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Sociétés et environnements :
des équilibres fragiles

Première question – Les sociétés face aux risques
Première partie – Prévoir les risques
Deuxième partie – Changements climatiques
Troisième partie – Gérer les catastrophes

Deuxième question – Des ressources majeures sous pression
→ http://librecours.eu.free.fr/spip/spip.php?article513 

Troisième question – La France : entre valorisation et protection
→ http://librecours.eu.free.fr/spip/spip.php?article513 

Que dit le programme ?
Thème 1 de géographie – Sociétés et environnements : des équilibres fragiles (12-14 heures)

Questions
– Les sociétés face aux 
risques
– Des ressources majeures 
sous pression : tensions, 
gestion
– La France : des milieux 
métropolitains et 
ultramarins entre 
valorisation et protection

Commentaire
Les relations entre les sociétés et leurs environnements sont complexes. Elles se 

traduisent par de multiples interactions. L’étude des sociétés face aux risques et l’étude de 
la gestion d’une ressource majeure (l’eau ou les ressources énergétiques) permettent 
d’analyser la vulnérabilité des sociétés et la fragilité des milieux continentaux et maritimes. 
Les enjeux liés à un approvisionnement durable en ressources pèsent de manière croissante 
et différenciée. Ces thématiques s’appuient sur la connaissance de la distribution des grands 
foyers de peuplement ainsi que des principales caractéristiques des différents milieux à 
l’échelle mondiale.

En France, la richesse et la fragilité des milieux motivent des actions de valorisation et 
de protection. Ces actions répondent à des enjeux d’aménagement, nationaux et européens, 
articulés à des défis environnementaux : exploitation des ressources, protection des espaces, 
gestion des risques.

Études de cas possibles :
– Le changement climatique et ses effets sur un espace densément peuplé.
– L’Arctique : fragilité et attractivité.
– La forêt amazonienne : un environnement fragile soumis aux pressions et aux risques.
– Les Alpes : des environnements vulnérables et valorisés.

Question spécifique sur la France – La France : des milieux métropolitains et ultramarins 
entre valorisation et protection

En France, la richesse et la fragilité des milieux motivent des actions de valorisation et de protection. Ces actions 
répondent à des enjeux d’aménagement, nationaux et européens, articulés à des défis environnementaux : exploitation 
des ressources, protection des espaces, gestion des risques.

Programme d’histoire-géographie de seconde générale et technologique, p. 13 & 14, arrêté ministériel du 17 janvier 
2019, publié dans le JORF du 20 janvier 2019 et annexe 1 du BOÉN spécial n° 1 du 22 janvier 2019.

→ http://cache.media.education.gouv.fr/file/SP1-MEN-22-1-2019/69/9/spe577_annexe1CORR_1063699.pdf

Thème 1 de géo, 1re question, p. 1

http://cache.media.education.gouv.fr/file/SP1-MEN-22-1-2019/69/9/spe577_annexe1CORR_1063699.pdf
http://librecours.eu.free.fr/spip/spip.php?article513
http://librecours.eu.free.fr/spip/spip.php?article513


Introduction

Le programme de géographie en classe de seconde générale et technologique, « environnement, 
développement, mobilité : les défis d’un monde en transition (48 heures) », comporte quatre thèmes :
• thème 1 – sociétés et environnements : des équilibres fragiles (12-14 heures) ;
• thème 2 – territoires, populations et développement : quels défis ? (12-14 heures) ;
• thème 3 – des mobilités généralisées (12-14 heures) ;
• thème 4 – l’Afrique australe : un espace en profonde mutation (8-10 heures).

Les trois premiers répondent chacun à un aspect (environnement, développement et mobilité), tous 
repris au final dans le thème 4.

La notion de transition croise ces trois thèmes : les changements environnementaux, le développement 
économique, ainsi que les transformations des mobilités (migrations et tourismes).

Le premier thème, « sociétés et 
environnements : des équilibres fragiles 
(12-14 heures) », est au pluriel car les acteurs 
comme les territoires sont très différents.

Mentionner des « équilibres fragiles » 
entre sociétés et environnements sous-
entend qu’il faut concilier les deux, dans une 
période de transition écologique.

Les précédents programmes (2002 et 
2010) étaient, eux, centrés sur la notion 
proche de développement durable.

  
Quelques changements de mode :

janvier 1971 : ministère de l’Environnement ;
mai 2002 : ministère de l’Écologie ;
juin 2005 : ministère de l’Écologie et du Développement durable ;
mai 2017 : ministère de la Transition écologique et solidaire.

Les erreurs liées au développement durable
Ne pas se tromper d’objet : le développement durable ne se réduit pas à la défense de l’environnement, à la 

lutte contre le réchauffement climatique (discours dominants dans les journaux et chez ceux qui s’autoproclament 
« experts »), n’inclut pas la décroissance prônée par certains aujourd’hui.

Sa définition originelle (rapport Brundland, 1987 ; conférence de Rio, 1992) prévoit la recherche d’un équilibre 
entre une croissance minimale, une protection de l’environnement et un progrès social, complétée à Johannesburg 
en 2002 par un respect de toutes les cultures et une participation de tous et toutes (meilleure gouvernance).

Pas un, mais des développements durables : le développement durable est un projet, jamais totalement réalisé 
(équilibres difficiles à établir). Et ce n’est pas un modèle sûr et unique : il y a des modes de développement qui 
peuvent s’approcher d’une durabilité sur un temps plus ou moins long. Et les compromis sont difficiles à établir et à 
accepter.

Durabilité n’est pas fixité : la durabilité n’est pas la fixité, le « figeage » de l’environnement ou des activités, 
d’ailleurs impossible.

Réfléchir, analyser sereinement : refuser le catastrophisme, l’émotion, le moralisme niais que l’on retrouve 
dans les médias ou dans certaines propositions pédagogiques bien intentionnées.

Cf. le principe de précaution : appliqué à la lettre, il interdirait toute initiative.
Mais rappeler que le développement durable est lié à une recherche éthique de développement ou à une 

représentation mentale éthique de ce que devrait être un développement global et harmonieux.
Gérard Hugonie, Intégrer le développement durable dans les cours de géographie, 15 mai 2009.

→ http://hist-geo.paris.iufm.fr/ 
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Première question – Les sociétés face aux risques

Que dit le programme ?
L’étude des sociétés face aux risques […] permettent d’analyser la vulnérabilité des sociétés et la fragilité des 

milieux continentaux et maritimes. […] Ces thématiques s’appuient sur la connaissance de la distribution des 
grands foyers de peuplement ainsi que des principales caractéristiques des différents milieux à l’échelle mondiale.

Programme d’histoire-géographie de seconde générale et technologique, p. 13, arrêté ministériel du 17 janvier 2019, 
publié dans le JORF du 20 janvier 2019 et annexe 1 du BOÉN spécial n° 1 du 22 janvier 2019.

→ http://cache.media.education.gouv.fr/file/SP1-MEN-22-1-2019/69/9/spe577_annexe1CORR_1063699.pdf

Un risque (en anglais risk) désigne la possibilité d’un événement négatif ; cet événement est appelé 
aussi aléas (du latin alea, le jeu de dés, en anglais hazard)1. La différence entre un aléas et un risque est 
l’enjeu (exposure), ce dernier correspondant à l’humain et ses activités, plus ou moins vulnérables.

On peut entendre par risque tout phénomène qui peut affecter à un moment ou à un autre une société 
humaine. Le phénomène est appelé aléa et est caractérisé par ses rythmes, sa probabilité d’occurrence et son 
intensité ; la valeur des dommages potentiels aux biens et aux personnes constitue la vulnérabilité de l’espace 
considéré. Le risque peut donc être défini comme le produit de l’aléa par la vulnérabilité. Le risque est toujours 
social, même s’il est provoqué par des phénomènes naturels : s’il n’y a personne, si aucun bien appartenant à des 
hommes n’est endommagé par un phénomène naturel, ce n’est qu’un aléa. Et bien des phénomènes naturels sont 
provoqués ou amplifiés par des actions anthropiques.

Gérard Hugonie, Enseigner les milieux, 13 septembre 2004. → http://hist-geo.paris.iufm.fr

Le facteur humain

Omayra Sánchez, treize ans, peu avant sa mort, à 
Armero (Colombie), le 16 novembre 1985, trois jours 

après l’éruption du Nevado del Ruiz qui fit 
25 840 morts et disparus, ainsi que sept milliards de 

dollars de pertes.
Photo de Frank Fournier.

Yuko Sugimoto, 29 ans, cherchant son fils de quatre ans, à 
Ishinomaki (Japon), le 13 mars 2011, deux jours après le 

séisme et le raz de marée de Sendai qui firent 18 079 morts 
et disparus, ainsi que 210 milliards de dollars de pertes.

Photo de Tadashi Okubo.

Proposition de problématique
Comment les risques, dans un contexte de changement global, révèlent-ils l’inégale vulnérabilité des sociétés ?

Inspection générale, « Thème 1 – Sociétés et environnements : des équilibres fragiles (12-14 h) », ressources 
d’accompagnement du programme, septembre 2019. → https://eduscol.education.fr/document/23440/download  

Le sujet du chapitre portant sur les relations entre sociétés et risques, nous verrons d’abord la 
prévision de ces risques, avec un focus sur les changements climatiques, puis la gestion des catastrophes.

1 « Risque, risques » Géoconfluences, novembre 2015. → http://geoconfluences.ens-lyon.fr/glossaire/risque-s 
Thème 1 de géo, 1re question, p. 3

https://eduscol.education.fr/document/23440/download
http://hist-geo.paris.iufm.fr/
http://geoconfluences.ens-lyon.fr/glossaire/risque-s
http://cache.media.education.gouv.fr/file/SP1-MEN-22-1-2019/69/9/spe577_annexe1CORR_1063699.pdf


Première partie – Prévoir 
les risques

Le facteur humain étant déterminant 
dans la notion de risque, la prévision 
revient à croiser une carte du peuplement 
avec celle des aléas.

On peut classer ces aléas en cinq 
catégories : climatiques, géologiques, 
biologiques, technologiques et sociaux-
politiques. Carte des densités humaines, montrant les principaux foyers.

Les climats terrestres : carte des 867 « écorégions » du WWF2

Carte climatique simplifiée3

2 David M. Olson, Eric Dinerstein, Eric D. Wikramanayake, Neil D. Burgess et alii, « Terrestrial ecoregions of the world: a 
new map of life on Earth », Bioscience, volume 51, n° 11, novembre 2001, p. 933-938. 
→ https://academic.oup.com/bioscience/ ; https://www.worldwildlife.org/publications/terrestrial-ecoregions-of-the-world 

3 Les climats selon la classification de Köppen ont été ici simplifiés, passant de 29 à 12 climats : polaire (EF), arctique (ET), 
subarctique (Dsc, Dsd, Dwc, Dwd, Dfc et Dfd), continental (Dsa, Dsb, Dfa, Dfb, Dwa et Dwb), océanique (Cfb, Cfc, Cwb et 
Cwc), subtropical humide (Cwa et Cfa), subtropical sec (Csa et Csb), aride (BWh et BWk), semi-aride (BSh et BSk), tropical 
humide (Aw), tropical de mousson (Am) et équatorial (Af). Cf. Murray C. Peel, Brian L. Finlayson et Thomas A. McMahon, 
« Updated world map of the Köppen-Geiger climate classification », Hydrology and Earth System Sciences Discussions, 
octobre 2007, volume 11, n° 5, p. 1633-1644. → https://hal.archives-ouvertes.fr/hal-00305098/document 
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Caractéristiques des milieux et leurs aléas climatiques
Climats températures précipitations Végétation Principaux aléas climatiques

polaire froides très faibles néant débâcle de la banquise, 
cyclones, fonte des calottes

arctique été très court très faibles toundra blizzards, cyclones, icebergs, 
fonte du permafrost

subarctique hiver froid, été doux faibles taïga blizzards, raspoutitsa, 
feux de forêt

continental hiver froid, été chaud faibles steppe ou  forêt 
résineux

blizzards, feux de forêt, 
sécheresses, raspoutitsa

océanique hiver doux, été frais régulières sur l’année forêt humide canicules, tempêtes, 
inondations

subtropical humide hiver doux, été chaud été humide forêt humide cyclones, inondations, 
canicules, tornades

subtropical sec hiver doux, été chaud été sec forêt sèche ou 
maquis

sécheresses, inondations, 
tempêtes, feux de forêt

aride chaudes très très faibles néant tempêtes de sable

semi-aride chaudes courte saison humide steppe, savane sécheresses, feux de brousse

tropical humide chaudes longue saison humide forêt tropicale cyclones, inondations, feux

tropical de mousson chaudes importantes en mousson forêt tropicale cyclones, inondations

équatorial chaudes régulières sur l’année forêt tropicale inondations, tempêtes

Carte des cyclones tropicaux et des volcans

Fond de carte : commons.wikimedia.org/ ; pour la mettre à jour : https://volcano.si.edu/gvp_currenteruptions.cfm 

Au niveau des tropiques, la saison cyclonique4 est dans l’hémisphère nord entre mai et fin novembre, 
dans l’hémisphère sud de novembre à avril. Dans les zones polaires, c’est surtout en hiver.

4 Ils sont appelés des cyclones dans l’océan Indien (RSMC La Réunion) et le Pacifique Sud (RSMC Nadi) ; des typhoons dans le 
Pacifique Nord-Ouest (RSMC Tokyo) ; des hurricanes dans le Pacifique Nord-Est et l’Atlantique Nord (RSMC Miami).
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Les aléas géologiques regroupent les éruptions volcaniques5, les séismes6, les glissements de terrain, 
les raz-de-marée (tsunamis), les effondrements karstiques, les érosions et les retraits-gonflements de 
l’argile. On peut y rajouter certains aléas spatiaux (chutes d’astéroïde ou éruptions solaires).

Les aléas biologiques correspondent aux épidémies, pandémies et épizooties, ainsi que les invasions 
de nuisibles (rongeurs, criquets, étourneaux, éléphants, sangliers, poux, puces, insectes ravageurs, vers ou 
acariens).

Les aléas technologiques sont les accidents de transport, les pollutions (de l’air, de l’eau, des sols, 
lumineuse ou électromagnétique), les explosions, incendies, marées noires, ruptures de barrage, 
effondrements de bâtiment, affaissements miniers, contaminations radioactives et désorbitations de 
satellite. Ils se concentrent dans les axes de transport, les zones industrielles et urbaines.

Enfin, il y a les aléas sociaux-politiques, c’est-à-dire les harcèlements, vols, vandalismes, agressions, 
émeutes, famines, persécutions et guerres.

La prévision des différents aléas, basée 
surtout sur la connaissance des catastrophes 
antérieures, n’empêchent pas les humains de 
prendre des risques.

Ils ont tendance à les accepter, à les 
tolérer, parfois en essayant quelques 
adaptations, mais le plus souvent en 
négligeant les risques, surtout si la probabilité 
semble faible, ou à long terme.

Par exemple, à l’échelle locale plusieurs 
villes sont situées en contrebas de volcans 
actifs, dans des zones sismiques et sujets à des 
raz-de-marée :
• l’Etna (37°45’N 14°59’E : Catane) ;
• le Nyiragongo (1°31’S 29°15’E : Goma) ;
• le Merapi (7°32’S 110°26’E : Surakarta) ;
• le mont Rainier (46°51’N 121°45’O : Tacoma) ;
• Santorin (36°23’N 25°27’E : Fira) ;

La ville de Kagoshima (~600 000 habitants), avec le Sakurajima 
(31°35’N 130°39’E) en face, le 23 novembre 2009. La baie, d’un 

diamètre de 23 km, correspond à une caldeira vieille de 
22 000 ans. → https://commons.wikimedia.org/ 

• le Taal (14°0’N 120°59’E : Manille) ;
• le Teide (28°16’N 16°38’O : Santa Cruz de Tenerife) ;
• le mont Unzen (32°45’N 130°17’E : Shimabara et Nagasaki) ;
• le Vésuve et les champs Phlégréens (40°49’N 14°25’E : Naples).

Les humains peuvent aller jusqu’à nier l’existence d’un risque. Par exemple, à l’échelle globale, les 
climato-sceptiques (qui préfèrent l’expression « climato-réalistes ») minimisent ou nient les changements 
climatiques, ou leurs causes anthropiques.

5 Carte des volcans (kml/kmz à lire avec Google Earth) : https://volcano.si.edu/ge/GVPWorldVolcanoes.kml 
6 La carte sismique au niveau mondial est assez semblable à celle localisant les volcans. Cf. http://musee-

sismologie.unistra.fr/comprendre-les-seismes/notions-pour-petits-et-grands/la-sismicite/sismicite-dans-le-monde/ ; 
carte des séismes et des plaques (kmz à lire avec Google Earth) : 
http://eduterre.ens-lyon.fr/eduterre-usages/ressources_gge/seismes/caracteriser-et-localiser-seismes-2013.kmz 
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Deuxième partie – Changements climatiques

Par nature, un climat est assez instable. Mais, depuis un siècle, il y a un phénomène de réchauffement 
climatique global (global warming) qui s’accélère, causé par un effet de serre (greenhouse effect) 
principalement dû aux gaz émis par les activités humaines.

L’idée d’un effet de serre à l’échelle de la planète7 remonte à 1824. Les principaux gaz à effet de serre 
sont identifiés en 1859 (pour la vapeur d’eau, le dioxyde de carbone et le méthane)8. L’idée d’un possible 
réchauffement du à ces gaz9 est publiée en 1896. Un changement climatique global est mentionné dès 1957 
par des océanologues10 ; le premier modèle prédisant un réchauffement11 date de 1967 ; la notion de 
« réchauffement climatique » est popularisée12 en 1975 ; l’Académie des sciences des États-Unis reconnaît 
la pertinence des modèles prédictifs13 en 1979. Les observations confirment progressivement cette théorie, 
jusqu’à déboucher sur un consensus scientifique dans les années 1980-1990.

En conséquence, les Nations unies créent en 1988 le Groupe d’experts intergouvernemental sur 
l’évolution du climat (GIEC, IPCC en anglais), pour fournir une expertise, avec un premier rapport en 1990 
(le 2e en 1995, 3e en 2001, 4e en 2007, 5e en 2013-2014 et le 6e en 2021-2022)14.

<mode"Élèves qui bossent">

Allez sur le site du GIEC à l’adresse https://www.ipcc.ch/ et trouvez les fichiers pdf du 6e rapport.

</mode>

Le changement climatique et ses causes
Le réchauffement du système climatique est sans équivoque et, depuis les années 1950, beaucoup de 

changements observés sont sans précédent depuis des décennies voire des millénaires. L’atmosphère et l’océan se 
sont réchauffés, la couverture de neige et de glace a diminué, et le niveau des mers s’est élevé.

Les émissions anthropiques de gaz à effet de serre, qui ont augmenté depuis l’époque préindustrielle en raison 
essentiellement de la croissance économique et démographique, sont actuellement plus élevées que jamais, ce qui a 
entraîné des concentrations atmosphériques de dioxyde de carbone, de méthane et d’oxyde nitreux sans précédent 
depuis au moins 800 000 ans. Leurs effets, associés à ceux d’autres facteurs anthropiques, ont été détectés dans tout 
le système climatique et il est extrêmement probable qu’ils aient été la cause principale du réchauffement observé 
depuis le milieu du xxe siècle.
Groupe d’experts intergouvernemental sur l’évolution du climat (GIEC), Changements climatiques 2014 (cinquième 

rapport d’évaluation)  : Résumé à l’intention des décideurs, Genève, 2015, p. 2-4. 
→ https://www.ipcc.ch/site/assets/uploads/2018/02/SYR_AR5_FINAL_full_fr.pdf 

7 Jean-Baptiste Joseph Fourier, « Mémoire sur les températures du globe terrestre et des espaces planétaires », Annales de 
chimie et de physique, 1824. → https://gallica.bnf.fr/ark:/12148/bpt6k32227/f808.image 

8 John Tyndall, « On the Transmission of Heat of different qualities through Gases of different kinds », Royal Institution of 
Great Britain, 10 juin 1859. → https://books.google.fr/books?id=7FFJAAAAcAAJ&pg=PA155 

9 Svante August Arrhenius, « On the Influence of Carbonic Acid in the Air upon the Temperature of the Ground », 
Philosophical Magazine and Journal of Science, vol. 5, n° 41, avril 1896, p. 237-276. 
→ https://www.rsc.org/images/Arrhenius1896_tcm18-173546.pdf 

10 Roger Revelle et Hans Suess, « Carbon dioxide exchange between atmosphere and ocean and the question of an increase of 
atmospheric CO2 during the past decades », Tellus, vol. 9, 1957, p. 18-27.

11 Syukuro Manabe et Richard T. Wetherald, « Thermal Equilibrium of the Atmosphère with a Given Distribution of Relative 
Humidity », Journal of the Atmospheric Sciences, vol. 24, n° 3, mai 1967, p. 241-259. 
→ https://journals.ametsoc.org/view/journals/atsc/24/3/1520-0469_1967_024_0241_teotaw_2_0_co_2.xml?tab_body=pdf 

12 Wallace Broecker, « Climatic Change: Are We on the Brink of a Pronounced Global Warming? », Science, 8 août 1975.
13 Jule Charney, Akio Arakawa, D. James Baker, Bert Bolin, Robert E. Dickinson, Richard M. Goody, Cecil Leith, Henry 

Stommel et Carl Wunsch, Carbon Dioxide and Climate: A Scientific Assessment, National Academies Press, 1979, 34 p. 
→ https://nap.nationalacademies.org/read/12181/chapter/1 

14 Chaque rapport d’évaluation (assessment report, AR) du GIEC est composé de trois volets (working groups : WGI, WGII et 
WGIII) et d’une synthèse (SYR). L’AR6-WGI (Physical Science Basis) d’août 2021 fait 2 409 pages, l’AR6-WGII (Impacts, 
Adaptation and Vulnerability) de février 2022 fait 3 068 pages, l’AR6-WGIII (Mitigation of Climate Change) d’avril 2022 fait 
2 913 pages et l’AR6-SYR (Synthesis) de mars 2023 fait 186 pages, avec un résumé (Summary for Policymakers) de 42 pages.
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Les GES

Gaz à effet de serre
Concentration dans l’air Pouvoir de 

réchauffement15

Effet de serre16 en W/m²

en 1750 en 2005 en 2019 en 2005 en 2016

dioxyde de carbone (CO2) 278 ppm 379 ppm 410 ppm 1 + 1,66 + 1,99

méthane (CH4) 722 ppb 1 774 ppb 1 866 ppb 28 à 30 + 0,48 + 0,51

protoxyde d’azote (N2O) 270 ppb 319 ppb 332 ppb 265 + 0,16 + 0,19

hydrofluorocarbures (HFC)17 0 49 ppt 237 ppt 124 à 14 800

+ 0,09 + 0,12
perfluorocarbures (PFC)18 0 4,1 ppt 109 ppt 6 630 à 11 100

hexafluorure de soufre (SF6)19 0 5,6 ppt 10 ppt 23 500

trifluorure d’azote (NF3)20 0 < 1 ppt 2 ppt 16 100
Une ppm : partie pour un million. Une ppb (part per billion) : partie pour un milliard. Une ppt (part per trillion) : 
partie pour un billion (1012). Ces GES sont ceux pris en compte par le protocole de Kyoto (Doha a rajouté le NF3). 

→ https://www.statistiques.developpement-durable.gouv.fr/sites/default/files/2020-12/
datalab_81_chiffres_cles_du_climat_edition_2021.pdf ; AR6-WGI: SPM, 2021, p. 5.

Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC), Climate Change 2021 (Sixth Assessment Report): Summary for  
Policymakers, 7 août 2021, p. 7. → https://www.ipcc.ch/report/ar6/wg1/downloads/report/IPCC_AR6_WGI_SPM.pdf 

15 En équivalent CO2  sur un siècle (la durée de vie du méthane est relativement courte).
16 Modification du forçage radiatif des émissions anthropiques par rapport à 1750 (total de + 2,55, à ± 1,1) ; se rajoutent celles 

naturelles (volcanique, biologique et géologique) apportant vapeur d’eau, dioxyde de carbone, méthane et ozone, auxquels il 
faut rajouter les cycles astronomiques (précession des équinoxes, ainsi que l’évolution de l’excentricité et de l’obliquité).

17 Les hydrofluorocarbures (HFC-23, HFC-32, HFC-125, HFC-134a, HFC-143a, HFC-152a, HFC-227ea, HFC-245fa, HFC-365mfc 
et HFC-4310mee) sont utilisés comme agents réfrigérants dans la climatisation et la réfrigération, comme agents de 
propulsion des aérosols ou agents d’expansion des mousses.

18 Les perfluorocarbures (PFC-14, PFC-116, C3F8, C4F8, C4F10, C5F12, C6F14 et C10F18) sont utilisés pendant la production des semi-
conducteurs, ou produits lors de l’électrolyse de l’aluminium et de la production d’acide trifluoroacétique.

19 L’hexafluorure de soufre est utilisé comme agent de coupure dans les équipements électriques et comme gaz protecteur dans 
les fonderies de magnésium.

20 Le trifluorure d’azote est utilisé dans les semi-conducteurs, les panneaux solaires, les téléviseurs à écran plat, les écrans 
tactiles et des processeurs électroniques.
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Les cinq scénarios d’émissions de GES21

IPCC, AR6-WGI: SPM, 2021, p. 13.

IPCC, AR6-WGI: SPM, 2021, p. 14.

Effets prévus du changement climatique (global change), selon le GIEC :
• augmentation de la température, de +1,4 à +5,7 °C en 2100 par rapport à la moyenne 1850-1900 (le dernier 
maximum glaciaire, il a 21 000 ans, correspond à un climat global plus froid de –5,7 à –6,5 °C)22 ;
• renforcement de la fréquence et l’intensité des aléas climatiques (cyclones, inondations, sécheresses, 
vagues de chaleur, etc.) ;
• déplacement rapides des biomes → extinctions d’espèces + incidence sur la production alimentaire ;
• fonte de l’inlandsis groenlandais et des glaciers périphériques de l’Antarctique-Ouest → élévation du 
niveau moyen des mers (jusqu’à un mètre en 2100, sept à 15 mètres en 2300) → submersion des littoraux ;
• réchauffement, acidification et réduction de l’oxygénation des océans → destruction des récifs coralliens, 
réduction de la faune marine tropicale, modification de la circulation océanique ;
• réduction de l’étendue du pergélisol (libérant du CO2 et du CH4) et de la banquise (réduisant l’albédo).

21  SSP (shared socio-economic pathways) avec le numéro du scénario et la valeur du forçage radiatif à la fin du siècle.
22 Jessica E. Tierney, Jiang Zhu, Jonathan King, Steven B. Malevich, et alii, « Glacial cooling and climate sensitivity revisited », 

Nature, n° 584, 26 août 2020, p. 569-573. → https://www.nature.com/articles/s41586-020-2617-x 
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En 1992, le sommet de la Terre à Rio annonce la volonté 
des États de limiter les gaz à effet de serre (GES) et prévoit 
une réunion annuelle de négociations sur les changements 
climatiques23.

La première « conférence des parties » se réunis en 1995 à 
Berlin (la COP1).

Angela Merkel, alors la ministre allemande de 
l’Environnement, eut à organiser la COP 1 en 

mars 1995. Photo de Martin Gerten.

S’adapter et atténuer le changement climatique
En matière d’atténuation, il existe de nombreuses options susceptibles de limiter le réchauffement à moins 

de 2 °C par rapport aux niveaux préindustriels. Il faudrait pour cela réduire fortement les émissions au cours 
des prochaines décennies et faire en sorte que les émissions de dioxyde de carbone et d’autres gaz à effet de 
serre persistants soient presque nulles d’ici la fin du siècle. Or cela pose d’importants problèmes techniques, 
économiques, sociaux et institutionnels, qui deviennent plus difficiles à surmonter si l’on tarde à prendre des 
mesures d’atténuation supplémentaires et que l’évolution technologique ne suit pas.

GIEC, Résumé à l’intention des décideurs, 2015, p. 21.

En 1997, est signé à Kyoto (lors de la COP 3) un engagement des pays développés (mais pas ceux en 
voie de développement) à réduire un peu leurs émissions de GES24.

Le protocole de Kyoto, entré en vigueur en 2005

Engagements de 1997 (Kyoto) 
pour 2012, par rapport aux 
émissions de 1990 de GES

Émissions estimées de CO2 en millions de tonnes25
Engagements de 2012 
(Doha) pour 2020, par 

rapport à 1990En 1990 En 2012 Évolution 
1990-2012

UE (à 15)26 – 8 %
Suisse – 8 %

Monaco – 8 %
Liechtenstein – 8 %

États-Unis – 7 %
Pologne – 6 %
Hongrie – 6 %
Canada – 6 %

Japon – 6 %
Croatie – 5 %

Russie 0 %
Ukraine 0 %

Nouvelle-Zélande 0 %
Norvège + 1 %
Australie + 8 %
Islande + 10 %

États-Unis 5 123
UE (à 28) 4 461

Russie 2 590
Chine 2 440
Japon 1 157
Ukraine 706

Inde 619
Canada 464

Australie 278
Kazakhstan 275

Corée du Sud 247
Iran 210

Brésil 209
Arabie saoudite 186

Indonésie 149
Monde 22 220

Chine 8 769
États-Unis 5 700

UE (à 28) 3 934
Inde 1 718

Russie 1 663
Japon 1 215

Corée du Sud 566
Canada 554

Iran 573
Arabie saoudite 518

Indonésie 428
Brésil 419

Australie 407
Ukraine 294

Kazakhstan 237
Monde 35 420

+ 259 %
+ 11 %
– 11 %

+ 177 %
– 35 %
+ 5 %

+ 129 %
+ 19 %

+ 172 %
+ 178 %
+ 187 %
+ 100 %
+ 46 %
– 58 %
– 13 %
+ 59 %

Ukraine – 24 %
Monaco – 22 %

UE (à 28) – 20 %
Islande – 20 %
Suède – 20 %

Norvège – 16 %
Liechtenstein – 16 %

Suisse – 15,8 %
Biélorussie – 12 %
Kazakhstan – 5 %
Australie27 – 0,5 %

Les États-Unis ont signé mais pas ratifié le protocole, tandis que le Canada s’en est retiré en 2012.

23 Convention-cadre des Nations unies sur les changements climatiques, 1992. 
→ http://unfccc.int/resource/docs/convkp/convfr.pdf 

24 Protocole de Kyoto à la Convention-cadre des Nations unies sur les changements climatique, 1998. 
→ http://unfccc.int/resource/docs/convkp/kpfrench.pdf 

25 http://www.globalcarbonatlas.org/en/CO2-emissions   
26 Ainsi que l’Estonie, la Lettonie, la Lituanie, la Tchéquie, la Slovaquie, la Slovénie, la Roumanie et la Bulgarie, alors candidats 

à l’entrée dans l’UE.
27 Dans le cas de l’Australie, l’année de comparaison est 2000 au lieu de 1990.
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En 2010, la conférence de Cancún (la COP 16) prévoit une aide aux pays en voie de développement (le 
Fonds vert pour le climat). En 2012, la conférence de Doha (la COP 18) prolonge le protocole de Kyoto 
jusqu’en 2020 pour 38 États28, mais avec retrait de la Russie, du Japon et de la Nouvelle-Zélande.

En 2015, la conférence de Paris (la COP 21) 
réaffirme la volonté de limiter le réchauffement 
« nettement en dessous de 2 °C » (en ciblant 
1,5 °C), mais sans engagement précis ni 
contrainte29. Si 196 États ont signé, le président 
des États-Unis Trump a annoncé en juin 2017 son 
retrait de l’accord (effectif en novembre 2020, 
mais avec réintégration en janvier 2021 par 
Biden)30.

Du 30 novembre au 12 décembre 2023, la 
28e session (COP 28) se tient à Dubaï, avec pour 
président Ahmed al-Jaber, le PDG de l’ADNOC et 
le promoteur de Masdar City (un éco-quartier).
→ https://www.cop28.com/ 

Patrick Chappatte, « Manifs des jeunes pour le climat », 
Lausanne, Le Temps, 18 janvier 2019. 

→ https://www.chappatte.com/images/manifs-des-jeunes-
pour-le-climat/ 

COP 15 à Copenhague en 2009 ; COP 26 à Glasgow en 2021 :
les mêmes reproches

Patrick Chappatte, « Copenhague, le bilan », 
International Herald Tribune, 19 décembre 2009.

→ https://www.chappatte.com/images/copenhaguele-bilan/ 

→ https://twitter.com/GretaThunberg/status/
1456295342253740037 

28 Amendement de Doha au Protocole de Kyoto, 2012. 
→ http://unfccc.int/files/kyoto_protocol/application/pdf/kp_doha_amendment_french.pdf 

29 Accord de Paris, 2015. → http://unfccc.int/files/essential_background/convention/application/pdf/french_paris_agreement.pdf 
30 → https://treaties.un.org/Pages/ViewDetails.aspx?src=TREATY&mtdsg_no=XXVII-7-d&chapter=27&clang=_en 
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Troisième partie – Gérer les catastrophes

Une catastrophe (en anglais disaster) est définie par l’ONU comme une « rupture grave du 
fonctionnement d’une communauté ou d’une société impliquant d’importants impacts et pertes humaines, 
matérielles, économiques ou environnementales »31.

Face aux dangers, les sociétés peuvent d’abord anticiper (en s’y préparant), ensuite réagir (en 
affrontant la crise), enfin récupérer (en rebondissant).

L’anticipation d’une catastrophe passe d’abord par la prévision du risque ; comme cette dernière est 
notamment basée sur les catastrophes antérieures, il y a une forme d’apprentissage cyclique.

On peut réduire la vulnérabilité. Une 
façon radicale serait d’interdire les zones 
dangereuses, mais elles sont tellement 
nombreuses et les probabilités d’un aléas 
souvent jugée trop faibles, que les sociétés 
préfèrent vivre avec32. Ça devient des 
« risques acceptables ».

Un compromis est d’atténuer les effets 
par des techniques d’ingénierie (abris, 
digues, bâtiments parasismiques, etc.), la 
sensibilisation du public (par les médias et 
l’école) et des entraînements (confinement 
ou évacuation). Les inégalités sont grandes 
entre les pays les plus riches et ceux en 
développement.

La Solfatara (40°49’38"N 14°08’22"E), le plus actif des 40 cratères 
des champs Phlégréens, près de Naples. Le camping33 est visible au 
premier plan, ainsi qu’un immeuble de Pouzzoles en haut à droite.

Il est plus facile de gérer les effets (épisodiques) que de traiter les causes de la vulnérabilité : pauvreté, 
pression foncière poussant à vivre dans les zones à risques, dégradation des écosystèmes accentuant les 
risques...

Rehaussement d’un mur anti-tsunami dans la région du 
Tohoku, montrant les travaux antérieurs de 1933 et 1960. 

Photo de Tadashi Ono34 en 2018.

Le 1er septembre (anniversaire du séisme de 1923) est au 
Japon la journée de prévention des catastrophes. Photo 
de Yoshikazu Tsuno lors d’un exercice à Tokyo en 2006.

31 → https://www.unisdr.org/we/inform/terminology 
32 Living with risk: a global review of disaster reduction initiatives, UNISDR, 2004. 

→ https://www.unisdr.org/we/inform/publications/657 
33 → https://www.campeggiovulcanosolfatara.it/it/ 
34 Tadashi Ono et Christophe Catsaros, « Retour à Tohoku », espazium, 22 février 2018. 

→ https://www.espazium.ch/fr/actualites/retour-tohoku 
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La réaction (Response) à une catastrophe se fait idéalement 
avec un système d’alerte précoce multirisque, pour permettre 
l’évacuation des zones dangereuses.

Immédiatement après l’événement, c’est aux secouristes 
d’intervenir (missions de search and rescue). L’aide aux victimes 
doit ensuite se poursuivre sur le long terme, car il faut assurer 
leur survie (eau potable, aliments et tentes), leur sécurité et leur 
re-logement.

Les principales catastrophes sont l’occasion d’une aide 
internationale, sous forme d’équipes de secouristes, de soutien 
matériel, logistique ou financier, notamment vis-à-vis des pays 
défavorisés. Car là aussi, les inégalités entre pays sont 
évidentes : les pays développés ont plus de pertes matérielles, 
les pays en développement ont plus de pertes humaines.

Signalétique pour évacuer le rivage en cas 
de raz-de-marée, plage de Piscità à 
Stromboli (38°48’21"N 15°14’14"E).

Photo d’avril 2011.

Par exemple, une des réponses les plus inefficaces fut 
pour le séisme en Haïti (de magnitude 7,3 Mw) du 12 janvier 
2010 à 16 h 53, qui a frappé une population peu préparée, 
sans constructions parasismiques et avec un État démuni. Les 
hôpitaux et ministères s’effondrèrent sur leurs employés ; la 
MINUSTAH35 fut décapitée ; 4 000 prisonniers s’évadèrent ; 
l’aéroport, le port, les routes et le téléphone mis hors-service. 
Les premières équipes humanitaires arrivèrent le lendemain, 
confrontées à des pillages, des émeutes, des dizaines de 
milliers de cadavres et l’absence de cartes topographiques. 
Une épidémie de choléra se rajouta à partir d’octobre, 
apportée par les casques-bleus népalais.

Les estimations sont entre 100 000 et 316 000 morts, 
1,3 million de sans-abris et 12 milliards de dollars de dégâts.

Une distribution d’aide humanitaire de 
l’opération Unified Response à Port-au-Prince 

le 19 janvier 2010, une semaine après le 
séisme. → https://www.defense.gov/ 

Le contre-exemple est le séisme du Tohoku (de 
magnitude 9,1 Mw) du 11 mars 2011 à 14 h 46, qui a 
touché une population sensibilisée et entraînée, 
protégée par des normes parasismiques. C’est le 
raz-de-marée (tsunami) qui a ravagé les villes du 
littoral, malgré les digues anti-tsunamis, et 
provoqué l’accident nucléaire de la centrale de 
Fukushima Daiichi36.

Les pertes estimées sont de 15 897 morts, 
2 532 disparus, 6 157 blessés37, 550 000 déplacés et 
360 milliards de dollars de dégâts.

L’Asia Symphony, cargo-vraquier de 6 175 dwt, échoué 
dans le port de Kamaishi (39°16’23"N 141°53’36"E) par le 

tsunami. Photo Google Street View, septembre 2011.

35 MINUSTAH : Mission des Nations unies pour la stabilisation en Haïti, opération militaire et policière de 2004 à 2017. Alors 
forte de 9 000 hommes, elle eu 85 morts lors du séisme, dont son chef de mission et son adjoint.

36 Le séisme du 11 mars 2011 a entraîné l’arrêt automatique des réacteurs et la destruction des lignes électriques, compensée 
par les douze groupes électrogènes ; mais ensuite le tsunami a inondé les installations de quatre réacteurs sur les six, 
coupant leurs systèmes de refroidissement. Trois réacteurs sont entrés partiellement en fusion, ont percé leur cuves et 
dégagé de l’hydrogène, d’où les explosions de leur enceintes de confinement les 12, 14 et 15 mars, projetant des produits 
radioactifs dans l’air. De l’eau contaminée a ensuite été rejetée dans l’océan, malgré les efforts pour la stocker.

37 → https://www.npa.go.jp/news/other/earthquake2011/pdf/higaijokyo_e.pdf 
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Enfin, bien après une catastrophe, vient la période de récupération (recovery), soit la reconstruction, 
si possible en réduisant la vulnérabilité (normes de construction). Le retour d’expérience (« retex ») doit 
prévenir les risques, mais il est plus efficace dans les pays développés.

Le financement de la reconstruction peut se faire par « transfert de risque », grâce aux assurances 
(systématiques dans les pays développés), à l’aide mutuelle ou à des fonds de réserve.

Résilience
La capacité d’un système, une communauté ou une société exposée aux risques de résister, d’absorber, 

d’accueillir et de corriger les effets d’un danger, en temps opportun et de manière efficace, notamment par la 
préservation et la restauration de ses structures essentielles et de ses fonctions de base.

Commentaire : la résilience désigne la capacité à « revenir » ou à « rebondir » après un choc. La résilience de 
la communauté en ce qui concerne les risques potentiels des événements est déterminée dans la mesure où la 
collectivité a les ressources nécessaires et est capable de s’organiser elle-même avant et pendant les périodes de 
besoin.

Terminologie pour la prévention des risque de catastrophe, Genève, UNISDR, mai 2009, p. 27. 
→ https://www.unisdr.org/files/7817_UNISDRTerminologyFrench.pdf 

L’Organisation des Nations unies essaye de faciliter la coopération internationale, ce qui a donné trois 
conférences mondiales et la fondation en décembre 1999 à Genève de l’UNISDR (United Nations 
International Strategy for Disaster Reduction : Stratégie internationale de prévention des catastrophes des 
Nations unies), renommée le 1er mai 2019 l’UNDRR (United Nations Office for Disaster Risk Reduction : 
Bureau des Nations unies pour la réduction des risques de catastrophes).

Elle estime qu’entre 2005 et 2015, les catastrophes naturelles ont causé 700 000 morts, 1,4 million de 
blessés, environ 23 millions de sans-abris et 1 400 milliards de dollars de dégâts38.

Conférences mondiales sur la prévention des catastrophes
(présidées par le ministre japonaise de la Gestion des catastrophe)

Conférences Plans d’action

23-27 mai 1994
à Yokohama

Yokohama Strategy for a Safer World: Guidelines for Natural Disaster Prevention, Preparedness  
and Mitigation and its Plan of Action

Stratégie de Yokohama pour un monde plus sûr : directives pour la prévention des 
catastrophes naturelles, la préparation aux catastrophes et l’atténuation de leurs effets et son 

plan d’action

18-22 janvier 2005
à Kobe

Hyogo Framework for Action 2005-2015: Building the Resilience of Nations and Communities to  
Disasters

Cadre d’action de Hyogo pour 2005-2015 : pour des nations et des collectivités résilientes face 
aux catastrophes

14-18 mars 2015
à Sendai

Sendai Framework for Disaster Risk Reduction 2015-2030
Cadre d’action de Sendai pour la réduction des risques de catastrophe 2015-2030

En dehors des beaux principes, l’action onusienne débouche sur peu de choses concrètes, mis à part 
l’installation en 2005-2006 de l’Indian Ocean Tsunami Warning System : très peu de financement 
international, des mesures non contraignantes, pas d’objectifs chiffrés.

On est loin de la réduction de la vulnérabilité des pays en voie de développement, qui passerait par la 
réduction de la pauvreté, des transfert de technologies, une augmentation de l’aide publique au 
développement, ainsi que l’atténuation et l’adaptation aux changements climatiques.

Donc, pas vraiment de « transition environnementale » en vue.

 -- – Fonte de caractères utilisée : Linux Libertine . Cours et documents disponibles sur www.librecours.eu 
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