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Résumé

Les strategies d’adaptation au changement climatique
devraient normalement s’appuyer sur la meilleure informa-
tion climatique disponible. Or le constat scientifique initial
est souvent transforme, interprete, mis en forme par le pro-
cessus de politique publique. Le message original s’en
trouve modifie, et la qualite de sa communication initiale
peut d’ailleurs elle-meme etre discutee. La nature et les
effets de ce processus de transmission sur la prise de deci-
sion sont encore peu connus. Cet article analyse un
ensemble de vingt-cinq initiatives d’adaptation au change-
ment climatique collectees en Europe et en Mediterranéee.
Il etudie a la fois le type de communication visuelle deploye
par les scientifiques, et ces transformations du message
dans le processus de prise de décision. Les resultats mon-
trent une sous-représentation des informations sur l'incer-
titude liee aux projections climatiques et aux analyses
d’'impact (etudes ne s’appuyant que sur un scénario ou
oubliant la dispersion des resultats). lls montrent egale-
ment une frequente inadequation entre les objectifs
recherches et le choix des méethodes de visualisation. Ceci
entraine une reflexion sur le besoin d’'une meilleure forma-
tion a la communication des climatologues, et d’'une sensi-
bilisation au climat des decideurs, et rappelle le besoin de
strategies d’adaptation prudentes et robustes.
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Abstract

Climate change forces society to adapt. Adaptation stra-
tegies are preferably based on the best available climate
information. Climate projections, however, often inform
adaptation strategies after being interpreted once or seve-
ral times. This process affects the original message put for-
ward by climate scientists when presenting the basic
climate projections, in particular regarding uncertainties.
The nature of this effect and its implications for decision-
making are as yet poorly understood. This paper explores
the nature and consequences of a) the communication tools
used by scientists and experts, and b) changes in the com-
municated information as it travels through the decision-
making process. It does so by analysing the interpretative
steps taken in a sample of 25 documents, pertaining to the
field of public policies for climate change impact assess-
ment and adaptation strategies. Five phases in the provi-
sioning of climate information are distinguished:
pre-existing knowledge (i.e. climate models and data), cli-
mate-change projection, impact assessment, adaptation
strategy, and adaptation plan. Between the phases, climate
information is summarized and synthesised in order to be
passed on. The results show that in the sample information
on uncertainty is under-represented: e.g. studies focus on
only one scenario, and/or disregard probability distributions.
In addition, visualization tools are often used ineffectively,
leading to confusion and unintended interpretations.
Several recommendations are presented. A better training
of climatologists to communication issues, but also a trai-
ning to climatology for decision makers are required, as well
as more cautious and robust adaptation strategies, accoun-
ting for the uncertainty inherent to climate projections.
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Introduction

En raison de l'inertie du systeme climatique, I'adap-
tation au changement climatique est au moins en partie
inevitable, quelle que soit la sagesse dont nous ferons
preuve pour modéerer nos emissions de gaz a effet de
serre. Tres dependante d’un contexte local, cette adap-
tation se construit a partir de donnees d’observations et
de projections du climat futur, genéeralement produites
par des scientifiques.

Il existe une offre et une demande d’information
climatique, que les futurs « services climatiques » doi-
vent s’efforcer de rapprocher. Du cbte de l'offre, les
données sur le climat sont produites sur des scenes
scientifiques dominees par la modelisation, notam-
ment a partir de I'association de modeles globaux du
climat et de méethodes de descente d’echelle. Les
resultats sont techniques, statistiques, probabilistes,
avec un travail de fond sur les incertitudes, et un pro-
cessus de communication conditionne par les
contraintes de la publication scientifique dans les
revues a comité de lecture, et finalement peu d’incita-
tions professionnelles a apprendre a communiquer a
I’exterieur, en depit d’'une demande sociale liee au
changement climatique. Du cbte de la demande, les
parties prenantes au processus d’elaboration des
politigues d’adaptation ont peu de temps pour
s’immerger dans la production scientifique, et doivent
souvent lutter avec le jargon scientifique. De plus, il
peut arriver que linformation scientifique soit en
« competition » avec d’autres sources d’information —
celle liee au processus de consultation publique par
exemple — et ne soit pas consideree comme priori-
taire [Tribbia and Moser, 2008]. Il y a donc une inade-
quation entre, d’'une part, de la donnee brute et
souvent inaccessible et, d’autre part, une demande
d’information localisee et accessible. La rencontre
entre l'offre et la demande n’est ni spécifiee ni forma-
lisee, et se fait souvent au cas par cas.

C’est cette volonte d’accroitre et d’ameliorer la
qualite de linteraction entre producteurs et utilisa-
teurs de l'information climatique qui a conduit I'orga-
nisation meteorologique mondiale a lancer le
developpement d’'un « cadre mondial sur les services
climatiques » [WMO, 2009], officiellement presente
au congres mondial sur le climat d’octobre 2012. Son
objectif est « la mise a disposition de par le monde
d’une information et de predictions climatiques scien-
tifiques pertinentes, pour la gestion du risque clima-
tique et 'adaptation a la variabilite et au changement
climatique » [WMO, 2009 : vii]. Ses quatre compo-
sants principaux sont un meéecanisme d’interaction
avec les utilisateurs, un systeme mondial de service
climatique, la recherche climatique, et I'observation et
le suivi. L’effort est cense porter sur les deux premiers
elements.

A partir d’un echantillon de 25 documents appar-
tenant au champ des etudes d’'impact et des strate-
gies d’adaptation au changement climatique, cet
article etudie la transmission de l'information clima-
tique des scientifiques du climat aux decideurs.
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L'objectif est d’analyser la traduction progressive du
message scientifique pour le rendre appropriable aux
decideurs, avec trois questions cles : comment et
avec quelles modifications I'information circule-t-elle
dans les differentes etapes d’une politique d’adapta-
tion, comment la question de lincertitude est-elle
communiquéee, et comment l'information climatique
est-elle visualisee ?

Ce travail a ete realise dans le cadre du projet de
recherche europeen (7¢ PCRD) CLIM-RUN (Climate
Local Information in the Mediterranean Responding to
User Needs). Il est issu du memoire de fin d’etude de
MSc in Environmental Science de Femke Stoverinck,
mene chez TEC Conseil pour l'universite de
Wageningen (Pays-Bas).

Communiquer le climat :
incertitude et visualisation

Il existe dans le monde tres peu de lignes direc-
trices ou de cadres reglementaires regissant la
production de la connaissance climatique et son appli-
cation dans les strategies et plans d’adaptation. Si la
meteo et ses prévisions sont bien ancrees dans les
esprits, les enjeux lies au climat et a ses evolutions
restent encore mal compris. En France, la loi Grenelle
de 2010 a rendu obligatoire pour toutes les collecti-
vites de plus de 50 000 habitants I'etablissement d’'un
Plan climat energie territorial (PCET), comportant un
volet d’adaptation au changement climatique, mais
sans plus de recommandations sur le type d’informa-
tion climatique a mobiliser. Cette connaissance était
originellement essentiellement produite au sein des
instituts meteorologiques nationaux, des universites et
des centres de recherches. En raison d’'une crois-
sance de la demande, les bureaux d’etudes, mais
aussi les institutions locales (observatoires du chan-
gement climatique) et les ONG, developpent des
compeétences en termes d’acquisition et de traitement
des donnees climatiques, au risque d’un developpe-
ment relativement incontrole, qui pose des questions
de rigueur et de precautions dans I'analyse [Dubois,
2011]. Face a ce constat, les institutions nationales
essaient d’imposer des portes d’entree et des stan-
dards : le portail DRIAS « Les futurs du climat » deve-
loppe par Meteo France se veut le portail unique de
mise a disposition de donnees sur le climat futur. Le
rapport de la mission Jouzel sur les scenarios clima-
tiques de reference essaie egalement de proposer un
jeu de projections climatiques et d’'indicateurs adaptes
au cas francais. Il faut cependant noter que si ces
initiatives de standardisation repondent a un besoin
louable de canaliser la demande et de mutualiser les
efforts, elles ne font pas toujours Punanimite des
scientifiques, qui regrettent un enfermement possible
dans un nombre trop limite de sources de donnees.

Les acteurs publics et prives en charge des
actions d’adaptation rencontrent des difficultes d’assi-
milation de linformation climatique [WMO, 2009 ;
Changnon, Lamb et Hubbard, 1990], en raison de dif-
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ficultes d’acces a la donnéee, de contraintes de format,
et plus generalement de la grande technicite neces-
saire a l'interpretation de ces données. Les produc-
teurs de donnéees sont aussi confrontes a un certain
nombre de deéfis. lls doivent fournir la donnee de
maniere a ce que celle-ci soit comprehensible et
claire pour les decideurs, mais aussi etre garants de
la rigueur scientifique de cette donnee. lls sont en
quelque sorte pris dans un dilemme : faut-il favoriser
la rigueur, au detriment de ['utilite sociale, ou le
contraire ? Chercher un equilibre entre ces deux ter-
mes, gagner sur les deux plans est parfois possible,
mais reste une tache difficile [Dubois, 2011].

Deux questions font partie de ce dilemme : l'incer-
titude et la visualisation :

e alors que les decideurs recherchent avant tout un
caractere operationnel et utile a I'action, les scienti-
figues cherchent a etablir des preuves, a mesurer des
probabilites et des incertitudes [McNie, 2007]. La
question de l'incertitude est une question centrale
dans le domaine des projections climatiques, celles-ci
etant par nature incertaines, ce qui peut nuire a leur
bonne communication, et a pu nourrir le climato-scep-
ticisme [Dessai et Van der Sluijs, 2007] ;

 visualiser l'information climatique peut ameéliorer
sa communication. L'objectif recherche est de per-
mettre une communication rapide sur des messages
cles et des constats synthetiques. Mais la visualisa-
tion peut aussi avoir des inconvenients [Nicholson-
Cole, 2005], et la question de son impact effectif sur
la prise de decision a peu éete etudie [Lurie et Mason,
2007].

Communiquer l'incertitude

La plupart des gens preferent que la notion de
probabilite d’'un evenement donné soit communiquee
par des mots plutdt que par des nombres [Patt et
Dessai, 2005]. C’est pour cette raison que le GIEC a
developpé une methodologie permettant de traduire
en mots des probabilites quantitatives. Par exemple,
« tres vraisemblable » signifie plus de 90 % de pro-
babilites d’occurrence. Ceci introduit cependant un
sens tres different au terme « vraisemblable » que
dans la vie quotidienne, d’ou [l'utilisation des guille-
mets ou de litalique dans les rapports du GIEC.
Dans « la vraie vie », les gens ont par exemple ten-
dance en particulier a sous-estimer la probabilite
d’evenements a petite echelle, et de surestimer la
survenue d’evenements plus marquants [Patt et
Schrag, 2003]. Il en resulte que les descriptions qua-
litatives sont interpretees de maniere tres differente
[Katz, 2002 ; Budescu, Broomell et Por, 2009], et les
constats du GIEC pourraient parfois etre mal compris
[Patt et Schrag 2003 ; Ekwurzel, Frumhoff et
McCarthy, 2011]. Une bonne pratique, quitte a alour-
dir le texte, pourrait etre de rappeler systematique-
ment la fourchette de probabilite quantitative
[Budescu, Broomell et Por, 2009].

Patt et Schrag [2003] ont montre que des etudes
d’'impact du changement climatique omettent les infor-

mations jugees trop incertaines, ou ne mesurent pas
l'incertitude liee aux resultats presentes : on ne pre-
sente, par exemple, que des evolutions moyennes,
sans mentionner les extremes ou les scenarios moins
probables. Le resultat est une information incomplete,
qui prive le decideur d’une vision claire du « champ
des possibles ».

Lincertitude peut etre exprimee de maniere sim-
ple (moyenne et extremes), ou avec des methodes
plus sophistiquees (courbes de distribution des pro-
babilites, etc.). Les secondes sont plus difficiles a
communiquer [Patt et Dessai, 2005] bien qu’elles
contiennent une information plus adaptéee a une prise
de decision rationnelle [Katz, 2002]. Il s’agit alors
d’aider les decideurs a s’approprier le langage des
probabilites, et sa « resonance » avec la vie de tous
les jours [Patt et Schrag, 2003].

La visualisation de I'information climatique

La visualisation de linformation climatique, par
exemple par des cartes, des graphiques, des anima-
tions ou des cartes en 3D, devient de plus en plus
importante en raison de la place donnee aux images
dans nos societes [Robins, 1996].

Manier ces outils n’est pas toujours aise, en depit
du reel potentiel d’amelioration de la communication
qu’ils permettent... a condition d’eviter certaines
erreurs. En depit d’'un stock de connaissances et de
recommandations accumulees dans d’autres domai-
nes, ces recommandations ne sont pas toujours
appliquéees dans le domaine du climat, et des defauts
notables subsistent [Kelleher et Wagener, 2011].

Il est par exemple connu qu’un lecteur donnera
plus de poids a I'information graphique qu’au texte qui
'accompagne [Lurie et Mason, 2007]. Le choix des
couleurs (vert = « bien », rouge = « pas bien ») peut
influencer le jugement du destinataire. Le choix d’un
type d’outil (carte, graphique...) depend de I'objectif
recherche [Daniel, 1999 ; Nicholson-Cole, 2005].
Cleveland et McGill [1997] ont par exemple montre
que les gens assimilent et comprennent mieux des
longueurs (une ligne, une barre) que des surfaces ou
des couleurs. Il s’ensuit que si les cartes sont attrac-
tives et « decoratives », elles ne sont pas toujours
adaptees a la prise de decision [British Department of
Environment, Food and Rural Affairs, 2011].

Il'y a eu peu de recherches menees sur le lien
entre outils de visualisation et prise de decision. En
particulier, la visualisation simplifie souvent et risque
de faire disparaitre le message sur l'incertitude et la
probabilite, alors que c’est justement ce dont ont
besoin les decideurs [Wittenbrink et al., 1995]. D’un
cote, la visualisation a un interet pour la sensibilisa-
tion, la synthese et la vue d’ensemble du probleme
climatique [Lurie et Mason, 2007]. De I'autre cote, elle
peut creer des biais et baisser la qualite de la decision
en attirant une attention excessive sur un element
particulier du probleme [Glazer, Stechkel et Winer,
1992 ; Jarvenpaa, 1990 ; Mandel et Johnson, 2002].
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Méthode

Dans le cadre de cette etude, I'information clima-
tique est definie comme « la connaissance sur le cli-
mat futur communiquee, sous forme écrite, entre les
scientifiques et les autres acteurs impliquées dans la
prise de decision, au sein d’etudes portant sur les
projections, I'analyse des impacts et/ou I'adaptation
au changement climatique ». L'information est consi-
deree comme avoir ete communiquee uniquement si
elle est mise a disposition du public (en regle gene-
rale sur des sites Internet institutionnels). La littera-
ture grise n’a donc pas éete prise en compte.

Un echantillon de 25 initiatives d’adaptation au
changement climatique a éte collecte, avec une
methode non probabiliste, proche du judgment sam-
pling [Deming, 1990]. Les documents sont notam-
ment tires du portail de lI'agence européenne de
I’environnement sur I'adaptation au changement cli-
matique(1), mais aussi collectes grace a un appel a
contribution aupres des partenaires du projet CLIM-
RUN, enfin par une recherche sur Internet des projets
sur les impacts et I'adaptation publies par les institu-
tions scientifiques ou les structures gouvernementa-
les. lls forment un corpus de documents presentant
des projections climatiques, des diagnostics de vul-
nerabilite, des strategies et des plans d’adaptation,
avec souvent une origine gouvernementale. lls sont
de taille variable, avec un recours a l'illustration et aux
donnees chiffrees egalement tres different. Une ana-
lyse de contenu a ensuite ete realisee sur cet echan-
tillon, a partir d’'une grille d’analyse commune
permettant une comparaison rigoureuse. Plusieurs
options etaient envisageables : compter des mots-
cles, comparer la structure, la forme, le style, les
methodes deployees. Ici, etant donné l'objectif d’etu-
dier la communication, et en particulier la visualisa-
tion, un certain nombre de criteres concernent les
figures (nombre de cartes et graphiques, types de
graphiques, codes couleurs...).

Trois types de criteres ont permis de realiser cette
analyse de contenu.

e Des criteres généeraux categorisation des
auteurs/editeurs du document (plus ou moins proches
du champ scientifique ou du champ institutionnel) ;
caracterisation des cinq phases d’une politique
d’adaptation : connaissance scientifique prealable,
projections climatiques, analyse des impacts, strate-
gies d’adaptation, plan d’action ; presence ou
absence de linformation climatique au sein de ces
phases ; type d’information presente (parametres cli-
matiques, moyennes ou extremes...).

* Des criteres sur la prise en compte de l'incertitude :
— presence ou non d’'un message sur l'incertitude,

— part de la chaine d’incertitude prise en compte
(de celle liee aux scenarios d’emission a celle

CLIMAT

liee aux modeles d’impacts, en passant par
lincertitude epistemique des modeles clima-
tiques),

—nombre de modeles et de scenarios pris en
compte dans la phase de projections clima-
tiques, presence d’une information sur les extre-
mes (tempetes...),

— horizons temporels de reference, puisque les
contributions respectives des differentes formes
d’incertitudes varient selon cet horizon.
Lincertitude liee aux modeles dominerait sur
celle liee aux scenarios socio-economiques de
reference jusqu’a I'horizon de trois a quatre
decennies [Hawkins et Sutton 2009], alors que
la part de la variabilite naturelle (incertitude lice
aux conditions initiales du modele et dependant
du caractere chaotique du climat) est toujours
debattue, et serait variable selon les domaines
spatiaux et les horizons temporels choisis
[Deser et al. 2012a, b].

e Des criteres permettant d’analyser le type de
visualisation : utilisation ou non d’elements gra-
phiques en appui du texte, types de graphiques,
caracteristiques (couleurs, epaisseur des lignes...).

Cet exercice presente un certain nombre de limites :

¢ ne sont pas analyses, ou de maniere indirecte, les
choix initiaux ayant conduit a selectionner telle ou
telle information comme communicable ;

e les documents ne repondant pas a une forme
reglementaire ou a une standardisation precise,
I’echantillon est tres heterogene, ce qui peut rendre la
communication difficile ;

e l'analyse ne porte que sur le contenu, sans se
poser la question des consequences de cette
communication, c’est-a-dire de sa comprehension
potentielle par le lecteur.

Résultats

La circulation de I'information dans le processus
de prise de décision

Avec la montee en puissance des preoccupations
liees au changement climatique, l'information clima-
tique s’est infiliree dans toutes les couches de la
societe. Nous sommes « tous climatologues », et le
besoin de sensibiliser sur ces questions scientifiques
complexes est au coeur du déebat sur le climato-scep-
ticisme. Au-dela de cet aspect, non central ici, on peut
conceptualiser I'elaboration d’une politique d’adapta-
tion en cinq phases (figure 1).

a. Connaissance préexistante. La climatologie
et les sciences naturelles dominent cette phase pen-
dant laquelle les scientifiques tentent de comprendre

(1) http://www.eea.europa.eu/themes/climate/national-adaptation-strategies Now replaced by the Climate-ADAPT

portal http.//climate-adapt.eea.europa.eu/
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le systeme climatique et ses interactions avec les
activites humaines, I'’ensemble genéerant des bases
de donnees d’observation et des modeles predictifs,
avec un objectif de spatialisation permettant I'analyse
des impacts.

b. La phase de projection climatique implique
genéeralement des scientifiques, mais avec une pre-
sence croissante d’acteurs intermediaires (consul-
tants, bureaux d’etude, organismes techniques) et
idealement (mais rarement) une association des déeci-
deurs aux choix méethodologiques effectues. En effet,
ces choix ne sont pas neutres : retenir un horizon
temporel proche ou plus eloigne, selectionner ou non
les scenarios socio-economiques de fortes emissions
de GES qui conduisent a des impacts plus ou moins
forts du changement climatique, peuvent conduire a
un constat plus ou moins alarmiste et donc condition-
ner largement les choix strategiques pris ulterieure-
ment. En tous les cas, il peut s’agir ici de la simple
mise en forme de jeux de donnees climatiques « de
reference » (avec des debats sur la legitimite de cette
« reference ») preexistants, de la realisation de mode-
lisations ou de projections ad hoc, ou d’exercices
intermediaires, dans lesquels les acteurs sont asso-
cies au choix des horizons et des parametres signifi-
catifs [Dubois, 2011].

c. La phase d’analyse des impacts. A partir des
projections climatiques, les impacts sont analyses
pour un ou plusieurs secteurs, avec plusieurs metho-
des possibles, pouvant se combiner a differentes
doses : de la modelisation (le couplage d’un modele
hydrologique avec un modele climatique, par exem-
ple, pour analyser un risque d’inondation), la refe-
rence a la bibliographie pour des cas similaires, mais
aussi la consultation des acteurs locaux qui s’avere
souvent incontournable. La vulnérabilite, mais aussi

la capacite d’adaptation spontanéee des societes, sont
estimes a cette phase.

d. La phase de stratégie d’adaptation. Ici, les
« decideurs », ou en tous les cas les acteurs institu-
tionnels et socio-economiques inclus dans le proces-
sus de decision, par exemple dans le cadre d’un
comite de pilotage, prennent le pas sur les scienti-
fiques. Il s’agit de degager des orientations consen-
suelles sur les grandes orientations de I'adaptation.

e. La phase de plan d’adaptation s’organise
souvent a partir d’'une liste d’actions ou de fiches,
accompagnees ou non d’indicateurs permettant leur
evaluation.

Ce schema theorique n’est pas toujours respecte,
en particulier parce que I'adaptation peut aussi etre
tres empirique et partir d’experiences de terrain au fil
de 'eau. En pratique, on constate que dans certains
cas le travail debute par I'elaboration d’'une premiere
strategie ou d’'un premier plan d’action, meéme en
'absence de connaissances scientifiques, quitte a
inscrire comme premiere action « I'amelioration des
connaissances », et a amender cette strategie au fur
et a mesure de I'amelioration des connaissances. Par
ailleurs, ne sont etudiees dans cet article que les
phases b, ¢ et d, qui sont des phases d’interaction/
communication entre scientifiques et decideurs, au
sein desquelles linformation scientifique a un role
central. Les resultats de la phase a ne font en gene-
ral I'objet que d’'une communication scientifique, et
ceux de la phase e sont relativement independants de
linformation climatique. La figure 1 resume ce pro-
cessus de déecision.

La circulation de l'information climatique dans ce

processus de politique publique ne pose pas qu’une
question de « bonne » ou de « mauvaise » communi-

Climatologues

Domaine de la science

1. Connaissance scientifique
préexistante

\i

Rapport de recherche

:

Chercheurs

'

’ 2. Construction d’une projection ‘ »-| Rapport « projection climatique »

Experts

Y

’ 3. Evaluation des impacts ‘_» Rapport « impacts du CC », resumés

Decideurs

Y

’ 4. Elaboration d’une stratégie ‘_» Strategie d’adaptation

Acteurs

Domaine de la societe

’5. Mise en place d’un plan d’action‘_» Plan d’adaptation

Figure 1.
Phases d’un processus d’adaptation (Source : auteurs).
Framework of phases in the process.
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Etude de cas : Irlande
Document de projection climatique et d’analyse des impacts

For the mean January temperature “a general increase of approximately 1.5°C is apparent ...” and the mean
July temperature “increases of approximately 2°C...".

“For the production of downscaled climate scenarios, given the known uncertainties in GCM predictions, it
would have been desirable to utilize a variety of different models in this exercise. In this way, by averaging the
output, a composite pattern might be expected to produce a better estimate of future climate change, minimi-
zing a range of possible errors. Practical considerations dictated that a climate scenario using one GCM only
would be constructed in this study” [Environmental Protection Agency, 2003, p. 22].

Phase de stratégie d’adaptation

“These scenarios anticipate that by 2050 there will be an increase in January temperatures of 1.5°C... July
temperatures will increase by approx 2.5°C” [Irish Department of the Environment, Heritage and Local
Government, 2007, p. 44].

Commentaire

Le document scientifique relatif aux projections utilise un langage beaucoup plus prudent et traite de I'incer-
titude, avec des precautions d’usage liees au fait qu’'un seul modele global de climat a pu &tre utilise. La stra-
tegie d’adaptation utilise un ton nettement plus affirmatif, et utilise « will » au lieu de « apparent ». La notion
d’approximation disparait d’'une phase a I'autre, et 'augmentation de la température du mois de juillet passe de
+2°Ca+2,5°C.

cation, mais traduit un dilemme : les documents doi-
vent etre a la fois rigoureux scientifiquement et utiles
socialement, c'est-a-dire comprehensibles [Dubois
2011]. La necessite de synthetiser les constats
implique forcement des choix, et ce sont ces choix qui
nous interessent ici.

Au sein de notre echantillon, trois des vingt-cing
documents ne présentent aucune information clima-

tique : les trois sont des strategies d’adaptation, pro-
duites a la fin du processus decrit plus haut. Bien qu’il
ait parfois ete difficile de collecter tous les documents
produits pendant une initiative d’adaptation, deux
documents ont permis de montrer I'impact du fait de
resumer et synthetiser sur la perte d’information cli-
matique. Les lecteurs, par un phénomene de « tele-
phone arabe » sont progressivement prives d’une

Producer of Uncertainty cascade
information A T Focus of
f document
el | = — R B ——
authority
CLICO.cp )
Science PCC.cp ] I General
community Med.ia
Private ((Lebanon.cp )
company Il
projection impact adaptation 108
Science
community
— Specific
Public
authority

Figure 2.
Representation de I'incertitude dans I'echantillon.
Representation of uncertainty cascade in sample.
Types de documents. as : adaptation strategy, cp : climate projection, i.a : impact assessment
La ligne verticale rouge montre le type d’incertitude qui devrait etre prise en compte, a mettre en regard de I'objectif du document

considere. Chaque ligne correspond a I'un des documents, et le remplissage en grise de sa boite montre jusqu’a quel point il
couvre de maniere satisfaisante ou non la question d’incertitude.
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Tableau I.
Caracterisation des projections presentees.
Characterisation of climate projections presented.

Prise en compte Pas de prise en compte Total
des extremes des extremes
Dispersion des projections 5 (23 %) 5 (23 %) 10
Moyenne des projections 10 (45 %) 2 (9 %) 12
Total 15 7 22

information essentielle appelant a une certaine pru-
dence en termes d’adaptation. L’encadre ci-dessus
concerne le cas de I'lrlande en reprenant des phrases
contenues dans les differents livrables.

Une sous-représentation de I'incertitude

Cing documents sur vingt-cinq ne préesentent
aucun message sur l'incertitude, que ce soit en ter-
mes géenéraux, ou en lien avec des projections clima-
tiques. Il semble que lorsqu’aucune information
climatique n’est presentee, le message sur l'incerti-
tude pourtant inherent a toute demarche d’adaptation
disparaisse avec elle.

Vingt documents discutent ou au moins mention-
nent cette notion d’incertitude. Quatorze se concent-
rent seulement sur la premiere partie de la « cascade
d’incertitude », c'est-a-dire celle liee aux projections
climatiques (choix des modeles et des scenarios
d’emission les alimentant). Pour cing de ces docu-
ments, qui n'ont d’autre objectif que de presenter une
projection climatique, ce n’est pas un probleme.
Cependant, pour les neuf autres, qui comportent
aussi une préesentation des impacts du changement
climatique, c’en est un, puisque le fait de deriver d’un
parametre climatique un impact (par exemple un
risque d’inondation ou I'evolution d’'un rendement

agricole) est aussi un exercice incertain. Au final, pres
de la moitie des documents (9 sur 20) ne mentionnent
pas de maniere appropriee l'incertitude. La figure 2
essaie de visualiser ce resultat.

La moitie des documents (onze sur vingt-deux) ne
prennent en compte qu’un seul scenario socio-econo-
mique d’emissions de gaz a effet de serre. Ceci est
moins important lorsque I'horizon temporel est assez
proche (avant 2050), beaucoup plus quand la strate-
gie d’adaptation se preoccupe du tres long terme
(2050 a 2100), ce qui est le cas pour neuf documents.

Une autre fagon de considerer lincertitude
concerne I'analyse de la dispersion des avenirs pos-
sibles. Dans ce domaine, la moitie des documents ne
se contentent que de mentionner la moyenne des
projections, ce qui est evidemment une information
tres imparfaite : rien ne dit d’ailleurs que la moyenne
d’'un ensemble de projections soit plus probable
qu’une autre valeur de cet ensemble.

Enfin, bien que les extremes climatiques (evene-
ments extremes devastateurs) soient a priori moins
probables, il est important de les considerer etant
donné limportance de leurs dommages potentiels.
Tous les documents ne traitent pas de ce point. Le
tableau 1 resume les types de projections utilises
dans I'echantillon etudie.
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Figure 3.
Repartition des outils de visualisation en fonction de leur objectif. Gauche : outils utilises pour representer une projection
climatique (n = 36). Droite : outils utilises pour visualiser une information sur l'incertitude (n = 13).
Distribution of visualization tools according to their purpose. Left: visualization tools used to visualize a projection, N = 36.
Right: visualization tools used to communicate the general message on uncertainty, N = 13.
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Frequence des couleurs utilisees pour des hausses ou baisses de tempeérature et de précipitation.

Frequency of colours used for a decrease or increase of temperature et precipitation.

Baisse de température Fréquence Hausse de température Fréquence

Vert 1 Rouge 7

Bleu 1 Baisse 2
Jaune a rouge 1
Blanc a rouge

Bleu (hausse et baisse) 3 Bleu (hausse et baisse) 3

Baisse de précipitation Fréquence Hausse de précipitation Fréquence

Rouge 4 Bleu 3

Bleu 1 Vert 2

Jaune a rouge 1 Rouge 1

Marron 1 Bleu a vert 1

Des outils de visualisation
parfois contre-productifs

La visualisation de linformation climatique peut
avoir deux objectifs : presenter une projection ou
communiquer un message sur l'incertitude.

Au sein de I'echantillon global, on note une domi-
nation (figure 3) des cartes colorees (27 cartes sur 49
modes de visualisation recenses), suivis par les cour-
bes (12 sur 49). On retrouve la meme repartition
quels que soient les auteurs des documents (scienti-
fiques ou institutionnels). La carte est largement
preferee pour representer des projections, alors
qu’elle arrive a part egale avec les courbes de distri-
bution de probabilites (PDFs) lorsqu'’il s’agit de repre-
senter l'incertitude.

Les codes couleurs choisis ne sont pas homo-
genes et parfois surprenants (voir tableau 2). Il n’y a,
par exemple, pas de regles, de standard concernant
la temperature. Une baisse de tempeérature peut &tre
representéee en vert ou en bleu. Le rouge est souvent
utilise pour indiquer un climat plus chaud, on trouve
cependant des exemples ou le bleu est utilise !
Certaines echelles utilisent parfois differentes
nuances de bleu, pour passer de 'augmentation a la
diminution, alors que la presence du zero devrait
induire un changement de couleur. Dans un cas par-
ticulier, I'echelle de rechauffement commencait par du
blanc pour indiquer un leger rechauffement, alors que
le blanc devrait etre reserve a I'absence de donnees
ou d’evolution [Kelleher et Wagener, 2011]. De la
meéme maniere pour les precipitations : on retrouve
frequemment dans I'echantillon une echelle inverse a
celle des temperatures : une diminution est indiquee
en rouge (en allusion a la secheresse), une augmen-
tation en bleu (la couleur de I'eau).

Cette dominance de l'echelle rouge/bleu peut
creer une certaine confusion. Au sein de I'lPCC, le

rouge et le bleu sont utilises pour la temperature, le
vert et le marron pour les préecipitations [IPCC 2010].
L'idee est de relier ces couleurs au sens commun :
chaud (rouge, comme dans les robinets par exem-
ple), froid (bleu), vegetation favorisee par la pluie
(vert), secheresse liee au manque de precipitation
(marron).

Discussion

Cette description quantitative de notre echantillon
permet une discussion critique sur les modes de
communication les plus adaptes aux specificites de
I'information climatique.

Les conséquences de la visualisation

Le cerveau humain accorde plus d’'importance a
linformation visualisee qu’a linformation textuelle.
Par consequent, il faut &tre conscient que le choix de
linformation a visualiser n’est pas neutre, mais va
influencer I'impression genérale du lecteur. Par exem-
ple, onze documents de I'echantillon ne representent
qu’une seule projection climatique(@. Ceci peut
conduire a faire oublier le fait qu’il existe d’autres pro-
jections climatiques, donnant des visions de I'avenir
differentes, quand bien meme cette information serait
presente dans le texte.

Cartes ou graphiques ?

Les figures 4 et 5 illustrent I'idee selon laquelle les
cartes ne sont pas necessairement adaptees a la
prise de déecision. La figure 4, extraite de la strategie
allemande d’adaptation au changement climatique,
montre qu’il y a de frequentes contradictions entre la
fagcon dont une information est communiquee et la
facon dont elle est percue. Cette figure est censee

(2) Avec deux cas de figure : soit I'exercice entier n’est basé que sur une projection, par exemple a cause de restrictions en ter-
mes de temps ou de finance, ou bien plusieurs projections sont représentées, mais seulement la « plus probable », la moyenne
ou la médiane est représentée. Tous les documents ne sont pas clairs sur ce point.
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Figure 4.

Variation de tempeérature pour les periodes 2021-2050 (rangée du haut) et 2071-2100 (rangee du bas)
par rapport a la periode 1961-1990 (source : German Federal Government, 2008).
Projected change in mean temperature in Germany for the periods 2021-2050 (top rows)
and 2071-2100 (bottom rows) measured against 1961-1990.

montrer la tendance du changement climatique futur.
Cependant, le message géenéral qui s’en degage plus
probablement est que les modeles, pris individuelle-
ment, divergent dans leurs resultats. Le lecteur est
sans doute capable de discerner une tendance a un
rechauffement general en Allemagne. Mais discerner
Iintensite de ce rechauffement — combien de
degres — est beaucoup plus difficile, car cela deman-
derait au lecteur de calculer la moyenne des cellules
de chaque grille. De la meme maniere, detecter les

incertitudes géenerales et locales demanderait d’ana-
lyser chaque carte en détail. La figure 6, extraite de la
strategie finlandaise d’adaptation, montre un mes-
sage beaucoup plus clair : d’'une part, les differentes
valeurs du rechauffement et, d’autre part, l'incertitude
liee a la dispersion des resultats.

Cet usage des cartes a la fois excessif et errone
(voir figure 3) par les climatologues peut etre lie a
differents facteurs : peut-etre l'influence de la geogra-
phie sur la climatologie, mais aussi a cause des outils

Figure 5.
Variation de tempeérature par rapport a la periode 1960-1990 (source : Ministry of Agriculture and Forestry of Finland, 2005).
Projected changes in Finnish mean temperature as deviation from the average in 1961-1990.
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Figure 6.
Exemples de « Spaghettis » : projection de tempeératures (gauche) et de precipitations (droite) (source : Dettinger, 2005).
An example of spaghetti. Left: temperature. Right: precipitation.

informatiques utilises. Des outils comme netCDF, fre-
quemment utilises pour traiter la donnéee climatolo-
gique, permettent de creer des cartes tres
rapidement, alors que produire des graphiques
demande plus de traitement (extraire les donnees,
calculer des moyennes, realiser les graphiques...).

Types de graphiques

Dettinger [2005] donne un tres bon exemple
d’erreur d’interpretation liee a la visualisation d’une
donnee. Pour représenter un ensemble de projec-
tions, les graphiques combinant des lignes erratiques
et entremelees, surnommees « spaghettis », sont
souvent utilises. Notre cerveau a tendance a etre
attire par les lignes exterieures qui sont plus visibles,
plus vives, ce qui minore Iimportance des lignes
superposees [West, 1996 ; Lurie et Mason, 2007]
[Dettinger, 2005]. La figure 6 montre deux graphiques
spaghettis pour des projections de tempeérature et de
precipitation. |l semble ressortir de ces graphiques
que la temperature va evoluer dans un sens plus uni-
forme que les precipitations. En outre, il semble qu’il
y ait un risque d’un climat plus humide. Cependant,
quand ces projections ont ete presentees cette fois
sous la forme d’une fonction de distribution de proba-

bilite (PDF), il en ressort un tout autre message. Alors
que ce sont les mémes donnees, le message (figure 7)
est inverse : la tendance suivie par les préecipitations
est plus homogene que celle des temperatures, et la
tendance geneérale est celle d'un climat plus sec.

Lisibilité

Les resultats mettent en evidence un besoin de
finaliser les « prototypes » de graphiques developpées
par les scientifiques, pour une meilleure communica-
tion vers un public large. Un ensemble de déetails peut
finir par changer completement la performance de la
communication : la presence d’une echelle, du nom
des grandes villes permettant au lecteur de se situer,
la taille des polices, la presence d’acronymes deve-
loppés (« Hiver » au lieu de « JFM », par exemple) en
font partie. Un autre exemple est donné par I'utilisa-
tion de logiciels de graphisme permettant d’introduire
des explications au sein d’un graphique technique.
Par exemple, quand les scientifiques traitent d’incerti-
tude, une courbe PDF est un bon outil (voir figure 8).
Elle donne une information statistique rigoureuse, qui
sera tres utilement amelioree par I'usage de fleches
et d’annotations permettant une interpretation plus
facile.

CHANGES IN ANNUAL TEMPERATURES, NORTHERN CALIFORNIA
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Figure 7.
Exemples de PDF. Tempeérature (gauche) et precipitations (droite) (source : Dettinger, 2005).
An example of PDF’s. Left: temperature. Right: precipitation.
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Figure 8.
La densite de probabilite pour les nuls (source : Folland et al. 2001).
Probability distribution function for dummies.

Dans le meme ordre d’idee, certains documents
presentent le message sur lincertitude dans des
formes plus appropriables. Par exemple, en faisant
une analogie avec une experience de la vie quoti-
dienne (préevoir un pique-nique en fonction des préevi-
sions meteo...), montrant qu’une projection n’est
qu’une vision plausible de I'avenir, ou expliquant a
quoi correspond une notion comme une probabilite de
50 %...

Conclusion et recommandations

Cette etude donne de nouvelles perspectives et
developpe de nouvelles hypotheses, en introduisant
la procedure de traduction successive de 'information
dans I'analyse de la performance de sa communica-
tion. Le producteur et le recepteur de linformation
peuvent etre tres eloignes. Par consequent, I'informa-
tion circule dans differentes phases, elle est retra-
vaillee, mise en forme, et synthéetisee plusieurs fois.
L'objectif est de maximiser son utilite sociale, au
risque frequent de mauvaises interpretations. La
visualisation peut introduire de nombreux biais, en
depit de son interét indeniable.

Ces resultats sont importants pour les politiques
d’adaptation. Linformation climatique est en effet le
point de depart d’une politique d’adaptation au chan-
gement climatique : le choix des projections, des hori-
zons temporels, la presence ou l'absence d’un
message sur lincertitude ou de consignes de pru-
dence pour l'interpretation des resultats, peuvent pro-
fondement influer la forme de la reponse et les
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orientations strategiques qui seront prises par les
decideurs.

Il est possible de tirer plusieurs recommandations.
D’abord pour I'elaboration de strategies d’adaptation :
alors qu’il est frequent que les parties prenantes tra-
vaillent de maniere sequentielle et separee dans les
differentes phases decrites, il serait interessant de
maintenir une interaction entre les differents acteurs.
Travailler en parallele, associer les scientifiques aux
phases strategiques et les decideurs aux phases
techniques permet de limiter le besoin de resumer et
de simplifier a I'exces linformation. Il est possible
alors d’utiliser des methodes plus participatives. Le
choix d’un horizon temporel comme réeference, ou la
decision de couvrir x ou y % de lincertitude, par
exemple, ne sont pas neutres, et ne devraient pas
etre seulement du ressort des scientifiques. De plus,
lincertitude reste largement sous-representee ou
representee de maniere heterogene, comme notre
recherche I'a montrée. Des lignes directrices pour les
etudes nationales, locales ou sectorielles, similaires
aux lignes directrices du GIEC, permettraient aux
specialistes de I'adaptation de mieux repondre a cet
enjeu.

Ensuite, dans le domaine de la formation et de la
sensibilisation, les climatologues sont pris en etau
entre le besoin de rigueur scientifique et d’utilite
sociale. Il est important de former les utilisateurs aux
bases de la climatologie, et a lI'inverse de former les
climatologues a la communication. Introduire des
cours de communication dans les cursus de climato-
logie ou, mieux, associer des specialistes de la com-
munication (semiologues) serait un bon debut.
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