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L’alerte sur le changement climatique a longtemps été construite, voire monopolisée, par les sciences du climat et les
négociations internationales, ne permettant pas a chacun de s’approprier la question et de la traduire a I’échelle locale, a I’aune
des savoirs profanes et de I’expérience. Du fait que les rapports au climat sont toujours indirects, qu’il s’agisse des modeles des
climatologues ou des observations du quotidien, une réflexion menée a partir des « proxys», des signes de changement,
permettrait de relier savoirs scientifiques et savoirs empiriques afin de parvenir a une territorialisation de I’action climatique et a
la mobilisation des citoyens.

La Rédaction

Résumé — L’article propose un retour réflexif sur une recherche interdisciplinaire et participative relative
au changement climatique et a ses impacts en Bourgogne. Dans une nouvelle perspective, les proxys, indices
laissés par le climat, pourraient avoir une place dans la construction des connaissances quant aux
changements en cours. Les proxys peuvent venir de disciplines comme 1’écologie ou des observations
ordinaires d’acteurs et de citoyens. Savoirs du quotidien et de la pratique sont riches d’indices sur les
changements de ’environnement a relier aux modifications du climat. Savoirs scientifiques et savoirs
ordinaires, présentés comme distants, se rejoignent sur le fait que le changement climatique se saisit
principalement par des intermédiaires, « par procuration ». Rapprocher le modéle du climat planétaire de
savoirs locaux et d’expériences vécues est un levier pour s’adapter localement au changement climatique.

Mots-clés : changement climatique / proxy / écologie / savoirs locaux / adaptation

Abstract — Climate by proxy. On the use of proxies to connect knowledges. Our paper is a
reflexive return on an interdisciplinary and participative research program on climate change and its impacts
in Burgundy. This work involved the joint participation of researchers in social sciences and in climatology and is
also based on exchanges with stakeholders of water resources. To gain knowledge on past climate, scientists use
proxies such as tree rings, CO, levels in ice, dates of grape harvest, etc. We suggest that proxies may find a new
place in knowledge construction on current climate change. Climate science can discover in other disciplines
such as ecology evidence of recent changes, which represent proxies of climate change. Regular notes on
changes recorded by citizens in their daily life environment are also a rich source of proxy indices on climate
change; they contribute to knowledge on daily life and practice. Empirical and scientific knowledge, usually
reputed to be wide apart, converge on the fact that climate is mainly appraised by proxy indicators. We suggest
that connecting knowledges at a local scale will help give insight into climate change. To closely associate the
global climate model to local knowledge and real-life experiences is a lever to adapt locally to climate change.
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Le climat joue facilement des tours: méme quand il
semble stable, il fluctue. Dans son Traité de géographie
physique (1909), Emmanuel de Martonne a classifi¢ les
climats en types (chauds, tempérés, désertiques, froids).
Spécifiques d’une région du globe, les climats sont ainsi
figés en méme temps que des éléments hydrographiques et
durelief (Broc et Giusti, 2007). L’approche descriptive de la
géographie physique repose sur une conception d’une
nature parfois cyclique mais souvent immuable. Pour les
historiens du climat, et Emmanuel Le Roy Ladurie en
particulier (1983, p. 10), si le paysage climatique parait
«presque immobile », il est « néanmoins animé de lentes
fluctuations, perceptibles quand on les observe sur plusieurs
siecles ». « Le climat est fonction du temps ; il varie ». Donc,
le climat change. Mais depuis le milieu du XX°siécle, il
change rapidement (Hawkins et Sutton, 2012). Or, dans la
société occidentale, la nature constitue le cadre atemporel,
stable et fixe de changements impulsés par les hommes
(Granjou, 2016). Le changement climatique constitue en ce
sens une rupture épistémologique et confronte la société a
ses savoirs. Qu’est-ce que le changement climatique ?
Comment peut-on I’appréhender ?

Du climat moyen au changement climatique, en
intégrant le systéme climatique, quelques rappels sont
nécessaires. Dés que 1’on prend en compte les principaux
compartiments biotiques et abiotiques de I’enveloppe
superficielle de la Terre et leurs échanges complexes, il
serait plus juste de parler de systéme climatique que de
climat. En effet, c’est de I’interaction entre ces comparti-
ments que sont produits les différents états de 1’atmos-
phére. Ces différents états de I’atmosphere, stables sur des
temps longs et pour un lieu ou une région donnés,
permettent de définir des climats. Chacun de ces climats
comporte une variabilité intrinséque qui se traduit dans le
langage commun par : « Les années se suivent mais ne se
ressemblent pas». Cependant, les activités humaines qui
augmentent les concentrations atmosphériques de gaz a
effet de serre modifient le bilan radiatif, générent un
réchauffement planétaire et des modifications de tous les
climats du monde.

Les communautés scientifiques se montrent pré-
occupées. Elles lancent des appels sous diverses formes.
Le GIEC, grace au consensus scientifique traduit dans ses
rapports, alerte les Etats. D’autres chercheurs optent pour
une voie détournée pour provoquer [’action: les
historiens des sciences Erik Conway et Naomi Oreskes
(2014) font ceuvre de fiction, le sociologue Bruno Latour
(2015) recourt a D’expérimentation pédagogique et
théatrale. Les chercheurs savent, communiquent et rien
ne change. Est-ce que les citoyens savent ? Est-ce qu’ils
croient ce qu’ils savent (Dupuy, 2002) ?

Les sciences du climat (océanographie, paléoclima-
tologie, climatologie) élaborent des modeles climatiques
d’échelle globale faisant appel a des données physiques
et océanographiques planétaires. Cette approche par les

modeles, hors de la portée du profane et valorisant une
connaissance des évolutions du climat a 1’échelle du
globe, constitue une double abstraction. Malgré quelques
images emblématiques (ours polaire, glaciers du Kili-
mandjaro) suscitant I’émotion, le changement climatique
global reste a distance du vécu de tout un chacun (Harper,
2008). En écartant I’expérience ordinaire, la connaissance
du changement climatique se trouve déléguée aux
experts (Rudiak-Gould, 2013), alors que par le passg,
«l’observation météorologique profane» a joué au
XIXC®siécle un role déterminant dans la capitalisation
d’observations pour la météorologie savante (Locher, 2009).

Nous souhaitons revenir sur la maniére dont les
connaissances relatives au changement climatique
s’élaborent aujourd’hui'. Notre postulat est d’avancer
que les savoirs empiriques et les savoirs scientifiques
basés sur la modélisation du changement climatique,
d’ordinaire présentés comme distants, se rejoignent. Les
uns et les autres percoivent le changement climatique par
procuration, c’est-a-dire par I’intermédiaire de quelque
chose d’autre’. En effet, comme les données sont hors de
portée dans le temps et I’espace (Hastrup et Rubow,
2014), le rapport au climat est toujours indirect. Pour
étudier le climat passé, d’avant les mesures instrumen-
tales (thermométres, pluviométres...), les chercheurs
climatologues, paléoclimatologues, océanographes, font
un détour par des « proxys ». Indirectement, ils montrent
le climat sur le temps long (Skrydstrup, 2017). Ces
proxys sont d’une grande diversité: cernes d’arbres,
dates de vendanges reconstituées par archives, isotopes
de I’oxygene, fossiles d’algues, etc. IIs sont des traces que
la nature a enregistrées ou que I’homme a consignées dans
des documents, que ce soit des écrits ou des peintures
comme ce fut par exemple le cas lors du siécle d’or
hollandais (Metzger, 2018). Ce recours a des intermédi-
aires, nous le qualifions de « savoir par procuration ». Il fait
de I’appréhension du changement climatique un « savoir
d’environnement », c’est-a-dire un savoir qui émerge
des relations établies par les observateurs entre des
dynamiques physiques, végétales et animales et des
changements sociaux et la perception de leurs inter-
actions. En découle I’'implication suivante: c’est en
reliant les savoirs, a une échelle locale, que le
changement climatique fait sens. Il se dévoile dans
les croisements entre différents savoirs disciplinaires

! Cette réflexion est née d’une collaboration interdisciplinaire
de long terme entre chercheurs en climatologie et en sciences
sociales, initiée en 2008 (Petit, 2011) puis déclinée a travers le
projet Hyccare « HYdrologie, Changement Climatique, Adap-
tation, Ressource en Eau en Bourgogne ».

% Nous prenons quelques libertés par rapport & la locution « par
procuration » qui désigne au sens figuré « par 1’intermédiaire
de quelqu’un d’autre » (Rey, 2016) ; ici nous élargissons le sens
a un objet plutdt qu’a un sujet.
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(climatologie et écologie, paléoclimatologie et anthropo-
logie) et entre connaissances scientifiques et savoirs
ordinaires et pratiques. Autour du changement climatique
gravitent de nombreux savoirs, qui résultent d’agence-
ments sociotechniques et de réseaux variés et une
multiplicité de problémes environnementaux (Diemberger
et al., 2012). Selon nous, cette voie permet d’¢largir le
périmétre des personnes concernées et compétentes pour
parler (indirectement) du changement climatique. En
conséquence, un enjeu de 1’adaptation au changement
climatique serait de faire dialoguer les savoirs entre eux en
considérant les uns et les autres comme légitimes et riches
de différents signes.

Apreés avoir précisé notre méthodologie et le cadre de
recherche (1), nous expliciterons la notion de proxy et
pourquoi elle nous semble centrale dans les savoirs sur le
climat (2). Nous montrerons ensuite comment les proxys
étayent les interprétations de résultats issus de la
modélisation du climat (3). Puis, nous caractériserons les
savoirs ordinaires et pratiques sur le changement clima-
tique (4). En conclusion, nous reviendrons sur la nouvelle
place que pourraient occuper les proxys dans la construc-
tion de connaissances, I’intérét d’hybrider les savoirs du
quotidien et les savoirs scientifiques pour faire levier dans
une adaptation locale au changement climatique.

Retour réflexif sur une recherche
interdisciplinaire et partenariale

Notre article est issu d’un dialogue interdisciplinaire
entre climatologues et chercheurs en sciences sociales
(géographie, sciences de gestion). Au cours de quatre
réunions, nous avons opéré un retour réflexif sur le projet
Hyccare. Ce travail a permis de comprendre comment les
connaissances s’étaient construites au cours de ce projet
et le role des interactions avec les acteurs, élus,
agriculteurs, animateurs de bassins versants dans la
mise en forme de nos résultats.

Le projet Hyccare s’est déroulé de 2012 a 2016. Il
comportait deux axes de recherche. Le premier axe
réunissait 5 chercheurs (2 climatologues, 2 hydrologues,
1 hydropédologue). Il consistait en la construction de
connaissances relatives au changement climatique, a
I’échelle de la Bourgogne et a ses conséquences sur la
réserve en eau des sols et le débit des rivieres. Les
chercheurs ont principalement travaillé par modélisation
(modéle climatique régional et 3 modeéles hydrologiques
sur 13 bassins versants). Un modéle de simulation
régionale du climat, Weather Research & Forecasting,
WREF (Skamarock et al., 2008) a été alimenté par un
modele de climat planétaire pour produire des informa-
tions climatiques sur la Bourgogne avec une maille
d’environ 12 km. Dans un premier temps, le climat passé
(1961-2011) et ses impacts ont été analysés puis le climat
futur (2006-2100) a été simulé. L’enjeu était de pouvoir

«emboiter» le modéle climatique et les modéles
hydrologiques pour construire une chaine de modélisa-
tion capable de simuler des impacts sur 1’eau des sols et
les rivieres. Le second volet regroupait les recherches en
sciences sociales (2 géographes, 1 chercheuse en scien-
ces de gestion) en étroite collaboration avec la
coordinatrice du projet, chargée de mission d’une
association régionale d’environnement, insérée dans
les réseaux des acteurs du territoire avec lesquels elle
travaillait. L’objectif était d’appréhender la capacité des
dispositifs actuels de gestion de I’eau a prendre en
compte le changement climatique. Notre attention a porté
sur les schémas d’aménagement et de gestion des eaux
(SAGE) de 3 bassins versants (Tille, Armangon, Arroux-
Bourbince) et sur d’autres dispositifs de contrat sur
5 sous-bassins versants. 57 entretiens ont été conduits
auprés d’usagers et de gestionnaires de 1’eau (€élus,
représentants de services publics, d’associations, agri-
culteurs) sur les trois SAGE de Bourgogne. Les
entretiens comportaient deux volets. Le premier consis-
tait a interroger nos interlocuteurs sur le changement
climatique et ainsi @ documenter les savoirs locaux sur le
climat. Le second portait sur leur implication dans le
dispositif SAGE de gestion de I’eau. Dans une posture de
recherche-action, nous avons également expérimenté des
mises en situation d’adaptation au changement clima-
tique en réunissant chercheurs, gestionnaires et usagers
de I’eau lors d’ateliers participatifs, dits ateliers du
climat, réalisés en 2015, sur les bassins versants de
I’ Armangon, de la Tille, de I’Ouche et de la Vouge, tous
situés en Bourgogne (Bertrand et al., 2017). Lors de ces
ateliers’, nous sommes partis des savoirs locaux pour
aborder le changement climatique. Puis les chercheurs en
climatologie et hydrologie ont présenté leurs résultats.
Enfin, la derniére étape a consisté a imaginer ensemble le
territoire et la gestion des ressources en eau a 1’horizon
2030-2040, congus comme une maniére de s’adapter
localement au changement climatique (Bertrand et al.,
2017).

Le projet étant terminé, début 2018, nous sommes
revenus sur cette expérience dans I’objectif d’en souligner
I’originalité, avec une prise de recul possible deux ans
apres le rapport de bilan. L’échange a quatre a pris la forme
d’un récit sur ce qui s’était passé au cours du projet, les
échecs etles avancées. Au fur et a mesure, ce récit dévoilait
comment les connaissances sur le changement climatique
avaient été élaborées, c’est-a-dire les coulisses d’une
recherche en train de se faire. La narration a permis de
déplier la complexité des rapports des chercheurs a leur
objet et d’identifier les épreuves et les décisions qui

? Les ateliers de I’ Armangon ont eu lieu les 7 et 22 janvier 2015
a Saint-Rémy. Les ateliers de la Tille, de I’Ouche et de 1a Vouge
se sont tenus les 13 novembre et 3 décembre 2015 a Brétigny
(Céte-d’Or).
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jalonnent un processus de recherche (Petit, 2011). Sur ce
point, les ateliers du climat imaginés pour valoriser les
recherches auprés d’acteurs des territoires de 1’eau nous
sont apparus comme des lieux d’apprentissages récipro-
ques ou les savoirs ordinaires avaient contribué¢ a la
recherche sur le changement climatique. Chacune de nos
rencontres réflexives nous réservait des surprises, tout
n’avait pas été dit avant, par exemple sur la rupture
climatique de 1987/1988 observée sur les températures de
surface. L importance des proxys et la notion de savoir par
procuration sont nées de ce dialogue.

Le proxy: une connaissance indirecte
du changement climatique

Cette démarche réflexive a révélé I’importance des
proxys pour appréhender le changement climatique, qu’ils
soientissus de démarches scientifiques ou de I’observation
ordinaire d’acteurs attentifs a leur environnement. Le
terme de proxy, emprunté a 1’anglais des Etats-Unis ou il a
d’abord eu le sens restreint de serveur qui stocke les
données (Rey, 2016), apparait dans la langue frangaise
dans les années 1990. Proxy n’est pas un mot dérivé
d’approximation ou de proximité, il vient de « procurare »
ou «procuratio» c’est-a-dire qu’il a le sens de prendre
soin, de gérer par I'intermédiaire de quelqu’un ou de
quelque chose (Schinkel, 2016 ; Skrydstrup, 2017).

Dans les études climatiques, les proxys sont tres utilisés
par les paléoclimatologues : isotopes de I’oxygene dans les
sédiments marins, teneur en CO, des bulles enfermées
dans les carottes de glace, cernes d’arbres ou fossiles
d’algues, « miroir» des niveaux de CO, dans les océans
(Schinkel, 2016). Ces proxys sont une « preuve indirecte »
de la variabilit¢ ou des changements du climat, un
thermomeétre utile mais relativement imparfait (Skryds-
trup, 2017). Ils permettent de reconstituer des variations du
climat a I’échelle planétaire et d’alimenter les modeles de
climat. En effet, les relevés de températures et de
précipitations n’existent ni toujours ni partout, par
exemple pour la période pré-instrumentale ou dans les
régions dépourvues de stations météorologiques. Dans ces
deux cas, il faut avoir recours a d’autres sources
d’information qui permettent de renseigner indirectement
sur le climat. Pour reconstituer le climat passé, E. Le Roy
Ladurie se sert de données recueillies dans les manuscrits
d’abbayes ou des registres de notaires; dates de
fructification des végétaux, maturité des fruits, dates de
vendanges, rendements des récoltes, évolution des glaciers
et des tourbiéres sont des intermédiaires pour suivre les
fluctuations du climat. A partir d’archives compilant les
dates de vendanges et la phénologie de la vigne, Chuine
etal. (2004) ont reconstitué les températures moyennes des
saisons végétatives depuis 1370.

Alafinduprojet Hyccare, lors des ateliers du climat, les
participants parlent des fluctuations du climat a travers des

signes de changements (qui sont autant de proxys) a propos
du niveau des rivieres, de la faune — par exemple ’arrivée
de nouveaux oiseaux —, des dates de floraison et de moisson
avancées, etc. Pour eux, ces phénomenes observés sont les
balises d’un climat en train de changer. Ils contribuent a un
savoir ordinaire du changement climatique, bati sur des
observations répétées et localisées, ancrées dans le
quotidien ou liées a des pratiques (jardinage, péche,
chasse, agriculture) et faisant appel aux sens (vue, toucher,
odorat). Le changement climatique est ainsi représenté par
un ensemble de signes, de symboles, d’histoires (Luke,
2015). Le recours aux savoirs ordinaires et empiriques des
habitants est peu fréquent dans la recherche en climato-
logie. Dans les sciences sociales, la notion de proxy a été
encore peu explorée, méme si les travaux d’anthropolo-
gues en soulignent I’importance, notamment dans le milieu
arctique (Diemberger ez al., 2012). La-bas, les populations
inuites détiennent un savoir trés complexe élabor¢ a partir
de I’observation de la glace, support de théories et
d’histoires sur le changement (Diemberger et al., 2012).
Dans les montagnes du Tibet, les modélisations globales ne
permettent pas de cerner les changements précis et les
microclimats. Les glaciers et les neiges deviennent alors de
puissants repéres de changements pour les populations
locales comme pour les scientifiques. Plus largement, ils
sont des messages concernant les relations entre les
populations et leur environnement. Glace, neige, oiseaux,
tous ces signes décrivent des conditions d’environnement
changeantes et parlent de I’incertitude (Diemberger et al.,
2012).

Qu’ils soient issus de travaux scientifiques ou de
savoirs ordinaires, les proxys constituent des « medium
through which people experience climate» (Jasanoft,
2010). Ils constituent un savoir par procuration sur le
changement climatique. Ils sont aussi des passerelles entre
des types de savoirs différents. Nous développons ici une
approche inédite de la notion de proxy. D’abord, nous
soulignons que les proxys peuvent étre utilisés pour
attester de changements contemporains du climat, alors
que d’ordinaire, trés utilisés par les paléoclimatologues, les
océanographes, les climatologues, ce sont des médiums
pour connaitre les climats passés. Second argument, les
proxys sont des marqueurs qualitatifs ou quantitatifs,
localisés, qui intégrent plusieurs signaux physiques ou
biologiques, voire socioculturels. Ils sont des empreintes
laissées par les phénomeénes naturels, des indices grace
auxquels, en I’absence de mesure, on peut, par inférence et
convergence, reconstituer les variations du climat. IIs sont
recueillis plutét que construits et servent a explorer les
phénomenes plutdt qu’a guider I’action. En cela, ils se
situent «en amont» des indicateurs et n’ont pas
I’intentionnalité normative de ces derniers ni leur finalité
gestionnaire (Moisdon, 1997). Enfin, nous avangons qu’ils
sont des objets d’intermédiation, c’est-a-dire qu’ils ont la
capacité de relier les savoirs scientifiques et les savoirs
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ordinaires. En ce sens, les proxys ne sont pas neutres et
peuvent avoir une portée politique sur le sens des
changements a 1’ceuvre (Skrydstrup, 2017). Ils nous
apprennent des choses sur les fluctuations du climat et en
méme temps celles-ci révélent des changements de
I’environnement et des sociétés.

Nous allons ci-aprés examiner plus précisément
I’usage des proxys dans les recherches en climatologie et
leur diversité dans les savoirs locaux. Il nous semble que
la convergence entre eux est un point d’appui pour
¢chafauder des actions d’adaptation.

Construire des connaissances
climatiques en reliant les savoirs

Dans le cadre du projet Hyccare, nous avons produit de
I’information climatique a 1’échelle des territoires
bourguignons. D’abord, et sans 1’aide de proxys, des
modeles de climat planétaire ont été adaptés, par
désagrégation statistique, a 1’échelle régionale. La
particularité¢ de la démarche était de suivre le climat de
la Bourgogne en continu sur une période de 120 ans
(1980-2100). De I’information climatique a été produite
jour apres jour jusqu’en 2100. Cette démarche rompt avec
les approches instantanées dites « snapshot» qui compa-
rent le climat actuel avec un climat sur une période future
donnée. Il s’agissait ici de figurer un chemin d’évolution.
En paralléle, nous avons procédé a une analyse statistique
des données de température et de précipitations observées
de 1961 (date a partir de laquelle le réseau de stations
Me¢étéo France est suffisamment dense) a 2011 (juste avant
le projet Hyccare). Ces données ont été reprises par les
hydrologues pour évaluer les impacts du changement
climatique sur le débit des rivieres.

Le travail d’analyse rétrospective du climat montre
que la température annuelle moyenne a augmenté entre
1961 et 2011 de plus de 1 °C (Castel et al., 2014 ; Richard
et al., 2014 ; Brulebois et al, 2015). Les méthodes
statistiques détectent un changement abrupt survenu en
1987, entre la période 1961-1987 et la période
1988-2011. Pour les précipitations, ni rupture ni tendance
significative ne sont détectées. A 1’échelle planétaire, les
sciences du climat privilégient une représentation sous
forme de droite avec une augmentation progressive des
températures. Des oscillations pluriannuelles de part et
d’autre de cette droite existent (Douville ez al., 2015). A
1échelle séculaire, ces oscillations s’estompent au regard
de la tendance. La présentation d’une rupture contraste
donc avec celles tragant des tendances. Ruptures et
tendances sont deux lectures complémentaires du
réchauffement. En Bourgogne, les deux sont validées
par une batterie de tests statistiques. Cependant, la
détection d’une rupture correspond a 1I’émergence du
signal («time of emergence») de changement, un
moment clé a repérer dans le bruit de la variabilité

(Hawkins et Sutton, 2012). Ce signal invite a poursuivre
I’exploration, en s’ouvrant a des travaux d’autres
disciplines, comme ceux d’écologues qui étudient les
liens entre indices d’abondance de populations animales
et évolution du climat (Stephens et al., 2015).

Pour éprouver ce résultat d’un saut de température de
1 °C, une recherche bibliographique est entreprise, en
particulier en écologie. Une publication portant sur
I’évolution des populations de truites en Suisse nous
apparait alors emblématique (Hari et al., 2006). L’article
montre une chute nette, décrite comme un «abrupt
change», des effectifs piscicoles en 1987/1988. Les
truites sont des poissons trés sensibles a la qualité, mais
surtout a la température de I’eau. Or il a été observé une
augmentation brutale de la température de plusieurs
riviéres suisses autour de 1987/1988 (Figura et al., 2011).
Le déclin des effectifs de truites constitue un signal
amplifié du réchauffement du climat (et des eaux), mais
brouillé par d’autres phénomenes, telle la dégradation de
la qualité de I’eau, qui interviennent dans la dynamique
des populations. D’autres publications en écologie
corroborent cet effet de seuil dans les communautés
animales et végétales a la fin des années 1980 (Mati¢
etal.,2011; Reid et al., 2016 ; Schliiter et al., 2008). Ce
croisement interdisciplinaire de connaissances fait
intervenir les proxys que sont les effectifs de populations
animales et végétales variant dans le temps. Il conforte la
lecture de 1’évolution du climat de la Bourgogne en
termes de rupture climatique. Par la congruence entre les
recherches en climatologie et celles en écologie, le
changement climatique prend corps par ses impacts. La
vitesse des changements et leur caractere irréversible tels
les risques de disparation d’animaux ou de végétaux s’en
trouvent révélés.

Dans la suite du travail de simulation du climat
jusqu’en 2100, selon la trajectoire de forcage radiatif
RCP8.5%, cette interprétation est consolidée par la
modélisation : le réchauffement suit des paliers succes-
sifs. Ainsi, 1987-1988 est une premiére rupture en
augurant d’autres. Des climats différents vont se
succéder. Un autre élément va entériner la lecture de
I’évolution des températures en termes de rupture. Dans
le cadre de la recherche-action Hyccare, le collectif de
chercheurs a contribué aux ateliers participatifs regrou-
pant des usagers et des gestionnaires pour réfléchir a la
gestion future de 1’eau. Notre représentation du passage
d’un régime climatique a un autre rencontre I’adhésion.
Les participants aux ateliers reconnaissent vivre un
temps plus surprenant et plus variable. La mise en
graphique a créé un repére temporel entre un avant et un
apres, attestant que le changement climatique est déja la.

4 Ce scénario se traduit a I’horizon de 2100 par une élévation
de la température moyenne du globe de 1’ordre de 5°C.
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Certes, le graphique est plus abstrait que la situation
vécue par nos interlocuteurs mais il ajoute une
information (Latour, 2001). Ces mémes résultats pré-
sentés le 27 mars 2015 a des agriculteurs de la Cote-d’Or
pratiquant I’irrigation de leurs cultures (oignons,
pommes de terre, soja, etc.) leur ont rappelé les moissons
précoces de I’année 1988.

Par I’¢largissement des références scientifiques a des
disciplines biologiques via les proxys et par I’adhésion de
citoyens, la rupture a été confirmée. La portée du résultat
s’en trouve augmentée grace a la validation a travers
plusieurs communautés scientifiques et le recoupement
avec les expériences vécues. Le besoin de dater des
basculements dans une variabilité opaque semble partagé
entre sciences biologiques et citoyens (Hawkins et Sutton,
2012). Nous avons fait le constat que, pour nos
interlocuteurs, la présentation d’une rupture semble leur
donner davantage prise sur des changements sources
d’incertitude. S’il parait plus facile de s’adapter pro-
gressivement a un changement graduel, une disjonction
datée incite a s’engager dans des actions plus immédiates.

Comment donner a connaitre le climat? Si nous
admettons que des méthodes statistiques peuvent montrer
une augmentation progressive de la température, nous
défendons le choix d’une interprétation en termes de
rupture. Notre retour réflexif éclaire une prise de décision
dans la construction de connaissances a partir de données
brutes. Une représentation en graphique ou en diagramme
est «une construction, une découverte, une invention, et
une convention », les quatre a la fois ! (Latour, 2001, p. 71).
Peu de travaux ont posé la question de la maniére dont la
confiance dans les modéles et dans les simulations se
construit (Heymann, 2013). Comme il n’y a pas de
procédure de validation des mod¢les qui garantisse leur
performance pour de futures applications, les chercheurs
doiventimaginer des formes de validation pour des criteres
dans lesquels ils ont confiance et d’autres qu’ils savent
moins bien représentés (Heymann, 2013). Les proxys ont
ici joué unrole clé de validation de la lecture en rupture des
données du mode¢le. La présentation au public lors des
ateliers I’a conforté, comme si se jouait alors le passage du
gué, entre savoir et «croire ce que ’on sait» (Dupuy,
2002). Le graphique de la rupture climatique a été «un
opérateur d’alignement » (Latour, 2001, p. 71) permettant
aux acteurs de glisser de leurs observations de change-
ments multiples vers la conception d’un territoire
s’adaptant au changement climatique.

Des savoirs empiriques qui s’affirment

Pour chacun, le temps qu’il fait est une expérience
quotidienne. Elle se traduit parfois en un savoir sur le
climat et ses fluctuations quand la tenue d’un journal ou
d’un tableau de bord égrene les variations de la pluie, du
vent et de la température sur une longue période en une

série climatique (Pinton, 2009 ; La Soudiére et Tabeaud,
2009). Nous parlons ici de savoirs comme un ensemble
de connaissances et des opérations cognitives coexten-
sives aux pratiques et aux discours (Pharo, 1985). Ces
savoirs se rapportent a des références locales, alors que la
science du climat, basée sur des modéles, est devenue
une discipline complexe, instrumentée et internationale,
loin d’une science de I’observation et de 1’intuition
(Harper, 2008). Dans ’enquéte et les ateliers du climat,
nous avons rencontré une richesse d’observations de la
part de personnes plus ou moins averties sur le climat,
dont nous retenons ici trois enseignements. Lors des
ateliers participatifs, 1’échange en collectif a enrichi les
observations, les unes encourageant les autres (Tab. 1).
En entretiens individuels, les savoirs sur le climat
semblent moins affirmés, les gens hésitent dans leurs
interprétations. Enfin, certains acteurs dont la pratique
professionnelle dépend du climat ont engrangé des
références datées et ont élaboré des hypothéses quant aux
changements et a leurs impacts.

Les ateliers du climat visaient & imaginer un
territoire futur marqué par un contexte de changement
climatique ou les pénuries d’eau s’accentuent sans pour
autant exclure des phénomenes d’inondations. Des
questions amorcaient un ¢change d’idées a trois,
restituées ensuite a I’ensemble du groupe : « Pour vous,
c’est quoi le changement climatique? Racontez un
moment de votre vie ou vous avez l’impression de
I’avoir ressenti. Qu’est-ce que cela a changé dans votre
quotidien ? » La richesse et la diversité des observations
ont permis de tenter une classification restituée dans le
tableau 1. Nous avons distingué les changements qui
concernent les observations météorologiques, puis les
impacts sur des dynamiques physiques, biologiques et
méme sociales. L’impact sur les activités socioécono-
miques, par exemple sur le bati, enrichit la classification
de Reyes-Garcia et al. (2016). Les registres d’inter-
prétation du changement climatique se ramifient. Ils
gagnent une variété de domaines. Pour la plupart des
participants aux ateliers, le changement climatique est
une réalité reconnue. En entretiens individuels, davan-
tage d’ambiguités et d’incertitudes émaillent les propos.
Le changement climatique s’imbrique dans les enjeux
d’aménagement du territoire :

«Aujourd’hui, on a de vrais problémes, qui ne sont pas
liés exclusivement d’ailleurs au changement climatique, qui
sont liés aussi & nos propres pratiques. Par exemple,
I’imperméabilisation des sols, et les surfaces utilisées pour
I’imperméabilisation, pour la construction, etc... vous
regardez, il y a 50ans, 1’agglomération dijonnaise, et
maintenant, 1’agglomération elle fait 10 fois plus de
surface » (élu, Grand Dijon).

De leurs observations empiriques et singuliéres, nos
interlocuteurs hésitent & déduire un savoir général ou
théorisé. Une élue de communauté de communes répond
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Tab. 1. Classement des observations du changement climatique exprimées par les participants aux ateliers du climat de
I’Armancon (5 janvier 2015).

Types de proxys Verbatim
Météorologie Phénomenes extrémes/rares/ —Orages décalés, notamment tardifs, en novembre. Deux tempétes
nouveaux centenaires en 20 ans

—La tempéte de 1999
—C’est la premiere année qu’il y a de I’eau dans ma cour
—FEté 2003

Saisons —Saisons moins marquées

—Pas d’hiver dans le nord de 1’Yonne
—Sensation qu’il y a moins de neige
—Nuits froides en été

—Chaud la journée et froid la nuit

—Etés plus chauds et pluies diluviennes
—Hausse des températures, excés de chaleur
—Sécheresse =manque de précipitations
—Un été sans eau

Cours d’eau —Crues

—Crues centennales

—Crue a Noyers

—En mai 2013 : une crue centennale de 1’Armangon qui,
heureusement a été courte

—Montée brusque de I’Armangon

—Montées fréquentes de I’ Armangon

—Au nord de I’Yonne : riviéres a sec

—Débordement de I’Armangon en novembre 2014, les vaches étaient
dans I’eau

—L’eau a traversé la route en février 2014

— A-secs de riviéres dans 1’Yonne

—Eau plus polluée

—Réchauffement des eaux : avant les eaux étaient claires en hiver et
« fermentaient» en été, aujourd’hui ce n’est plus comme ¢a

— Abaissement des nappes phréatiques

Faune Faune aquatique —Introduction de la truite arc-en-ciel aux dépens de la truite fario
—On ne va pas pécher le méme poisson

—Changements dans le renouvellement des poissons

—On trouve davantage certains poissons et d’autres plus du tout

Mammifeéres —Impact sur la fécondité des animaux
—Gestation des animaux perturbée (chasseurs)

Oiseaux —1Il y a moins d’oiseaux et des oiseaux qu’on ne voyait pas

—Date de migration moins bien réglée qu’avant

—On voit des oiseaux du sud qui arrivent chez nous (colonies
d’aigrettes)

Insectes —Moins d’insectes en mai ce qui a entrainé la mort d’hirondelles

—Les abeilles se maintiennent moins bien. Les abeilles sont bizarres,
c’est étrange, elles peinent; les abeilles ne butinent pas au bon
moment (est-ce une question de température ?)

—Hécatombe chez les abeilles sauvages et tous les butineurs




S. Petit et al

Tab. 1. (suite).

.+ Nat. Sci. Soc. 28, 1, 12-23 (2020)

19

Types de proxys

Verbatim

Flore Végétation

—Repousses de végétation en aofit

—Bourgeons en novembre

— Arbres fleurissent plusieurs fois

—La végétation a un mois d’avance

—Fleurs qui n’arrétent pas de fleurir

—Les arums ont refleuri en novembre 2014

—Les plantes réagissent différemment, les plantes peinent

—En hiver les arbres continuent a grossir. Les jeunes arbres ne
supportent plus la croissance et on voit les pointes baissées

—L’hiver 2014 a été le premier a I’issue duquel il n’a pas été
nécessaire de racheter des géraniums (pas de pertes dues au gel)

Jardin

—Les tomates, les concombres ont du mal a pousser (relier aux nuits
froides en été)

—Les orges ont souffert du ruissellement
—Davantage de parasites des cultures
—Invasion d’espéces

—Date des vendanges plus précoce

Habitat

—1Il'y a plus d’humidité dans la maison

—Réduction des cotts de chauffage

—Mousse et algues sur les murailles et rochers a Semur, plus
d’humidité ? le phénomeéne s’est accéléré depuis 2 ans

—Le patrimoine bati verdit & Semur en Auxois, plus de mousses; un
phénomeéne qui s’accélére depuis 1992

—On voit aussi des trottoirs avec des pavés verts

ainsi a la question « Avez-vous per¢u un changement
climatique ou des effets ? » :

«Non, pas vraiment, [...] bon on n’a pas eu d’hiver,
I’hiver dernier... mais bon, on suppose qu’on va avoir un
hiver plus rigoureux cet hiver [...] Mais bon, je n’ai pas
d’avis particulier, dans notre secteur, sur le changement
climatique. [...] Enfin, il n’y a rien qui interpelle ».

Et quelques minutes plus tard dans I’entretien: « Le
changement climatique, ¢a ne vous parle pas tellement
en fait ? »

«Non, non, il n’y a pas de signe, quand méme... voila:
changement climatique, on verrait plus ¢a, par rapport a
certaines especes d’oiseaux qu’on voit maintenant, qu’on ne
voyait jamais avant [...] La grande aigrette blanche [...],
qu’on voit régulierement, il y a vingt ans, on ne voyait pas
d’aigrette. [...] Il y a trente ans, on ne voyait pas de guépiers
d’Europe sous nos latitudes, ¢’était beaucoup plus au Sud... »

On retrouve la méme ambivalence ou difficulté
interprétative dans les propos d’un représentant du
conseil départemental de Cote-d’Or :

«Alors I’évolution hydroclimatique se fait ressentir
d’une maniere plus différente... quasiment annuellement

mais depuis vingt ans, les mouvements de terrain ou les
anomalies de sol qui se rétracte par rapport aux argiles
gonflantes ou... et qui fissurent les maisons ou les terrasses
[...] Donc ¢a ¢’est un phénomeéne que 1’on peut accorder aux
variations climatiques, et pas a la modification du climat. »

Face a un savoir complexe ou les effets du climat
s’entrelacent avec d’autres facteurs, les hésitations
s’évanouissent pour les personnes dont le métier est
aux prises avec la nature et le climat. Celles-ci tracent
les changements a partir de mesures datées et quantifiées.
Les fédérations de péche pratiquent des relevés de
température d’eau en période estivale par le biais de
sondes placées dans les cours d’eau et notent que ces
températures sont en hausse. Le technicien de la fédération
de la péche de Saodne-et-Loire a repéré une hausse des
températures des riviéres, défavorable aux populations de
truites, mais bénéfique a d’autres poissons.

«Je pense qu'on explique une grande partie des
réductions des effectifs de truites sur ces 50 derniéres
années, bien au-deld des pollutions, trés souvent c’est
simplement thermique en fait. [...] Je pense que c’est
vraiment corrélé: les quantités de poissons et les
températures qu’on a chaque été [...]. Quand la température
de I’eau, elle dépasse 19°, les truites elles sont en aquarium,
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elles rentrent en stress, elles se mettent a ventiler et elles ne
mangent plus. Et quand on passe au-dessus de 25 °C, elles
meurent. [...] Les espéces d’eau chaude, elles remontent. »

Pour ceux qui s’averent dépendants de la météorologie,
les repéres temporels sont précis. Pour le représentant de
voies navigables de France (VNF), institution publique
gérant les canaux, les années difficiles 2003, 2005, 2011 et
2014, c’est-a-dire « les 10 derni€res années », attestent un
changement de régime déja a I’ceuvre.

Les agriculteurs ont un savoir-observer propre a une
pratique professionnelle au-dehors et dépendante des
phénomeénes physiques et biologiques. Leurs observa-
tions servent a ajuster et a perfectionner [’action
productive dans un horizon temporel long. Pour cela,
il faut mettre en ceuvre des procédures de découverte
(Theureau, 1991), comme un de nos interlocuteurs qui
évoque des proxys bien a lui. Nos entretiens confirment
ce savoir-observer accompagné de fortes inquiétudes
devant la variabilité et I’imprévisibilité de chaque année :

«Des gens qui ne sont pas du métier, je leur dis: « Moi,
j’ai des indicateurs pour vous montrer que le climat change.
Avant, je faisais quatre tonnes par hectare en cassis, 1a,
depuis huit ans, je fais deux tonnes par hectare de cassis...
avec cinq fois zéro ou une tonne, et une fois sept tonnes... on
a été en tee-shirt le 25 mars et ce matin il fait —4°! Si ¢a
c’est pas suffisant comme élément pour faire comprendre
que le climat change... On n’a pas eu d’eau en décembre-
janvier...» (agriculteur, Cote-d’Or, 18-04-2017).

Pour tous, les événements extrémes comme séche-
resses ou coups de froid inscrivent leurs dates dans les
mémoires :

«On voit bien, les hivers sont moins froids. Moi, je me
rappelle quand j’étais gamin, I’hiver 1955, ou 56 je ne sais
plus, enfin bref, il faisait trés froid, il y avait de la neige, il y
avait 50cm de neige. Il n’y a presque plus de neige
maintenant. En 85 on a eu — 25 °C pendant 15 jours ici. Je ne
I’ai pas revu depuis 1985.» (élu, bassin versant de la Tille)

De par une longue histoire des interactions avec
I’environnement, les populations locales ont des systémes
de connaissance qui ne se réduisent pas au temps
qu’il fait (Pinton, 2009); elles disposent d’un savoir
de premiére main quant a la variabilit¢ du climat
(Reyes-Garcia et al., 2016). Ce savoir-observer peut
comporter des biais, par exemple une attention accrue
aux phénomeénes extrémes, le caractére trés local des
observations, la température du moment qui influence
I’interprétation lorsque la personne s’exprime (Reyes-
Garcia et al., 2016). Les savoirs scientifiques et ceux de
I’expérience ne convergent pas toujours. Ainsi, 1’année
de la sécheresse de 1976 ne constitue pas une rupture
climatique, mais un événement climatique isolé. Les
personnes elles-mémes ne prétendent pas détenir un
savoir et leurs observations ne font pas toujours sens. En
revanche, lors de 1’échange en groupe, quand les

observations fragmentées se complétent, les interpréta-
tions s’affirment. Le changement climatique renvoie
pour nos interlocuteurs a de nombreux signes de
changements environnementaux. Ils évoquent des
modifications dans les cycles de vie des plantes (« En
hiver les arbres continuent a grossir») ou des animaux
dont la gestation est perturbée et la fécondité altérée, les
abeilles « qui peinent » (Tab. 1). Certaines observations
sont datées : « L’eau a traversé la route en février 2014 »,
«en mai 2013, une crue centennale de 1’Armangon »,
«la tempéte de 1999 ». On peut souligner que les savoirs
locaux ¢largissent le champ du probléme (cours d’eau,
faune, flore, habitat) et intégrent des interactions
possibles avec le changement climatique. Ainsi, ils
deviennent des savoirs sur un environnement changeant.
Dans cette dilatation, les savoirs sont davantage
distribués et ceux des spécialistes s’aveérent incomplets
pour tout expliquer.

Mais quel role le savoir local peut-il avoir pour mieux
comprendre le changement climatique et ses impacts ? Le
savoir local mobilise deux compétences : I’attachement
au lieu et une présence continue dans la durée. Des
recherches, de plus en plus nombreuses a partir de 2010,
mobilisent cette capacité d’observation dans des pro-
tocoles scientifiques. Créé par Isabelle Chuine du CNRS,
I’observatoire des saisons fait appel aux observations de
volontaires pour décrire 1’évolution d’indices de phéno-
logie des arbres. Cet exemple montre que 1’intégration
entre les savoirs peut avoir lieu dans le processus de
recherche lui-méme.

Conclusion: le changement climatique,
un savoir d’environnement

Une nouvelle place pour les proxys dans
la construction de connaissances
sur le changement climatique

Les proxys sont couramment utilis€és par les
scientifiques pour reconstituer le climat passé. Ils ne
sont que peu utilisés en climatologie pour décrypter les
évolutions récentes du climat, hormis en ’absence de
mesures instrumentales comme cela arrive dans certains
territoires. Or, il nous semble que les proxys pourraient
occuper une nouvelle place dans la construction des
connaissances sur le changement climatique en cours et
en train d’&tre vécu. Lorsque nous avons di interpréter
les séries de températures issues des observations comme
des modélisations, nous avons envisagé différentes
pistes. Pour progresser vers la plus efficiente, nous
avons choisi d’¢largir le champ des références clima-
tiques pour traquer d’autres signes de changements en
cours. Les résultats provenant de travaux en écologie ont
conforté la lecture en termes de rupture climatique et
environnementale, une rupture ayant déja eu lieu et
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s’étant inscrite localement dans les effectifs de truites.
Ainsi avons-nous choisi de ne pas laisser le modéle seul
détenteur d’un savoir absolu en allant rechercher d’autres
formes de validation. Les observations empiriques
exprimées lors des ateliers participatifs sont aussi
intervenues a 1’appui de I’hypothése d’une évolution
des températures en palier, aujourd’hui marginale par
rapport aux représentations graphiques d’évolution
tendancielle. Les proxys constituent un détour qui
enrichit I’approche du changement climatique. Les
données scientifiques et les observations empiriques,
une fois agencées, forment un faisceau de sens. Celui-ci
permet aux chercheurs comme aux non-chercheurs de
progresser dans le savoir, mais aussi de croire ce que
disent les modéles (Dupuy, 2002) pour ensuite pouvoir
envisager des modalités d’adaptation.

L’échelle locale pour hybrider les savoirs

Certains opposeront que 1’expérience quotidienne
d’habitants ne constitue pas un savoir du changement
climatique. Ce discrédit, Emily Yeh (2016) I’a rencontré
quand elle a voulu publier ses recherches menées aupres
de peuples pasteurs du Tibet. Si le savoir local sur le
climat ne peut tre ni réfuté ni approuvé par les critéres de
la science occidentale, il peut néanmoins faire avancer la
science et contribuer a ses débats (Yeh, 2016). En effet, il
y a différentes maniéres de connaitre le climat et ses
fluctuations (Popke, 2016). C’est pourquoi nous avons
pris au sérieux la multitude de signes et de récits que les
participants aux ateliers et les personnes interviewées ont
associée au changement climatique. Tous ces propos
témoignent d’un processus d’implication concréte de ces
personnes avec leur environnement dans le temps (Yeh,
2016, p.4). Selon John Dewey, pragmatiste et philosophe
de la connaissance, et de ’environnement comme le
qualifie Marc Mormont (2015), 1’environnement étant
notre milieu, fait de flux, d’actions réciproques, de
devenirs s’impliquant mutuellement, le recours au sens
commun est indispensable. Des liens entre science et
sens commun sont a faire (Mormont, 2015). Les proxys
nous semblent constituer ces ponts. Ils indiquent et
intégrent des changements dans les milieux physiques,
biologiques et dans 1’habitat, et ils situent localement des
effets du changement climatique. D’ailleurs, de plus en
plus, le changement climatique est vu comme une « entité
hybride » faite de matérialités biophysiques et d’un
savoir socioculturel qui réciproquement s’influencent
(Popke, 2016). L’examen des savoirs sur le climat et de la
maniére dont ils se construisent nous amene a penser que
le neeud de 1’adaptation n’est pas que dans la
régionalisation des modéles globaux pour passer d’une
échelle globale a une échelle locale («scaling climate »)
[Jonsdottir, 2013 ], mais plutét dans ce que 1’on peut dire
et faire a partir du local, c’est-a-dire une forme de
«territorialisation de I’action climatique» (Bertrand et

Richard, 2014). Le caractére « chevelu» (Latour, 1999)
ou «enchevétré » du climat (Godard, 2010), relié a une
multitude de sujets, est révélé a cette échelle locale. 11
invite a une recherche pluridisciplinaire ou les sciences
physiques sont appelées a interagir avec les sciences
biologiques, et également, avec les savoirs locaux et
empiriques. « L’interdisciplinarit¢é met en présence des
disciplines et des théories, son espace n’est pas
seulement celui de la science mais aussi celui du sens
commun qui prend au sérieux les affaires humaines »
(Mormont, 2015). Travailler les complémentarités entre
les savoirs locaux et les différents savoirs scientifiques,
c’est créer un cadre pour un savoir hybride (Reyes-
Garcia et al., 2016) sur un sujet ou il y a un «impératif
d’intégration » (Klenk et Meehan, 2015). La recherche
sur le changement climatique s’enrichit en intégrant
différents savoirs (Popke, 2016).

En marche vers des projets d’adaptation

Parce que le changement climatique était situé dans le
temps (rupture de 1987-1988) et dans I’espace (bassins
versants), les participants aux ateliers du climat ont pu
exprimer leur expérience et leurs savoirs a son propos. Si
le changement climatique est reconnu, 1’appropriation
locale reste délicate car le « climat ne se rencontre pas »
(Brédif et al., 2015). Appréhender les savoirs sur le
climat comme «des savoirs par procurationy, issus
d’indices recueillis dans le quotidien, nous semble une
voie pour rencontrer le climat de maniére située. Le
recours aux proxys est une mani¢re de mobiliser les
citoyens et leurs perceptions des changements environ-
nementaux et ainsi de replacer les sciences du climat
dans un contexte social de production des savoirs
(Diemberger et al., 2012). Si I’adaptation est vue comme
un processus de transformation de la société et non un
ajustement a des risques qu’il faudrait mieux caractériser
(Bassett et Fogelman, 2013), les acteurs locaux et leurs
savoirs prennent une place nouvelle. La prise de
conscience par les acteurs qu’ils détiennent des savoirs
valides sur le changement climatique et leur mise en
commun pourraient étre une ressource pour une
mobilisation sociale en faveur de politiques climatiques
plus efficaces. L’adaptation peut s’émanciper d’une
démarche planificatrice pour « étre attentive a la fluidité
des événements, aux retournements possibles, aux
expériences et aux apprentissages» (Berdoulay et
Soubeyran, 2014). Plutét qu’une institutionnalisation
descendante, I’expérience ici restituée souligne 1’impor-
tance d’une approche ascendante de 1’adaptation
(Bertrand et Richard, 2014). De 1a peut émerger une
mobilisation sociale «par le bas» incitant les élus a
davantage s’engager quand 1’action collective sur le
changement climatique n’est plus seulement souhaitable
mais moralement indispensable (Garvey, 2010). Le
climat change trés rapidement, pourrons-nous nous
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adapter a la méme vitesse ? Rapprocher le modéle du
climat global de savoirs locaux et d’expériences vécues
est certes un levier modeste face a une interpellation plus
directe des responsables politiques (Bourg, 2010 ; Klein,
2015 ; Latour, 2017), mais n’est-ce pas une fagon de nous
rendre le climat plus proche dans le temps et dans
I’espace et d’agir sans attendre ?
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