imagination du public. 
Cela suppose, bien sûr, d’obtenir un maximum de couverture médiatique. Pour cela, nous 
devons proposer des scénarios effrayants, faire des déclarations simplifiées et dramatiques et 
éviter de mentionner le moindre doute que nous pourrions avoir. Cette « double contrainte 
éthique », nous nous sommes parfois trouvé ne pas pouvoir la résoudre par quelque formule. 
Chacun de nous doit décider quel est le juste équilibre entre être efficace et être 
honnête8. J’espère que cela veut dire être les deux. »  

Le GIEC ne s’est jamais désolidarisé de ces propos stupéfiants, où l’impudence le dispute à 
l’arrogance et à l’hypocrisie9, pas plus que des suivants, émanant de personnalités de premier 
plan :  

 

« Si nous voulons une bonne politique environnementale dans le 
futur, il nous faudra avoir une catastrophe »  (Sir John Houghton, 
cofondateur du GIEC, avec Bert Bolin et Maurice Srong). 

 

« Il y a, encore aujourd’hui, une Société de la Terre Plate qui se 
réunit tous les ans. La science du changement climatique est très 
claire : sur ce point, il n’y a réellement pas de place pour le 
doute » (Narendra Pachauri, ex président du GIEC).  

 

«  Les PDG des sociétés ayant leurs intérêts dans les 
combustibles fossiles devraient être poursuivis pour crime contre 

                                                
6 En particulier sur les modalités de présentation probabiliste de conjectures d’expert   
7 « Ah ! Pour être dévot, je n'en suis pas moins homme ». Tartuffe, III, 3. 
8 Schneider s’est plaint que ses propos aient pu être réduits au fragment  surligné ci-dessus. Nous reproduisons 
ici la citation entière, telle que lui-même la revendique. Elle n’en est que plus dévastatrice : la tronquer, c’est 
l’édulcorer. 
9 Je n’ai pas connu l’homme. Je juge ses propos.  
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l'humanité et la nature » (James Hansen, directeur du Goddard Institute for Space Studies 
(GISS) – l'un des principaux laboratoires de sciences climatiques de la NASA).  

Qui croira que les « résumés pour les décideurs » du GIEC, élaborés sous la responsabilité de 
telles personnalités, puissent être objectifs ? Le principe même d’un organisme politico-
scientifique tel que le GIEC est pernicieux par essence. 

Inversement cela ne veut pas dire que les 6 200 publications citées dans le dernier rapport 
technique d’évaluation (AR5, 2013) soient sans valeur, a priori suspectes, et encore moins 
qu’elles émanent d’auteurs ignorants des lois élémentaires de la physique. À supposer que 
certains scientifiques du climat soient des idéalistes convaincus du danger climatique et de la 
nécessité de sauver la planète, il ne leur serait pas besoin de trafiquer la science et les 
modèles. Il suffit de privilégier, consciemment ou non, les paramètres, les résultats de 
simulation, les observations et les interprétations qui vont dans le sens attendu, et de laisser 
faire les médias. Peut-être est-ce là le juste équilibre entre être efficace et être honnête. 

Lorsque le GIEC annonce que la « sensibilité climatique à l’équilibre au doublement de taux 
de CO2 » se situe dans une plage de 1 °C à 6 °C, il est à la fois tendancieux et inattaquable. La 
limite basse (revue à la baisse dans le dernier rapport du GIEC) n’a objectivement rien 
d’inquiétant, mais la valeur haute fait craindre le pire, et les 183 délégations 
gouvernementales du GIEC communiquent à grand bruit sur leur consensus selon lequel, avec 
une probabilité portée à 95 %, le réchauffement de la seconde partie du 20e siècle serait 
principalement d’origine humaine. Quelle signification politico-scientifique faut-il accorder à 
une telle « probabilité » ?   

Dans un tel contexte, comment ne pas éprouver le besoin de « comprendre », autant que 
possible, le fonctionnement de la machine climatique, et en particulier la sensibilité de l’effet 
de serre à l’activité humaine, plutôt que de s’en remettre à un argument d’autorité quelque peu 
suspect.   

Je crois pouvoir affirmer en effet que, malgré le sérieux de l’immense majorité des 
scientifiques du climat, leur compréhension profonde du processus climatique est médiocre, et 
que leurs déclarations concernant l’origine humaine du réchauffement reposent sur des 
convictions largement extrascientifiques. Si je n’en avais pas été convaincu, il m’aurait été 
impossible de réaliser mon ouvrage.  

Dois-je préciser que je ne me suis jamais trouvé en situation « d’avoir à choisir entre être 
efficace et être honnête ».  

2. Chercher	  à	  comprendre	  ?	  
L’effet de serre est l’un des mécanismes qui régissent le climat terrestre. En résumé, les gaz à 
effet de serre (GES : vapeur d’eau, dioxyde de carbone, méthane, etc.) piègeraient l’énergie 
solaire en la laissant entrer, mais pas ressortir. Plus précisément : 

1 –  Les GES sont quasi-transparents au rayonnement énergétique solaire (véhiculé dans le 
spectre visible).  

2 – Ils ont la capacité d’absorber le rayonnement infrarouge émis par la surface terrestre, et de 
le réémettre. Ils modulent ainsi l’évacuation de la chaleur vers l’espace en fonction de leur 
concentration.  
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En l’absence de GES, le climat terrestre n’aurait rien à voir avec ce qu’il est. Le véritable 
problème est celui de la quantification. En effet, la concentration de CO2 pourrait doubler 
bientôt par rapport à son niveau préindustriel. Les effets prévisibles d’une telle variation sont-
ils insignifiants ou potentiellement catastrophiques ? Toute la question est là.  

On aimerait pouvoir répondre à cette question par quelque calcul percutant, issu des lois 
élémentaires de la physique, basé sur quelques constantes naturelles (chaleurs massiques, 
constante de Stephan10…),  et quelques données d’observation, telles le flux énergétique 
solaire au niveau de la terre. Certains calculs sont immédiats et ne manquent pas d’intérêt. Par 
exemple, celui qui permet d’estimer à –18 °C la température de la surface terrestre en 
l’absence d’effet de serre. Mais cela ne suffit pas pour déterminer si la « sensibilité climatique 
à l’équilibre au doublement de CO2 » est insignifiante, de l’ordre du degré, ou beaucoup plus 
préoccupante (jusqu’à 6 °C).  

En fait, l’effet de serre est indissociable de l’ensemble du processus climatique. Ce sont toutes 
les équations de la physique climatique qu’il faut associer et résoudre, sur l’ensemble de la 
surface terrestre. Globalement, ces équations sont analytiquement insolubles, de par leur 
nombre et leur complexité. La seule façon de les exploiter consiste à les organiser en modèles 
mathématiques, simulables par calculateur numérique, et à expérimenter sur la « planète 
numérique » ainsi obtenue.  

Les modèles climatiques dérivent des modèles météorologiques, lesquels s’intéressent aux 
phénomènes à court terme : le jour ou la semaine. Les premiers voient à long terme : l’année, 
ou beaucoup plus. Néanmoins, ils sont basés sur le même principe : la résolution des 
équations de la physique par une technique dite des éléments finis 11qui consiste à décomposer 
l’atmosphère (et les océans) en cellules ou mailles suffisamment petites pour que leur état 
(température, pression, vent, courant, etc.) puisse y être considéré comme homogène. On 
calcule alors l’évolution de cet état sur un pas de temps déterminé, et ainsi de suite. Le 
problème est que la nature des choses exige des pas de temps de quelques dizaines de minutes 
au plus, même lorsque les modèles climatiques doivent simuler sur des durées se comptant en 
centaines d’années. Pour compenser, les mailles doivent être d’un ordre de grandeur plus 
grandes que celles des modèles météo, ceux-ci déjà très voraces en puissance de calcul, pour 
ne pas conduire à des temps de calcul prohibitifs.  

L’intégration par éléments finis exige des simplifications et des approximations déjà délicates 
pour les modèles météo, et plus encore pour les modèles climatiques. Les équations relatives 
aux écoulements turbulents engendrent – comme dans la réalité –  des comportements 
aléatoires, nécessitant de nombreuses simulations pour en extraire les comportements moyens. 
Beaucoup de phénomènes ne sont modélisables qu’empiriquement. Par exemple les 
sursaturations ou surfusion dans les nuages, l’évaporation en surface, fortement tributaire du 
vent, de l’état de la mer ou de la végétation. Enfin divers phénomènes physiques sont encore 
mal élucidés (influence du rayonnement cosmique). Certains sont peut-être encore totalement 
insoupçonnés12.  

Globalement, les modèles climatiques restent néanmoins basés sur les mêmes équations que 
les modèles météorologiques, dont personne n’imagine qu’ils pourraient enfreindre les lois 
                                                
10 Constante physique exprimant la relation entre la température et la puissance rayonnée par un corps noir 
11 Finis car non infiniment petits. 
12 Qui aurait pu imaginer, avant que ce ne soit évoqué, que les micro-organismes présents dans l'atmosphère 
initieraient la formation des cristaux de glace ou des précipitations. 
http://www.journaldelascience.fr/environnement/articles/atmosphere-regorge-bacteries-2924   
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fondamentales de la physique. Et pourtant, leurs prévisions (ou projections13) sont beaucoup 
plus contestées que celles des modèles météo. Ces derniers seront toujours perfectibles, mais 
leurs limites sont contraintes par le chaos atmosphérique bien plus que par des incertitudes ou 
des défauts de connaissance, qui affectent peu le comportement à court terme. À l’échelle des 
temps climatiques, le chaos océanique prévaut, et des défauts de modélisation sans 
conséquence en météorologie peuvent devenir rédhibitoires. C’est en particulier le cas de tout 
ce qui concerne le bilan radiatif de la planète : une erreur systématique de quelques Wm–2 en 
plus ou en moins ne change rien aux prévisions météorologiques à court terme, mais 
bouleverse de fond en comble les prévisions climatiques à long terme. Les modèles 
climatiques ne peuvent donc se targuer de leur parenté avec les modèles météo pour garantir 
leur fiabilité. 

Dans ce contexte, il importe évidement d’évaluer la confiance qu’on peut accorder aux 
modèles climatiques, sans remettre en cause pour autant leur conception générale, basée tantôt 
sur les lois de la physique, tantôt sur des lois empiriques a priori recevables.  

Pour synthétiser les résultats de simulation, une démarche rationnelle consiste à en extraire 
des paramètres climatiques globaux, comme, par exemple, la sensibilité climatique – laquelle 
désigne, en l’absence d’autre précision, la sensibilité à l’équilibre de la température globale à 
un hypothétique doublement de concentration de CO2. D’autres paramètres climatiques ont 
pour nom forçage radiatif, réaction climatique, etc. « Comprendre l’effet de serre », et plus 
généralement comprendre les modèles climatiques signifie être en mesure d’établir des 
relations claires entre les différents phénomènes, déterminer comment interviennent les 
paramètres climatiques, sans se laisser submerger par le détail de la complexité des modèles 
numériques.   

Mais, dira-t-on, qui peut prétendre avoir « compris », sinon les concepteurs des modèles 
numériques ? Est-il certain qu’ils aient eux-mêmes vraiment compris leurs propres modèles ? 
La question peut surprendre, mais nous connaissons tous des ingénieurs ou des chercheurs 
capables d’aligner des équations au kilomètre sans en percevoir véritablement la signification. 
On rencontre des dizaines de fois l’expression « bien compris » (well understood) dans le 
rapport 2013 du groupe 1 du GIEC, dévolu aux fondements scientifiques de la question 
climatique. Elle est accompagnée, tantôt de « maintenant » (en 2013, ne serait-ce pas plutôt 
« enfin » !), tantôt de « pas encore ». La science climatique est-elle mature ?  

Concernant l’effet de serre, tout le monde s’accorde à le présenter comme un processus 
essentiellement radiatif, qui module l’évacuation par la Terre de la chaleur reçue du soleil. 
C’est faux. En réalité, l’évacuation se fait en deux étapes : 1. Transport de la chaleur en 
altitude via la circulation atmosphérique.  2. Rayonnement de la chaleur vers l’espace, par les 
hautes couches atmosphériques. Le premier volet est aussi importent que le second pour la 
compréhension de l’effet de serre. 

A travers leurs myriades d’équations, les modèles climatiques tentent de reproduire la réalité 
de l’effet de serre, aux approximations numériques et paramétriques près. Mais si les 
concepteurs avaient réellement compris ce qui se passe dans leurs modèles, ils seraient 
capables d’expliquer clairement la décomposition fondamentale en deux étapes énoncée ci-
dessus, et on ne verrait pas les vulgarisateurs ressasser indéfiniment des à-peu-près ou des 
inexactitudes. Je mets au défi quiconque de trouver sur internet un schéma analogue à notre 

                                                
13 les « projections » sont des prédictions sous condition de scénarios modulables : activité humaine, activité 
solaire…  
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figure 3 (voir plus loin), accompagnée du discours adéquat, qu’il soit exposé par les 
alarmistes ou par les sceptiques de l’effet de serre. Si l’on n’a pas constamment à l’esprit un 
tel schéma, peut-on prétendre avoir compris l’effet de serre ? Et quel est le niveau de 
compréhension des soi-disant 97.1 % de « scientifiques du climat » qui participent au 
consensus selon lequel le dernier réchauffement climatique serait d’origine humaine ? 
Combien sont capables de déchiffrer le spectre d’émission infrarouge de la Terre au TOA 
(voir la figure 9) ?  

Mais, dira-t-on, l’essentiel n’est-il pas que les modèles simulent correctement la réalité ? Peu 
importe la « compréhension » et les éclaircissements qui devraient les accompagner. Il 
importe pour deux raisons. La première est que les physiciens, les astronomes, les biologistes 
ou les ingénieurs sont généralement capables de mettre leurs travaux à la portée du grand 
public, qui peut ainsi se faire une idée de leur validité. Pourquoi pas les climatologues ? Le 
climat est-il réellement plus complexe que le moindre organisme vivant ? La deuxième est 
que si le public comprenait mieux, il pourrait devenir sceptique devant des projections 
climatiques issues de modèles dont il percevrait alors l’ampleur des incertitudes.     

3. Des	  conceptions	  fausses	  
Tout le monde sait que le « réchauffement climatique » aurait quelque chose à voir avec un 
« effet de serre », mais dès qu’il s’agit d’aller plus loin, les propos tournent souvent au 
n’importe quoi. Analysons le texte ci-dessous.  

« En se concentrant dans l’atmosphère, les gaz à effet de serre empêchent la chaleur des 
rayons solaires réfléchis par la terre de se perdre dans l’espace ».  

Reprenons : il est question de rayons solaires réfléchis par la Terre. La physique est 
formelle,: les gaz à effet de serre sont sans effet sur le rayonnement solaire, avant comme 
après réflexion. Les GES sont totalement transparents dans le spectre visible : ils n’interfèrent 
qu’avec le rayonnement infrarouge, de nature différente, qui est émis, et non pas réfléchi par 
la surface terrestre. C’est du niveau SVT14. 

Scientifiquement, cet énoncé ne tient donc pas debout. Peu importe, dira-ton : le message est 
que l’effet de serre a quelque chose à voir avec des gaz dits à effet de serre (réputés 
imputables à l’activité humaine) et qu’il concerne des rayonnements. Il importe beaucoup 
quand on sait que le texte ci-dessus s’adresse à l’humanité entière, étant extrait de 
l’encyclique « Laudato si » (18 juin 2015). À ce niveau, on n’a pas le droit de bafouer ainsi 
les lois élémentaires de la physique (qu’il s’agisse du pape ou de ses conseillers, peu importe : 
le chef doit assumer)15. Surtout quand la suite revendique un « consensus scientifique très 
solide » concernant l’attribution du réchauffement climatique aux gaz à effet de serre 
d’origine humaine.  

Mais que vaut ce consensus ? Une recherche sur Internet pour effet de serre retourne plusieurs 
centaines d’images, toutes plus ou moins semblables à la figure 1 qui suit16. On en trouve 

                                                
14«  Sciences de la Vie et de la Terre », pour ceux qui en sont restés aux « leçons de choses » de leur jeune temps. 
15 Un rapprochement instructif : En 1951, le Pape Pie XII croit pouvoir démontrer l'existence de Dieu par les 
apports récents de la science (discours Un' Ora, évoquant les travaux de l’abbé George Lemaire, inventeur du 
bigbang).  Cette relation entre science et théologie n'est pas du tout en accord avec les conceptions de ce dernier. 
Sa critique est respectueuse, suggérant que le discours avait été écrit par une autre personne 
16 http://www.americaherald.com/carbon-dioxide-is-responsible-for-the-greenhouse-effect-new-study-
suggests/23317/ 
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d’analogues dans tous les manuels scolaires de SVT. Malheureusement, de telles figures 
propagent des idées fausses à la pelle. 

 

Figure 1. Effet de serre : Un catalogue d’idées fausses 

Bien évidemment, les gaz à effet de serre (GES) ne sont pas localisés dans une couche mince 
analogue à la paroi vitrée d’une serre horticole17. Bien entendu, les GES ne sont pas 
responsables de la fraction d’énergie solaire renvoyée vers l’espace (en haut à gauche) : cette 
fraction est réfléchie par le sol et les nuages (le coefficient de réverbération total a pour nom 
albédo, et il est de l’ordre de 30 %).  Chacun sait aussi – ou devrait savoir– que le mécanisme 
thermique mis en jeu dans les serres horticoles  ne fait intervenir ni quelque réflexion optique, 
ni l’opacité de la paroi au rayonnement infrarouge : une serre fonctionne très bien avec des 
parois plastiques transparentes aux infrarouges : elles s’opposent avant tout à la fuite de l’air 
chaud vers l’extérieur.  

La figure 1 suggère (en haut à droite) que les GES réfléchissent vers la surface une partie du 
flux infrarouge rayonné par celle-ci. Faux encore : les GES ne réfléchissent pas le 
rayonnement : ils agissent par absorption et émission. Un effet de serre dont le principe serait 
conforme à cette figure violerait les lois de la physique : la surface ne saurait être réchauffée 
par le flux infrarouge rayonné en altitude par les gaz à effet de serre, puisque l’atmosphère en 
altitude est plus froide que la surface : cela contreviendrait au second principe de la 
thermodynamique, qui établit l'irréversibilité des phénomènes physiques, en particulier lors 
des échanges thermiques.  

Le texte de la figure 1 énonce que « les gaz à effet de serre retiennent une partie de la chaleur 
émise ». Est-ce bien vrai ? En situation d’équilibre thermique, le total des flux énergétiques 
évacués vers l’espace doit équilibrer le flux reçu du soleil. Or les GES n’interviennent pas sur 
l’albédo, (ou du moins pas directement). Le flux infrarouge restitué vers l’espace reste donc le 
même,  quelle que soit la concentration de GES. Certes, ceci n’est vrai qu’à l’équilibre, mais 
cette invariance ne va pas sans compliquer l’idée qu’on peut se faire de l’effet de serre. 

Il est facile de se livrer à une critique des conceptions du GIEC à travers ce genre de 
représentation, mais la moindre des choses consiste à remonter à la source, par exemple à la 
figure 2, reprise du troisième rapport d’évaluation du GIEC, elle-même publiée initialement 
                                                
17 A force de parler de couche d’ozone, on finit par imaginer une couche de CO2. 
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par Trenberth18 (2009). Nous la critiquerons le moment venu, mais elle est exempte des 
principales erreurs introduites par des illustrateurs et vulgarisateurs mal inspirés.  

 

Figure 2. Les flux énergétiques, selon le GIEC 

De toute façon, l’essentiel des évaluations climatiques du GIEC se fonde sur l’exploitation de 
ses modèles numériques. Ce sont donc les modèles qu’il faut critiquer si on veut en contester 
les conclusions. Le problème est que ces modèles sont à la limite invérifiables, à moins de s’y 
immerger, armé de connaissances encyclopédiques, et d’être en même temps parfaitement au 
fait des techniques numériques de simulation par éléments finis. Existe-t-il de tels experts 
universels, même au sein du GIEC ? Cette invérifiabilité de fait ne doit empêcher, ni les 
experts, ni les honnêtes gens, de chercher à dégager les aspects fondamentaux du processus 
climatique, et de s’en faire une idée qui ne soit pas caricaturale : les climatologues ne sont a 
priori ni des ignares ni des faussaires.   

Il existe un juste milieu entre l’impossible critique approfondie et détaillée des modèles du 
GIEC, et une confiance aveugle à leurs concepteurs. Entre les deux, se trouve la 
représentation mentale, si possible quantifiée, que l’on peut se faire des mécanismes 
climatiques, permettant de porter un jugement sur le caractère pertinent ou fallacieux des 
arguments mis en avant pour défendre l’origine humaine ou non du réchauffement climatique.  

4. Une	  autre	  représentation	  de	  l’effet	  de	  serre	  
Le principal défaut de la figure 1 et de ses pareilles, même expurgées des erreurs les plus 
grossières, est de focaliser l’attention sur les échanges énergétiques par rayonnement, en 
omettant le rôle fondamental joué par la circulation atmosphérique dans le processus 
d’évacuation de la chaleur vers l’espace. La figure 3 vient combler cette lacune. Pour la 
lisibilité, elle est volontairement incomplète et approximative, mais elle fait ressortir 
l’essentiel.     

 

 

                                                
18 Trenberth, K. E., Fasullo, J. T., & Kiehl, J. (2009). Earth's global energy budget. Bulletin of 
the American Meteorological Society, 90(3), 311-323. 
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On retrouve d’abord (à gauche) les notions communément admises relatives au rayonnement 
solaire  

1. Le flux solaire incident. Lorsque le soleil est au zénith, la terre reçoit environ 1 367 
Watts /mètre carré. C’est la « constante solaire », faiblement variable avec les paramètres 
orbitaux et l’activité solaire. Compte tenu de l’effet jour/nuit, il faut diviser par 2. Compte 
tenu de la rotondité de la demi-face éclairée, il faut encore diviser par 2. D’où les 342 Wm–2 
indiqués sur la figure.  

2. Albédo. Une partie du flux incident est directement renvoyée vers l’espace, soit par 
réflexion sur sol, soit par la face supérieure des nuages. Le coefficient de réverbération global, 
ou albédo, est d’environ 30 %. Le reste, soit 240 Wm–2 est absorbé par la surface, qu’il 
réchauffe. Pour simplifier, on n’a pas représenté ici les fractions minimes absorbées ou 
diffusées par l’atmosphère.  

3. Conservation de l’énergie. En situation d’équilibre climatique, la terre doit évacuer autant 
de chaleur qu’elle en reçoit. Les 240 Wm–2absorbés doivent donc être renvoyés vers l’espace, 
ce qui finalement ne peut se faire que par rayonnement, dans le spectre infrarouge (flux 
représentés en rouge). Comme indiqué sur la figure 3, les sources d’émission sont, soit les 
formations nuageuses (brouillards d’eau liquide ou de cristaux de glace), soit les gaz à effet de 
serre eux-mêmes (vapeur d’eau comprise).  

 

 

Stratosphère	  	  

~	  	  transparente	  aux	  infrarouges	  

 

 

Troposphère	  	  

~	  opaque	  aux	  infrarouges	  

 

Circulation	  
océanique	  

Circulation	  
atmosphérique	  

102	  Wm-‐2	  342	  Wm–2	  

240	  Wm–2	  

240	  Wm–2	  

240	  Wm–2	  

Surface	  :	  15	  °C	  

Tropopause	  :	  –	  55	  °C	  

342	  Wm–2	  

 

Figure 3. L’effet de serre : une autre perception 
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Le point clé de cette figure est que, en première approximation, les GES rendent 
l’atmosphère totalement opaque au rayonnement infrarouge19, et ceci dès le niveau de la 
troposphère. Cela implique que la source des émissions infrarouge vers l’espace se situe en 
altitude, là où la raréfaction de l’air (et des GES) finit par la rendre transparente aux 
infrarouges. Évidemment, la transition est progressive entre une troposphère opaque et une 
stratosphère transparente, et cette altitude est variable aussi avec la longueur d’onde du 
rayonnement, selon les bandes d’absorption des différents GES présents et leur concentration.  

Pour boucler le circuit énergétique, il faut enfin décrire comment la chaleur absorbée par la 
surface finit par à rejoindre les sources d’émission en altitude. Le cheminement est complexe. 
Il fait intervenir la circulation océanique, la diffusion par conduction dans le sol des 
continents, la fonte et la reconstitution des glaces, le rayonnement par la surface, la 
transmission à travers la surface, par rayonnement, convection et évapotranspiration (la flèche 
verte symbolise ces modes de transmission),  enfin et surtout, la circulation atmosphérique, 
qui transporte en altitude l’air chaud de la surface, où il se refroidit par rayonnement, avant de 
revenir à son point de départ.  

Il y a un grand absent – volontaire –  dans l’énumération ci-dessus, ainsi que sur la 
figure 3 correspondante : le « transfert radiatif », c’est-à-dire la cascade d’émissions et 
d’absorption des infrarouges dans l’atmosphère par les GES, depuis la surface jusqu’aux 
altitudes où la transparence permet au rayonnement de s’échapper vers l’espace. Pourquoi 
cette omission ? Tout simplement parce que la contribution des transferts radiatifs internes20 
est relativement secondaire devant le transfert de chaleur par advection, c’est-à-dire par la 
circulation atmosphérique.  Or c’est essentiellement sur ces transferts radiatifs que le GIEC 
met l’accent. Il est révélateur que sur la figure 2, le flux énergétique représenté le plus intense 
soit le flux infrarouge rayonné par la surface (390 Wm–2), alors que, physiquement, ce qui 
importe est la différence entre le flux absorbé par l’atmosphère et le flux réémis vers la 
surface, soit ici 350 – 324 = 26 Wm–2. On sait que les GES agissent par absorption et 
émission, l’émission étant fonction de la température. Une idée extrêmement courante est que 
cette chaleur  provient du rayonnement absorbé, ce qui est parfaitement faux dans un milieu 
soumis à la circulation atmosphérique.     

Et encore faut-il distinguer entre le rayonnement réémis par les GES et le rayonnement issu 
des nuages. Notre figure 3 ne représente ni ne quantifie le détail des flux énergétiques : elle se 
contente de ne pas véhiculer d’idées fausses.   

En fait, l’opacité aux infrarouges dérange tout le monde. D’un côté elle contredit l’objection 
« de bon sens » selon laquelle la très faible concentration des GES (0.04 % pour le CO2)21 
serait incompatible avec quelque action réelle sur le climat. À l’opposé, elle implique que 
l’effet de serre serait saturé, c’est-à-dire insensible à tout accroissement supplémentaire de 
concentration de GES.  

En réalité, il existe un mécanisme d’action du CO2.  Il est clair qu’un accroissement de 
concentration des GES va augmenter l’altitude d’émission, celle où l’atmosphère devient 
transparente aux infrarouges. La température chutant avec l’altitude, le rayonnement émis 
diminue avec celle-ci, ce qui restaure une modulation de l’effet de serre par la concentration 
des GES.  
                                                
19 On fait pour l’instant abstraction d’une « fenêtre atmosphérique », située entre les longueurs d’onde 8 et 12 
µm, où le rayonnement émis par la surface s’échappe directement vers l’espace. 
20 Internes à l’atmosphère : excluant la phase finale d’émission vers l’espace. 
21 La pression atmosphérique équivaut à dix mètres de hauteur d’eau. Celle du CO2 à 4 millimètres d’eau. 
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Mais voici un nouveau rebondissement. Si la zone d’émission par les GES s’élève jusque dans 
la stratosphère, où la température d’émission ne décroît plus avec l’altitude, et pour une 
deuxième fois l’effet de serre se retrouve saturé.  

En définitive, ce ne sera pourtant pas au point d’annihiler complètement toute action des GES 
sur les bilans radiatifs. À ce niveau, la physique doit trancher. Des calculs académiques de 
transfert radiatifs effectués à partir d’un profil d’atmosphère standard montrent qu’un 
doublement de CO2 induirait, toutes choses égales par ailleurs, une variation de flux 
infrarouge vers l’espace de 3.4 Wm–2 (figure 11), ce qui n’est pas négligeable, mais n’est 
jamais que de l’ordre que du centième des flux énergétiques échangés avec l’espace. 

Ces calculs sont irréalistes en ce sens qu’ils supposent un ciel clair, « sans nuages ni autres 
aérosols » pour reprendre l’hypothèse retenue par le Giec22. Et puis, le calcul du déséquilibre 
radiatif n’est qu’une première étape dans la détermination de la température d’équilibre qui va 
en résulter. Dans les modèles, les incertitudes sur l’ensemble de tous les échanges thermiques 
interfèrent et dominent de très loin celles qui concernent la faible contribution des échanges 
radiatifs internes. La quasi-saturation de l’effet de serre ne les empêche pas de conduire aux 
projections catastrophistes que l’on sait. Néanmoins, le GIEC ne tient pas trop à communiquer 
sur cet effet de saturation, suivant en cela en les conseils du Professeur Schneider (… faire 
des déclarations simplifiées et dramatiques et éviter de mentionner le moindre doute que nous 
pourrions avoir). Il y a place en effet pour le doute, non dans les codes de transfert 
programmés dans les modèles, mais dans la pertinence d’intercomparaisons 
académiques basées sur une atmosphère sans nuages et respectant un profil de température 
standard parfaitement conventionnel.   

De tout cela, il ressort déjà que l’effet de serre est autrement plus complexe que les visions 
simplistes, qu’elles soient développées dans les livres scolaires, les sites de vulgarisation, 
l’encyclique ou même certaines hypothèses du Giec. Il convient donc de poursuivre notre 
effort de compréhension. 

5. Un	  peu	  de	  physique	  
La principale des lois physiques du rayonnement est extrêmement simple. C’est la loi de 
Stephan-Boltzmann. Elle indique la puissance rayonnée par une classe d’objets idéalisés, dit 
corps noirs, en fonction de leur température T (en degré Kelvin) :   

4TP σ=  

où P est en W par mètres carrés de surface rayonnante, et où -81067.5=σ est la constante de 
Stéphan.  

Le soleil se comporte, avec une très bonne approximation, comme un corps noir. Avec une 
température superficielle de l’ordre de 6 000 K, chaque mètre carré de soleil rayonne vers 
l’espace une puissance de 73 MW. Vu la décroissance fonction du carré de la distance, il 
parvient1367 Wm–2 au niveau de la Terre.  

On entend souvent dire qu’en l’absence d’effet de serre, la température de la surface terrestre 
serait de – 18 °C. C’est l’application directe de la loi de Stefan : sachant que la Terre doit 
évacuer 2240 −Wm via les infrarouges (figure 3),  on trouve effectivement  

                                                
22 Référence : AR5, section 8.3.1 
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4/1)/( σPT = K255= , soit – 18 °C. On moque parfois ce calcul comme relatif à une planète 
imaginaire, sans atmosphère, sans eau, ni nuages, ni végétation, ni océans, mais dont la 
capacité de réverbération du rayonnement solaire (l’albédo) resterait néanmoins identique à 
l’actuel, soit 30 %. Et il faudrait encore que la surface de cette Terre rayonne comme un 
« corps noir » abstrait, dont le flux énergétique émis serait déterminé par la loi de Stéphan-
Boltzmann. 

On peut même aller plus loin : si les gaz à effet de serre, et en particulier le CO2, sont 
responsable des 33 °C d’écart entre les – 18 °C théoriques et les + 15 °C globaux actuels, 
alors un doublement de CO2 devrait nous faire passer de 15 °C à 48 °C. Mêmes les alarmistes 
les plus convaincus n’osent pas argumenter ainsi, encore qu’Al Gore…23  

Paradoxalement, ces – 18 °C correspondent à une réalité extrêmement concrète : c’est la 
température équivalente de corps noir de la Terre, telle qu’on peut réellement l’observer 
depuis l’espace. On peut même la photographier et en réaliser des vidéos !  

6. L’effet	  de	  serre	  en	  action,	  de	  visu	  
 

James Tyrwhitt-Drake, a mis en ligne une vidéo fascinante, réalisée 
à partir des données obtenues par les satellites géostationnaires 
GEOS-13 et GEOS-15 de la NASA, recouvrant le mois de janvier 
2015.  

 

Figure 4. Vue infrarouge de la terre 

La figure 4 en est extraite (vers 2 :40). Les niveaux de gris indiquent la puissance du 
rayonnement émis à la longueur d’onde 6.5 µm. Celle-ci est située en plein infrarouge, dans 
les bandes d’émission-absorption de la vapeur d’eau24. La puissance émise varie avec la 
température d’émission, et celle-ci décroît avec l’altitude.  Il en résulte que les zones noires 
(faibles puissances émises) correspondent aux émissions à haute altitude. Pour restaurer une 
                                                
23 N’oublions pas le Prof. Schnellnhuber, intervenant à la conférence de presse de présentation de l’encyclique 
Laudato si, qualifié par ses pairs, pourtant alarmistes (Phil Jones et Ray Bradley) de débitant de conneries 
(spouting bullshit). 
24 Voir aussi 
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impression visuelle conforme à cette réalité, la figure 5 présente le négatif de l’image 
précédente. 

 

Figure 5. Négatif de la précédente 

Les zones claires correspondent maintenant aux hautes altitudes, siège des plus faibles 
émissions, effectuées à basse température.  

À noter que les limites précises du continent sud-américain sont indiscernables. Elles seraient 
pourtant perceptibles sur une photo satellite en lumière visible : l’atmosphère est bien opaque 
aux infrarouges.  

De façon inattendue, la planète se révèle plus froide à l’équateur qu’aux pôles, et c’est au 
dessus de la forêt amazonienne, région chaude et humide s’il en est, que l’effet est le plus 
accentué. L’explication est qu’il s’agit d’une zone de fortes ascendances : l’atmosphère ne 
commence à devenir transparente aux infrarouges qu’à haute altitude, où elle est froide et 
n’émet donc qu’à faible intensité.  

Plus précisément en admettant que la température moyenne d’émission de corps noir de la 
Terre est de C°−18 , l’altitude moyenne pour l’ensemble des infrarouges se situerait à environ 
5 000 m25. Mais attention, cette moyenne inclut les émissions par la vapeur d’eau, beaucoup 
plus présente que le CO2 à basse altitude. L’altitude d’émission spécifique au CO2 pourrait 
donc être (beaucoup ?) plus élevée.  

La figure 5 (et la vidéo dont elle est extraite) illustrent que l’effet de serre n’agit pas en 
réchauffant l’atmosphère par absorption du rayonnement infrarouge émis par la surface, 
comme on l’enseigne en classes de SVT, avec la bénédiction du GIEC. Au contraire, il agit en 
refroidissant l’atmosphère par émission d’infrarouges à haute altitude. Plus la concentration 
de GES est forte, plus l’altitude d’émission est élevée, et plus la surface doit être chaude pour 
générer une circulation capable de transférer à plus haute altitude un même flux énergétique.  

Conceptuellement, les climatologues prennent le problème à l’envers. Pour des raisons 
calculatoires, ils adoptent comme point de départ l’émission infrarouge de surface, et ils se 
focalisent sur le transfert radiatif à travers l’atmosphère, alors que le cheminement causal est 
inverse.  
                                                
25 Pour un gradient de température atmosphérique standard de 6.5 °C/km. 
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Qu’est-ce que cela change ? Redisons bien que les modèles programmés ne sont pas 
tributaires de la compréhension qu’en ont leurs concepteurs, mais si on veut soi-même y 
comprendre quelque chose, il faut aller plus loin que la vision simpliste diffusée par les 
climatologues, ceci sans pour autant se perdre dans le maquis des équations des modèles.   

7. Un	  aperçu	  systémique	  du	  processus	  climatique	  
Dans le détail, le système climatique est très complexe. Globalement il n’en obéit pas moins à 
des lois macroscopiques relativement simples.  

Une caractéristique du système climatique est que la capacité thermique de l’atmosphère est, 
toute proportion gardée, très petite : le millième de celle des océans. L’atmosphère est donc 
incapable d’accumuler une quantité de chaleur significative, ce qui implique une égalisation 
permanente du bilan radiatif au TOA (Top Of the Atmosphère) avec le bilan des flux échangés 
entre l’atmosphère et la surface. Si une différence notable apparaissait, la forte variation de 
température atmosphérique induite provoquerait immédiatement une réaction compensatrice 
sur tout ou partie des flux, aussi bien au TOA qu’en surface, en sorte de restaurer l’égalité des 
bilans. Cet équilibre atmosphérique se réalise quasi-immédiatement, c’est-à-dire en moins 
d’une unité de temps climatique (l’année).   

Ne pouvant s’accumuler dans l’atmosphère, le bilan radiatif au TOA s’accumule dans 
l’épaisseur des sols comme dans les profondeurs des océans. La température moyenne de 
surface évolue selon les modalités de la diffusion et de la répartition interne des quantités de 
chaleur ainsi accumulées.  

La figure 6 résulte de ces considérations. Pas plus que la figure 3, on ne la trouvera dans 
aucune des vulgarisations ordinairement suscitées par le GIEC.   

 

Figure 6. La boucle climatique fondamentale 

En théorie des systèmes, un tel schéma a pour nom diagramme fonctionnel. Les blocs 
décrivent les relations causales. Les connections représentent des signaux, c'est-à-dire des 
variables évoluant au cours du temps, et les orientations indiquent le sens des causalités. 
Comme son nom l’indique, un diagramme fonctionnel décrit des fonctionnalités, qui ne se 
superposent pas nécessairement avec des éléments physiques bien délimités. Il se trouve 
néanmoins ici que c’est pratiquement le cas. Le système qui engendre le bilan radiatif au TOA 
est en effet localisé dans l’atmosphère, tandis que la température de surface résulte de 
l’accumulation et de la répartition de la chaleur dans les inerties thermiques, en tout premier 
lieu dans les océans. Le bilan radiatif et la température de surface sont donc tous deux tantôt 
des causes, tantôt des effets, selon le sous-système considéré. En tant qu’effets, ce ne sont en 
aucun cas des causes indépendantes.  

Les seules causes indépendantes pour le système pris dans son ensemble sont regroupées sous 
le nom de facteurs de forçage. Les principaux facteurs sont ici l’activité humaine, l’activité 
solaire et l’activité volcanique. Dans le langage usuel de la théorie des systèmes, on parlerait 

Système radiatif 
(atmosphère et 

surface terrestre) 

 

Accumulation   
et répartition        
de la chaleur 

(oceans)  

Bilan	  radiatif	   Température	   	  	  
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Facteurs	  de	  
forçage	  
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simplement d’entrées (au sens de causes) indépendantes, pour signifier qu’elles sont 
indépendantes des effets qu’elles sont susceptibles de provoquer.  

Pourquoi ce terme de « forçage », typique du jargon (de la novlangue) propre aux 
climatologues ? Peut-être est-ce un héritage de la mécanique des vibrations, où l’on parle 
parfois  d’oscillations libres ou d’oscillations forcées (par une source de vibration extérieure), 
et par extension de système libre ou de système forcé. Le GIEC s’est emparé du terme peu 
usité de forçage, sans doute pour suggérer une violence faite au climat par l’activité humaine 
(Schneider : frapper l’imagination du public…). Du point de vue systémique, les « forçages » 
anthropiques n’ont rien de spécifique par rapport aux forçages naturels. Typiquement, le flux 
énergétique solaire est bien une entrée causale externe, en ce sens que les fluctuations 
d’activité solaire sont, de toute évidence, totalement indépendantes des réactions terrestres. 
De même, l’activité volcanique est une cause extérieure, en ce sens qu’elle ne dépend en rien 
de l’état climatique de la planète26. Enfin, si la combustion des énergies fossiles, génératrice 
de CO2, est décidée souverainement par l’homme, sans souci du climat, c’est aussi une entrée 
indépendante27.     

Le statut de certaines variables est parfois ambigu. Quand le GIEC introduit par exemple 
l’indice ENSO (El Niño South Oscillation) en tant que cause de la température globale, on 
aimerait d’abord qu’il soit situé au sein d’un diagramme fonctionnel, pour illustrer vis-à-vis 
de quels sous systèmes respectifs il est une cause ou un effet. Le traiter sans ménagement 
comme n’importe quelle autre entrée externe indépendante – ce que de toute évidence il n’est 
pas – manifeste chez certains auteurs du GIEC une profonde méconnaissance de la théorie des 
systèmes.   

Les blocs fonctionnels, tels que ceux de la figure 6,  auront à préciser (voir la figure 12) 
comment les sorties s’expriment en fonction des entrées. Parfois, les sorties s’expriment par 
de simples fonctions algébrique, dont la formulation plus élémentaire est la proportionnalité 
de la sortie avec l’entrée. De tels systèmes sont dits « statiques » ou « algébriques ». En 
première approximation, c’est le cas du système radiatif atmosphérique. Rappelons en effet 
que l’unité de temps climatique est l’année, durée sur laquelle sont moyennées toutes les 
grandeurs climatiques. On peut considérer que le bilan radiatif au TOA, sur une année donnée, 
est une fonction des entrées de forçage et de la température globale de surface, tous évalués 
sur cette même année.  

En règle générale, les sorties ne dépendent pas seulement de la valeur présente des entrées, 
mais ce celles de leur passé. On dit que ce sont des systèmes dynamiques.  Ainsi, la 
température de surface, en tant que sortie du second sous-système, est fonction de la quantité 
de chaleur accumulée au fil des ans, des dizaines, des centaines ou même des milliers 
d’années qui ont précédé l’année en cours. Une variation de bilan radiatif (cause) pourra avoir 
des effets à très court terme (de l’ordre de l’année), mais aussi à beaucoup plus long terme, à 
travers les effets d’accumulation.  

La fonction accumulation de la figure 6, comme tous les systèmes dits intégrateurs, a pour 
caractéristique que, en régime établi, le bilan radiatif à l’entrée doit nécessairement être nul. À 
l’équilibre, la sortie n’est donc pas déterminée par l’entrée. Les systèmes intégrateurs  n’ont 
                                                
26 Quand on entend que dire que le réchauffement provoque des séismes, les bras vous en tombent. Mais c’est 
toujours bon à prendre pour le GIEC (faire des déclarations dramatiques). 
27 La concentration de CO2 est à distinguer des émissions. Celle-là dépend de celles-ci, mais aussi du climat, sur 
lequel elle agit. La figure 6 demanderait donc à être complétée par un autre sous-système : le « cycle du 
carbone ».   
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rien que de très ordinaires pour un familier de la théorie des systèmes, mais ils posent 
visiblement des problèmes à la communauté des climatologues. C’est sans doute la raison 
pour laquelle le schéma de la figure 6 n’est pas le support de raisonnement ordinaire de cette 
communauté, en particulier lorsqu’il est question de feedback. On verra plus loin les 
conséquences fâcheuses de cette déficience.    

8. Forçages	  radiatifs	  et	  réaction	  climatique	  	  
Les forçages radiatifs se définissent à partir du « système radiatif » de la figure 6. Pour une 
variation donnée d’un facteur de forçage, le forçage radiatif correspondant est par définition 
la variation de bilan radiatif qui en résulterait, toutes choses égales par ailleurs, c'est-à-dire 
non seulement en l’absence de variation des autres facteurs de forçage, mais aussi de l’entrée 
de température de surface. Le concept de forçage radiatif suppose l’absence (ou l’ouverture) 
de la  boucle de retour.  

Par exemple, si on considère pour variation de CO2 un doublement de la concentration, il faut 
imaginer, soit les conséquences d’un doublement instantané, avant que la température de 
surface ait eu le temps de réagir, soit une variation lente, mais au cours de laquelle la 
température serait maintenue constante, sans que l’on ait à expliquer pourquoi ou comment. Il 
faut se plier à la gymnastique intellectuelle consistant à supposer une variation d’entrée de 
forçage, sans variation corrélative de la température de surface à l’entrée de la machine 
radiative. Faute de quoi, la décomposition formelle du processus en sous-systèmes ne présente 
pas d’intérêt.  

Ceci ne pose aucun problème sur le plan mathématique : on admet que le système radiatif 
atmosphérique se traduit par une fonction algébrique plus ou moins complexe  

),,,( TVSCfB = , où B est le bilan radiatif, C la concentration de CO2, S un indice d’activité 
solaire, V un indice de volcanisme et T la température de surface. Mathématiquement, on peut 
toujours faire varier chacune des variable TVSC ,,, indépendamment de toutes les autres, et 
déterminer d’une part les forçages radiatifs qui en résultent, c'est-à-dire les variations BΔ  qui 
correspondent aux variations respectives VSC ΔΔΔ ,, , et d’autre part la réaction climatique 
qui correspond à une variation ΔT. 

Le coefficient de réaction climatique est défini comme le rapport TB ΔΔ / 28. C’est une 
propriété mathématique de la fonction f. Elle existe, sans qu’il soit besoin de d’imaginer 
comment la température de surface pourrait varier en l’absence de toute action des facteurs de 
forçage. On pourrait concevoir, par exemple, une variation de répartition de chaleur 
océanique, mais l’existence et la valeur du coefficient de réaction climatique n’est en rien 
tributaire de la pertinence de l’explication suggérée.     

Par ailleurs, même si certains facteurs de forçage sont plutôt de nature impulsionnelle 
(volcanisme), cela n’empêche pas de spéculer sur les effets d’une hypothétique variation en 
échelon.  

 

                                                
28 À la limite, le coefficient de réaction climatique correspond à la dérivée partielle Tf ∂∂ /  
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9. Forçage	  radiatif	  par	  le	  CO2	  
Depuis les travaux d’Arrhenius sur l’effet de serre (1896), on se réfère souvent à un possible 
doublement de la concentration  atmosphérique. La physique fondamentale ne fournit pas de 
formule simple pour calculer le forçage radiatif correspondant. On pourrait envisager un 
calcul à partir des modèles de simulation complets du GIEC, à condition d’y contraindre la 
température de surface à rester constante. Il est plus simple de se baser sur un profil 
d’atmosphère moyen29, qui donne en fonction de l’altitude la température, la pression, ainsi 
que la vapeur d’eau. La figure 7 montre la température en fonction de l’altitude d’une telle 
atmosphère standard.  

 

Figure 7. US Standard atmosphere. Version 1976 

La masse volumique des gaz à effet de serre « bien mélangés » (WMGHG : Well Mixed 
GreenHouse Gaz), comme le CO2, est déterminée par leur concentration et par les pressions et 
températures, fonctions de l’altitude. Sur la base de ces données, des codes de transfert 
radiatifs permettent alors de calculer la puissance infrarouge émise au TOA, sur la base des 
spectres d’absorption des différents GES, eux-mêmes déterminés en laboratoire. Tout ceci 
sans passer par l’intermédiaire d’une lourde simulation globale. 

Revenons d’abord sur la physique du rayonnement. La température des corps n’agit pas 
seulement sur la puissance totale radiative émise (cf. la loi de Stefan-Boltzmann), mais sur la 
répartition spectrale : lumière blanche à 6000 °C, rouge vif à 1000 °C, spectre infrarouge 
lointain, invisible aux températures ordinaires.  

Plus précisément la répartition du spectre du corps noir en fonction de la longueur d’onde et 
de la température est donnée par la loi de Planck : )1/()/2()( /52 −= kThcehcTP λ

λ λ 30 

                                                
29 https://fr.wikipedia.org/wiki/Atmosph%C3%A8re_normalis%C3%A9e  
30 λ  est la longueur d'onde du rayonnement du corps noir, en m ; h = 6,626 069 57(29)×10−34 J⋅s est la constante 
de Planck ; c = 299 792 458 m⋅s−1 est la vitesse de la lumière ; k = 1,380 648 8(13)×10−23 J⋅K−1 est la constante 
de Boltzmann ; T est la température de la surface du corps noir, en K. 
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(https://fr.wikipedia.org/wiki/Loi_de_Planck ). Elle se traduit par un réseau de courbes 
indexées par la température (figure 8). 

 

 

Figure 8. Spectre du corps noir 

 

La figure 9 montre ensuite le spectre d’émission infrarouge de la Terre, tel qu’il est calculé 
par les codes de transfert radiatif. L’abscisse est en cm–1 (nombre d’ondes par cm), qui est 
inversement proportionnelle à la longueur d’onde (échelle située en haut de la figure 9). 
http://climatephys.org/2012/06/12/building-a-planet-part-2-greenhouse-effects/  
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Figure 9. Spectre infrarouge au TOA31 

Précisons bien que le calcul est basé sur le profil thermique moyen d’une l’atmosphère réelle, 
telle qu’il résulte de la circulation atmosphérique engendrée par la différence de température 
existante entre la surface réchauffée de par le rayonnement solaire et la haute atmosphère 
refroidie par le rayonnement infrarouge (revoir la figure 3). Ce profil n’a rien à voir avec 
l’hypothétique équilibre radiatif, tel qu’il pourrait résulter des échanges de chaleur par 
rayonnement dans une colonne d’air immobile32 : on trouve parfois exposés les calculs 
correspondants, dont l’intérêt est à peu près nul. Ceux qui  récusent ces calculs réfutent une 
idée fausse, pas l’existence e l’effet de serre. Il faut aller plus loin.  

La figure suivante33 compare le spectre théorique avec un spectre mesuré par satellite 
(Nimbus 3 IRIS). La mesure dépend évidemment de l’état atmosphérique local, et on souligne 
la région sélectionnée : le Sahara, réputé pour son ciel clair et sans aérosols (du moins en 
l’absence de tempête de sable), ainsi que sa température au sol élevée. 

 

Figure 10. Accord théorie observation 

Revenons à a figure 9. Ele nous apprend beaucoup sur les émissions par les GES, et en 
particulier le CO2. On a vu qu’à l’équilibre, la terre doit évacuer 240 Wm-2, et que la 
température de corps noir équivalente est de –18 °C. On peut constater que le spectre de la 
figure 9 se situe en moyenne autour de celui d’un corps noir émettant à cette température, 
tantôt en-dessous, tantôt au-dessus. 

                                                
31 Source : http://climatephys.org/2012/06/12/building-a-planet-part-2-greenhouse-effects/  
32 Voici pourtant ce qu’on lit sur un cite labellisé par la NASA : 
 (http://earthobservatory.nasa.gov/Features/Clouds/)  However, a significant fraction of the longwave radiation 
emitted by the surface is absorbed by trace gases in the air. This heats the air and causes it to radiate energy both 
out to space and back toward the Earth's surface. The energy emitted back to the surface causes it to heat up 
more, which then results in greater emission from the surface. Encore un vulgarisateur qui n’a rien compris ! 
33 http://climatemodels.uchicago.edu/modtran/modtran.doc.html 
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On observe une gamme de fréquence, entre les longueurs d’onde 8 et 13 µm où, localement, 
le spectre approche celui d’un corps noir qui émettrait à la température moyenne de la surface 
terrestre (15 °C). C’est la « fenêtre atmosphérique », quasi transparente aux infrarouges : 
l’altitude d’émission est pratiquement celle de la surface.  

Les différents GES mentionnés sur la figure 9 émettent à des températures, et donc à des 
altitudes différentes. La plus basse température d’émission de trouve en plein dans la bande 
d’action du CO2 : environ – 55 °C (218 K) 

La figure 7 indique quelle serait alors l’altitude d’émission : entre 10 000 et 20 000 m, c’est-à 
dire dans la stratosphère. Le second rebondissement que nous avions évoqué plus haut se 
confirme : à ces altitudes, le gradient de température est nul (figure 7). La température 
d’émission ne peut pas descendre plus bas. Conclusion : les variations de concentration de 
CO2 n’ont finalement plus – en première approximation – aucune incidence sur l’effet de 
serre.  

Effectivement, la figure 1134 compare les spectres d’émissions calculés en faisant varier du 
simple au double la concentration de CO2 : en vert, pour une concentration supposée de 300 
ppm de CO2. En bleu, pratiquement superposé, le spectre pour une concentration double.  

 

Figure 11. Variation du spectre d’émission pour un doublement de CO2  

Les spectres se superposent presque partout, en particulier dans la bande centrale d’émission 
du CO2, ce qui implique pour température  d’émission celle de la stratosphère, indépendante 
de l’altitude. La différence n’est perceptible que sur les flancs latéraux de cette bande 
d’émission. Elle est faible, mais quand même suffisante pour que la saturation de l’effet de 
serre par le CO2 ne soit pas totale. La sommation de la différence donne la valeur du forçage 
radiatif : 3.39 Wm–2. Ce n’est pas négligeable, mais n’est que de l’ordre du pourcent du flux 
total évacué par infrarouge, et ceci pour une variation de 100 % de la concentration de CO2…  

Dans l’absolu, l’effet de serre par le CO2 est important : le créneau observé autour de  
700 cm–1 contribue pour quelques dizaines de % à l’effet de serre total (moins cependant que 
la vapeur d’eau), mais les variations de CO2 n’ont qu’une action très faible. Même au dessous 

                                                
34 Source : Wikipédia, qu’on ne saurait soupçonner de climato-scepticisme : 
https://en.wikipedia.org/wiki/Radiative_forcing  



22 
 

des concentrations préindustrielles, l’effet est déjà presque complètement saturé, ce qui ne 
veut pas dire que ce forçage résiduel soit négligeable. Néanmoins, cela ne donne pas 
beaucoup de matière au Professeur Schneider pour faire des déclarations simplifiées et 
dramatiques : [+ 100 % de variation de CO2]  è [+ 1 % de forçage radiatif] ! Encore moins 
entendra-t-on dire que l’effet de serre par le CO2 est doublement saturé : une première fous 
par l’opacité totale de l’atmosphère, une deuxième fois par le blocage de la température 
d’émission. De fortes manifestations de l’effet de serre aux variations de CO2 n’ont pu exister 
qu’à de très faibles concentrations, à supposer que notre atmosphère en ait jamais connues.  

Revenons sur cette référence constante au doublement de concentration, comme étalon de 
variation de CO2. C’est un chiffre rond et parfaitement imaginable : nous sommes déjà à plus 
de 40 % par rapport au niveau préindustriel. Ce que le GIEC se garde de souligner, c’est 
qu’un second doublement ne conduirait pas à un effet quadruple du premier, mais double, un 
troisième doublement au triple, et ainsi de suite. Dans ses rapports techniques, le GIEC ne fait 
pas mystère de la loi logarithmique ainsi introduite, mais il n’insiste pas sur son implication : 
la quasi-saturation du forçage radiatif par le CO2 : [+ 800 % de variation de CO2]  è [+ 3 % 
de forçage radiatif] !  

Et encore, la valeur mentionnée ci-dessus pour le forçage radiatif au doublement de CO2 
demande à être minorée. Tout d’abord, elle est issue d’une hypothèse toute académique : ciel 
clair, exempt de nuages et aérosols35. Par ciel couvert, les formations nuageuses occultent le 
rayonnement des GES et émettent leur propre rayonnement infrarouge. Les modèles de 
transferts radiatifs relatifs aux GES sont alors incongrus. Ensuite, les ciels clairs se trouvent 
plutôt dans les zones de subsidence (retour d’air sec vers le sol), peu représentés dans les 
profils d’atmosphère standard. En fin de compte le forçage radiatif au doublement de CO2 
pourrait être largement inférieur (25 %, 50 % ?) à la valeur officiellement retenue par le GIEC 
(3.7 Wm–2) 36.  

Enfin, un doublement de CO2, à température de surface constante, rappelons-le, a néanmoins 
des répercussions à court terme sur le profil d’atmosphère, du fait de la variation d’émission 
au TOA. Il en résulte deux définitions possibles du forçage radiatif.  

– Soit en tant que variation instantanée des émissions/absorptions infrarouges, se 
propageant à la vitesse de la lumière dans une colonne atmosphérique prédéfinie, 

– soit celle obtenue, après retour à l’équilibre de l’atmosphère, au bout des quelques 
jours ou semaines où la circulation atmosphérique et ses turbulences auront intégré les 
effets du forçage, sans que les inerties thermiques continentales ou océaniques aient eu 
le temps d’interagir avec l’atmosphère.  

Jusqu’en 2013, le GIEC adoptait la première définition, sans même évoquer la question. Dans 
le cinquième rapport, il introduit la seconde, sous le nom de forçage radiatif effectif (ERF, 
pour le distinguer de RF). Aurait-il donc « bien compris » quelque chose qui lui aurait 
échappé antérieurement ?  

De toute façon, le concept de forçage radiatif n’a trait qu’à la « compréhension » du climat et 
de ses équations de simulation : les modèles numériques qui simulent le climat, quart d’heure 
par quart d’heure, n’ont que faire de l’idée que les uns ou les autres se font de la signification 

                                                
35 cf  Rapport Giec AR5 section 8.3.1 
36 Valeur déterminée par Myrhe (1998), et confirmée par le dernier rapport du GIEC (AR5, 2013).  
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des équations programmées. Celles-ci sont indépendantes du niveau de « compréhension »  
affiché en 2013.  

10.	  	  Sensibilité	  climatique	  
Les concepts de forçage radiatifs et de réaction climatique introduits en section 8 permettent 
d’expliciter le schéma de la figure 6 selon la figure 12. 

 

 

 

 

 

Sur cette figure, ΔF et ΔTS dénotent respectivement des évolutions d’écarts de forçage radiatif 
et de température de sortie par rapport à des valeurs d’équilibre, typiquement celles de la 
situation préindustrielle. Noter que ΔB est l’écart par rapport à la valeur d’équilibre  0, 
indépendante de l’équilibre de référence adopté.  

Le signe somme ∫ est le symbole mathématique de l’intégration 37 : la température varie en 

fonction de la quantité de chaleur accumulée par les inerties thermiques c'est-à-dire de la 
somme cumulée du signal de bilan énergétique ΔB. L’intégration n’est pas une simple relation 
algébrique, comme l’est ici la boucle de retour. En situation d’équilibre climatique, le bilan 
énergétique est nécessairement nul en moyenne, sinon, la chaleur accumulée augmenterait (ou 
diminuerait) indéfiniment, et la température avec elle.  

On définit le coefficient de réaction climatique λ comme le rapport  – STB ΔΔ / , propre au 
système radiatif atmosphérique, où BΔ  est la variation de bilan radiatif, qui résulterait 
exclusivement d’une variation STΔ  de la température de surface. Le signe – implique une 
contre-réaction stabilisante, le coefficient λ étant a priori positif.  

Hors équilibre, le bilan énergétique ΔB, non nul, fait donc la somme des deux contributions : 
la composante de forçage radiatif ΔF (calculée sous l’hypothèse 0=Δ ST ), et la composante 
de feedback – λΔTS.   

Les comportements climatiques transitoires dépendent de la façon exacte dont se comporte le 
processus d’accumulation-répartition de la chaleur, symbolisé ici par le signe ∫ . Dans ce 

paragraphe, nous nous intéressons seulement aux variations à l’équilibre. À l’équilibre, le 
bilan étant nul : 0=Δ−Δ=Δ STFB λ .  D’où : λ/FTS Δ=Δ .  

                                                
37 En théorie des systèmes linéaires, les trois constituants élémentaires sont la sommation des signaux, la 
multiplication par une constante et l’intégration. Dans un circuit électrique, la tension aux bornes d’un 
condensateur intègre le courant de charge. En mécanique, la vitesse intègre la résultante des forces appliquées à 
une inertie. Dans un circuit fluide, le niveau d’un réservoir intègre le bilan des débits entrants et sortants. Par 
ailleurs, Il ne s’agit pas nécessairement d’un intégrateur unité, ni même d’un intégrateur pur.    

∫  

λ 

ΔTS ΔF ΔB 

λΔTS 

Figure 12. La boucle de réaction climatique 
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On peut aussi écrire FGTS Δ=Δ , où λ/1=G  est la sensibilité climatique aux forçages 
radiatifs.  

Le coefficient de réaction λ, (ou son inverse G), est donc un paramètre climatique de première 
importance. Il n’apparait pas explicitement dans les modèles de simulation numérique, étant 
réparti dans un vaste ensemble d’équations. La « compréhension » de l’effet de serre consiste 
à se faire une idée aussi précise que possible des phénomènes qui se traduisent globalement 
par ce coefficient. Plus la réaction climatique (négative) est puissante, plus le climat est stable 
et moins il est sensible aux forçages, en particulier aux variations de CO2 atmosphérique.  

Réaction de Planck (ou de Stephan) 

Les montagnards le savent, le gradient vertical de température de l’atmosphère est réputé égal 
à – 6.5 °C/km. La température d’émission infrarouge étant de –18 °C, l’altitude moyenne 
d’émission se situe donc à environ 5 km (288–255)/6.5). 

Supposons qu’en première approximation le gradient thermique soit indépendant de la 
température de surface, ainsi que de l’altitude moyenne d’émission. Il en résulte qu’une 
variation ΔTS  en surface se répercuterait tout au long du profil de température de 
l’atmosphère, jusqu’à l’altitude d’émission : SE TT Δ=Δ . Vu la loi de Stéphan ( 4TP σ= ), 
une (petite) variation ΔTE  autour de 255 K implique une variation EE TTB Δ≈Δ 34σ , d’où, 
pour TE = 255 K,  la « réaction de Planck » :  

CWm °= − /8.3 2
0λ  

 Cette valeur constitue une première approximation de λ. Elle ne fait pas du tout l’affaire des 
alarmistes. Pour obtenir une la sensibilité climatique à l’équilibre qui atteigne, à très peu de 
chose près 1° C, limite basse extrême des évaluations du GIEC, il faut retenir la valeur haute 

27.3 −=Δ WmF du forçage radiatif présumé au doublement de CO2. 

Les feedbacks selon le GIEC 

Pour un familier de la théorie des systèmes, les figures 6 et 12 tombent sous le sens. Elles 
traduisent d’ailleurs simplement la loi de la conservation de l’énergie. On peut les critiquer, 
les affiner, mais elles constituent la base incontournable de la compréhension du système 
climatique. Pourtant, le GIEC les ignore depuis toujours. Il propose des équations et des 
schémas38 qui sans être faux à proprement parler, font confusion.   

En effet, en vue d’analyser ce qui pourrait conduire à augmenter (ou de préférence à 
diminuer) le coefficient de réaction climatique, le GIEC le décompose en :  

 !3210 λλλλλ −−−=  

                                                
38 Hansen, J., Lacis, A., Rind, D., Russell, G., Stone, P., Fung, I., ... & Lerner, J. (1984). Climate sensitivity: 
Analysis of feedback mechanisms. Climate processes and climate sensitivity, 130-163. 
Roe, G. (2009). Feedbacks, timescales, and seeing red. Annual Review of Earth and Planetary Sciences, 37, 
93/115. 
Lindzen, R. S., & Choi, Y. S. (2011). On the observational determination of climate sensitivity and its 
implications. Asia-Pacific Journal of Atmospheric Sciences, 47(4), 377-390. 
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où les !321 ,, λλλ  sont des termes correctifs divers par rapport à la réaction de Planck λ0.  Il 
définit alors 00 /1 λ=G , et développe des schémas qui singent celui de la figure 1339 :   

 

 

 

 

 

Ce schéma équivaut à l’équation ΔTS = G0 (ΔF + (λ1 + λ2  + λ3 +…)ΔTS),  dont la résolution 
restitue effectivement la sensibilité : λλλλλ /)/( 3210 FFTS Δ=−−−Δ=Δ ! .  

Une redéfinition plus élaborée de G0 permettrait d’y intégrer les dynamiques de la fonction 
accumulation, en sorte que le schéma de la figure 13 ne soit pas restreint aux seuls états 
d’équilibre. Il y aurait alors équivalence complète entre le schéma de la figure 12, où 

!3210 λλλλλ −−−=  et celui de la figure 13. 

Pourquoi le GIEC a-t-il introduit ces complications ? Peut-être est-ce faute de maîtriser le 
concept d’intégrateur. Rappelons en effet que, dans la figure 12, la fonction accumulation ne 
se traduit pas par un facteur de proportionnalité G qui permettrait d’écrire, à l’équilibre, 

BGT Δ=Δ . Déroutés, les climatologues préfèrent la représentation 13. Celle-ci n’a pourtant 
que des inconvénients par rapport à la première :  

• Notre schéma (fig. 12) avait l’avantage de décomposer concrètement le système 
climatique en un sous-système algébrique associé à l’atmosphère, et un système 
dynamique associé aux océans. Le second schéma (fig.13) est une pure abstraction 
fonctionnelle. 

• Le bilan radiatif au TOA a disparu. Il est pourtant le pivot de la compréhension du 
processus climatique. Au contraire, le signal anonyme à l’entrée du système G0 n’a pas 
de  signification physique.  

                                                
39  Lindzen : http://www-eaps.mit.edu/faculty/lindzen/236-Lindzen-Choi-2011.pdf : 

 
Noter “ absence of feedback (a)” : la réaction de Planck, incluse dans G0, a perdu son statut de feedback.   

ΔTS 

)) 

ΔF 

Figure 13. La boucle de réaction climatique, vue par les climatologues 

 

G0 

λ1+λ2 +λ3+… 
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• Le bilan radiatif ΔB possède toutes les qualités généralement associées au signal 
d’écart présent dans les boucles de régulation. Il n’y a plus rien de tel dans le second 
schéma. 

• La réaction de Planck, stabilisante par nature, est maintenant dissimulée dans le 
bloc G0, où elle est niée en tant que feedback. Seules s’affichent les 
corrections !321 ,, λλλ , que le GIEC définit a priori comme des réactions positives, 
potentiellement déstabilisantes, occultant ainsi la réaction stabilisante fondamentale de 
Planck. 

Cet escamotage constitue peut-être la motivation profonde du schéma primitif adopté par les 
pionniers du GIEC, et repris depuis avec constance par la communauté des climatologues. 

Analyse des facteurs de correction 

 On peut énumérer les facteurs suivants :  

1. Le gradient de température atmosphérique 
2. L’effet de serre par la vapeur d’eau 
3. La fenêtre atmosphérique.  
4. L’albédo terrestre 
5. Les nuages : effet parasol 
6. La réaction du cycle du carbone. 

1. La réaction de Planck est basée sur l’hypothèse d’un gradient de température 
atmosphérique (lapse rate) indépendant de la température de surface. Le gradient réel est 
intimement lié aux modalités de la circulation atmosphérique (revoir la figure 3). Or les 
échanges par convection et par chaleur latente sont évidemment d’autant plus actifs que la 
température de surface est élevée. Il en résulte que pour un écart ΔTS donné au sol, l’écart ΔTE 
à l’altitude d’émission moyenne s’accroit avec TS. Les diagrammes thermodynamiques 
d’atmosphère40 (émagrammes), mettent en évidence ce phénomène. La figure 14 montre qu’à 
l’attitude moyenne d’émission (5 000 m), ΔTE est multiplié par deux par rapport à ΔTS, ce qui 
augmenterait dans le même rapport le coefficient λ par rapport à λ0, soit : λ = 7.6 °C/Wm–2. 

                                                
40 https://en.wikipedia.org/wiki/Emagram  
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Figure 14. Un émagramme 

2.  La tension de vapeur saturante de l’eau augmente avec la température, ce qui induit un 
accroissement du taux de la vapeur d’eau atmosphérique. Le Professeur Schneider exulte : 
plus de vapeur d’eau è plus d’effet de serre è plus de chaleur è plus de vapeur d’eau… Le 
cycle infernal est enclenché : avec le CO2, l’Homme vient de craquer l’allumette, et de mettre 
le feu aux poudres.  

Voyons les choses de plus près. Au même titre que pour les autres GES, un accroissement de 
vapeur d’eau agit en augmentant l’altitude d’émission. Cet effet s’oppose à la variation de 
gradient thermique, comme le montre la figure 15.  

 

 

 

 

 

 

 

 

La figure 15 illustre les variations de température d’émission TE résultant d’une variation de 
température de surface 'SS TT →  Le point rouge montre la température d’émission résultant 
de la simple réaction de Planck, le point bleu tient compte de la correction de gradient 
thermique, le point vert de la réaction d’effet de serre par la vapeur d’eau, capable, s’il 
agissait seul, de rendre instable le système climatique Enfin, le point orange combine les deux 
corrections.  
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Figure 15. Corrections de gradient thermique et d’effet de serre 
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On pourrait tenter de quantifier la variation d’altitude d’émission de la vapeur d’eau à l’aide 
des diagrammes thermodynamiques d’atmosphère, qui renseignent le taux de vapeur (le 
réseau pointillé sur l’émagramme). C’est illusoire pour plusieurs raisons. Rappelons que 
l’altitude d’émission n’est, pour chaque GES, qu’une moyenne, relative à une longueur 
d’onde d’émission donnée. Il faudrait effectuer la moyenne pour l’ensemble de tous les GES, 
pas seulement pour la vapeur d’eau, et à toutes les longueurs d’onde.  

Une autre raison tient à la notion même d’altitude d’émission, ou plutôt aux transferts radiatifs 
qu’elle recouvre. Comme pour tout calcul de forçage radiatif par les GES, elle n’a quelque 
rigueur que par ciel clair, alors que les diagrammes thermodynamiques font une moyenne 
entre les ciels clairs et nuageux. Or les hautes teneurs en vapeur d’eau se situent évidemment 
dans les zones d’ascendances, où se rencontrent les plus fortes nébulosités. Là où 
l’atmosphère est la plus humide, ce n’est donc pas l’effet de rayonnement qui prévaut : il est 
dominé par une problématique bien différente, celle des absorptions et émissions par les 
formations nuageuses. Celles-ci ne sont pas constituées de gaz, mais d’eau liquide ou de 
cristaux de glace, dont les propriétés d’absorption et de rayonnement infrarouge n’ont rien à 
voir, et qui sont beaucoup moins bien étudiées que celles des GES. Inversement les ciels clairs 
se situent plutôt en zones de subsidence, ou de redescente d’air asséché par les précipitations. 
Cet assèchement ne dépend que très indirectement de la température de surface, ce qui 
conduit à minimiser encore la réaction d’effet de serre par la vapeur d’eau. Finalement, les 
corrections de lapse rate et d’effet de serre par la vapeur d’eau et les nuages s’opposent et il 
est bien difficile de savoir laquelle l’emporte.  

3. La fenêtre atmosphérique n’est pas concernée par les variations de gradient thermique ni 
par les altitudes d’émission. Sa présence est un facteur de stabilité de la réaction climatique, 
dans un sens comme dans l’autre. 

4. L’albédo terrestre intervient indubitablement selon une réaction positive déstabilisante. Un 
accroissement de température de surface diminue l’albédo à travers la réduction des surfaces 
enneigées (toundras, plaines nord-canadiennes) et des banquises réfléchissantes.  

5. Plus le taux de vapeur d’eau s’accroît, plus la couverture nuageuse augmente,  dans les 
dimensions  horizontales et verticales41. Il en résulte deux effets opposés. L’effet parasol, par 
lequel l’accroissement de la couche nuageuse renforce l’albédo, et donc l’évacuation de la 
chaleur vers l’espace, d’où un renforcement de la contre réaction climatique, et inversement 
un effet de serre accru à travers les nuages de haute altitude. Le GIEC met l’accent sur le 
second, tandis que Lindzen insiste sur le premier, sous le nom d’effet iris : comme l’œil, la 
surface terrestre ajusterait l’admission du rayonnement solaire pour maintenir un flux 
énergétique constant.  

6. Concernant le CO2, le GIEC conteste généralement que sa concentration puisse être un effet 
des variations de température,  sauf quand il s’agit de mettre en avant une réaction 
déstabilisante. Le Pape François formule le message : « À son tour,  le réchauffement a des 
effets sur le cycle du carbone. Il crée un cercle vicieux qui aggrave encore plus la situation ». 
Quelle situation ? Ce possible effet de réaction positive préexiste, indépendamment de toute 
action humaine : le dégazage des océans sous l’effet de la température est un phénomène 
indépendant du forçage par les émissions anthropiques. Si le climat avait dû en être 
déstabilisé, ce serait fait depuis longtemps. En toute rigueur, il convient d’ailleurs de ne pas 
interpréter cette dernière réaction positive comme un terme correctif analogue aux cinq 

                                                
41 http://www.ssec.wisc.edu/~baum/Papers/Niu_JQSRT_2007.pdf  
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précédents. Ceux-ci interviennent en effet algébriquement, comme la réaction de Planck. Le 
retour déstabilisant par le CO2 résulte d’un bouclage avec un système distinct, à part entière, 
le cycle du carbone, dynamique par nature.  Il ne doit donc pas prendre place dans les 
schémas dérivés de la figure 6.   

Finalement, à part les corrections de gradient et d’albédo, qui peuvent faire l’objet 
d’évaluations raisonnables, empiriques ou par l’observation, toutes les autres font intervenir 
les nuages que le GIEC avoue ne pas savoir encore modéliser correctement, et sont source des 
plus grandes incertitudes. Toutes ces corrections peuvent intervenir positivement ou 
négativement par rapport à la réaction nominale de Planck, la seule à reposer sur un calcul 
simple et des hypothèses et dont on connait les limites.  

13.	  Que	  retenir	  ?	  	  
On l’aura compris, « comprendre l’effet de serre », et surtout le quantifier ne relève pas de 
l’évidence. Il ressort des sections précédentes que sensibilité climatique à l’équilibre peut 
s’expliciter sous la forme d’un rapport λ/FΔ , où les deux termes de la fraction sont 
incertains.  

FΔ• est le « forçage radiatif » au TOA qui résulterait d’un doublement de concentration de 
CO2. La valeur admise est 27.3 −Wm . Elle résulte des spectres d’émission infrarouge des gaz à 
effet de serre, et se base sur le profil thermique réel de l’atmosphère. N’en déplaise aux 
« sceptiques », et malgré des vulgarisations fâcheuses (cf. note 32), son calcul est 
parfaitement rigoureux et conforme aux lois de la physique. Dans les conditions réelles, en 
présence de nuages et aérosols, le GIEC admet que le forçage pourrait être notablement 
inférieur à cette valeur. Une simple réduction de 25 % dispenserait déjà d’un énorme effort 
dans la réduction des émissions de CO2 demandée pour tenir les objectifs de Kyoto.  

λ•  est le « coefficient de réaction climatique terrestre ». Un calcul élémentaire, basé sur la 
loi de Stephan, donne CWm °− /8.3 2 . Même en effectuant le rapport avec la valeur haute  ci-
dessus )7.3( 2−Wm , il en résulterait une sensibilité climatique au doublement de CO2 
atteignant à peine 1 °C, limite inférieure extrême admise par le GIEC dans son « Résumé pour 
les décideurs ». En réalité, la réaction climatique doit être corrigée par des facteurs aussi 
divers que difficiles à évaluer, fortement tributaires de la modélisation des nuages. Plus la 
réaction est petite, plus la sensibilité climatique pourrait être élevée, et le GIEC communique 
lourdement sur les facteurs déstabilisant, occultant la réaction fondamentale selon laquelle, 
plus la terre est chaude, plus elle rayonne. Finalement, l’incertitude est énorme sur le rapport 
final : la sensibilité climatique. Ceci dans un sens comme dans l’autre, et les faibles 
sensibilités ne sont pas les moins improbables. 

12.	  	  Fiabilité	  des	  modèles	  climatiques	  
En l’absence de quantification fiable des paramètres globaux tels que la sensibilité climatique, 
le GIEC appuie ses prévisions sur les simulations issues de vastes modèles numériques. 
Malheureusement, le détail de leurs équations n’a pas de raison d’être moins incertain que les 
paramètres climatiques évalués globalement.   

Selon le GIEC, la cinquantaine de modèles dont il fait état dans son dernier rapport se 
valideraient néanmoins mutuellement, du fait que leurs simulations et projections se 
recoupent relativement bien. En fait, tous ces modèles incorporent une quantité de lois 
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empiriques et d’approximations numériques, qui exigent des ajustements délicats pour 
conduire à des résultats acceptables. Or, bien évidemment, seuls sont considérés comme 
acceptables par le GIEC ceux qui reproduisent la forte hausse des températures observées très 
précisément entre 1978 et 1998, et dont la cause pouvait être attribuée à l’accroissement de 
CO2 atmosphérique. Les projections séculaires qui résultent des modèles ainsi alignés 
conduisent alors obligeamment aux perspectives alarmistes préconisées par le professeur 
Schneider.  

Malheureusement, en dehors de la période sélectionnée, aucune des simulations ne reproduit 
les températures globales observées  sur le dernier millénaire : ni la période chaude 
médiévale, ni le petit âge glaciaire, ni la hausse continue depuis le début du XVIII siècle, ni la 
hausse continue des années 1910-1944, antérieure au développement industriel de l’après 
guerre, ni la pause qui accompagne justement ce développement entre 1945 et 1975, ni enfin 
la nouvelle pause que nous connaissons depuis 1998, alors que les émissions de CO2 n’ont 
jamais été aussi fortes. Vingt ans d’accord sur plus d’un millénaire, c’est court comme 
période de validation.   

Faute de mieux, un chapitre entier, le n° 10 du dernier rapport d’évaluation technique du 
GIEC est intitulé « Détection et Attribution du changement climatique». Ici encore, 
l’argument d’autorité s’exerce à fond : il revendique environ 700 références bibliographiques. 
Il se trouve que les techniques statistiques exploitées en Détection et Attribution (D&A) 
présentent certains points communs avec les méthodes de modélisation des systèmes, basées 
sur l’observation de leur comportement externe.  Ces dernières ont été développées dans le 
cadre de la théorie des systèmes, sous le nom de « System Identification » – dont je suis un 
spécialiste. L’identification des systèmes dynamiques est une discipline préexistante, 
incontournable et parfaitement mature, universellement enseignée, et applicable au processus 
climatique. Il est inconcevable qu’aucun des auteurs du GIEC ne l’ait exploitée, et qu’elle ne 
soit même pas citée une seule fois. En regard, la D&A n'existe, dans la documentation 
scientifique, qu’associée à la climatologie. Lorsqu’une communauté de chercheurs travaille en 
marge d'autres disciplines reconnues, le risque existe toujours qu’elle soit juge et partie, sans 
garantie d’une totale indépendance du jugement scientifique. Le maître à penser du GIEC en 
matière de D&A est G. Hegerl, citée plus de 20 fois parmi les références bibliographiques du 
chapitre en question, co-auteur des recommandations aux rédacteurs du GIEC : « Good 
practice guidance paper on detection and attribution related to anthropogenic climate change 
» (2010). Le consensus sur lequel repose l’attribution à l’origine humaine du réchauffement 
climatique se réduit finalement à l’autorité de cette seule et unique personne, dont on note 
qu’elle postule l’origine anthropique du changement climatique, qu’elle entend démontrer.   

A contrario, j’ai personnellement appliqué – selon les règles de l’art – les techniques 
standards de l’identification au processus climatique, sur la base des observations modernes et 
paléoclimatiques disponibles, recouvrant plus d’un millénaire. Les conclusions de mon travail 
sont diamétralement opposées à celles du GIEC : tout indique que le réchauffement observé 
dans la deuxième partie du 20e siècle est imputable à l’activité solaire et à la variabilité 
naturelle. Rien ne permet d’affirmer qu’une contribution anthropique soit significative, ni que 
des perspectives catastrophiques soient à craindre, même en cas de poursuite inconsidérée de 
la consommation des énergies fossiles. Ces résultats sont étayés, non seulement par des 
analyses statistiques et tests d’hypothèse, mais par la capacité des modèles obtenus à 
reproduire les évènements climatiques passés. Mieux encore, les prédictions effectuées sur la 
base des observations antérieures à l’an 1999 prédisent étonnamment bien le plafonnement 
actuel des températures, alors que les modèles du GIEC s’avèrent incapables de les expliquer 
a postériori.  
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Je ne suis certes pas le seul chercheur à être en désaccord avec le GIEC. Nous sommes des 
dizaines à mettre en question la conception des modèles et leur complétude. Certains se basent 
– comme moi – sur les observations. Je m’appuie ici sur mon propre travail, le premier à 
proposer des modèles globaux, validés et opposables à ceux du GIEC. 

13.	  	  Conclusion	  
Le Giec joue sur tous les registres. D’abord, si on en croit son ex-président, ceux qui nient les 
effets de la contribution humaine à l’effet de serre seraient des « terre-platistes » (earth-
flatters), négationnistes de certitudes. Pourquoi faudrait-il alors que seuls les climatologues 
« professionnels » soient habilités à émettre un avis autorisé sur la question ?  

Dans le présent document, on a montré que l’effet de serre est bien loin de l’évidence 
prétendue. Quant-à la compétence des climatologues « ordinaires », on aimerait savoir 
combien, parmi eux, seraient en mesure de déchiffrer par exemple le spectre d’émission 
infrarouge de la terre (figures 9 à 11), ou l’incidence de l’émagramme (figure 13) sur le 
coefficient de réaction climatique terrestre. Seule une infime minorité des spécialistes de la 
physique de l’atmosphère en serait capable. Encore faudrait-ils qu’ils disposent les bases 
nécessaires en théorie des systèmes pour en tirer les conclusions.  

La corporation des « paraclimatologues » suscitée par le GIEC ne possède évidemment pas 
dans son ensemble une once de l’autorité qui lui est attribuée pour se prononcer sur le sujet. 
Ses membres se soutiennent mutuellement, assurés que si la croyance en un péril climatique 
disparaissait, la plupart d'entre eux se retrouveraient, sinon au chômage, du moins dans un 
placard, sans crédits de recherche ni tribune médiatique Au plan individuel, dès lors que le 
système des rapports du GIEC existe, ils savent aussi que pour faire carrière, il faut que le 
GIEC trouve à citer dans leurs publications au moins des paragraphes et des tableaux qui 
l'arrangent. Quant aux réserves que les plus sérieux d’entre eux émettraient par acquis de 
conscience, les rédacteurs du GIEC sauront bien, et les édulcorer dans les rapports complets, 
et les ignorer en totalité dans les résumés.  

Tout ceci en vue d’un « monde meilleur »42… 

 
 

                                                
42 Selon divers besoins, il est une science  
   D'étendre les liens de notre conscience,  
   Et de rectifier le mal de l'action  
   Avec la pureté de notre intention.  Tartuffe, IV, v. 


