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Climat & transitions

Anthropocéne Energie Exploitation des Biodiversité et Agriculture et
milieux noturels environnement alimentation
el poliutions

Collectif Lyon 1 « Climat & Transitions »
Bastien Boussau?, Gilles Escarguel*, Anne-Laure Fougeéres’, lvan Gentil!, Vincent
Lacroix3, Chloé Maréchal®, Vincent Perrier®, Philippe Poncharal?, Yann Voituron*

https://foad.univ-lyon1.fr/course/view.php?id=13



Identifier le probléme

Constat :
La température moyenne globale de la Terre
augment a une vitesse vertigineuse depuis
une centaine d’année...

Global temperature change over the last 2019 years http://www.climate-lab-book.ac.uk/
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Monde, 1880-2017 -
+0,9°C en 100 ans

France, 1900-2017 »>
+1,6°C en 100 ans

Année la plus chaude mesurée
en France : 2022 = 14,5°C

https://meteofrance.com/actualites-et-
dossiers/actualites/2022-annee-la-plus-
chaude-en-france

Lyon, 1920-2017 ->
+ 1,4°C en 100 ans

Données NASA & Météo France — https://www.lemonde.fr/les-decodeurs/article/2018/09/08/le-rechauffement-
climatique-au-pas-de-la-porte-retrouvez-l-evolution-des-temperatures-dans-votre-ville 5352167 4355770.html
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Identifier le probléme

Cette augmentation de T°C est la conseéquence directe des gaz a effet de serre (GES)
rejetés dans I'atmosphere par les activités humaines

Sans les contributions
anthropiques, aucun modele
climatique ne peut reproduire
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Global greenhouse gas emissions by gas

Carbon dioxide (CO,) Methare (014 |
/44}"_. VTN

https://www.ipcc.ch/report/ar6/wg1/downloads/report/IPCC_AR6_WG1_SPM_French.pdf



Evolution du CO, atmosphérique

Atmosphenc COQ (ppm)

-ﬁ“l"ml (1979-2018); htp:/www. asrl noaa govigmdiccgg'obspack
® Mauna Loa . South Pole @ Background conditions
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https://www.esrl.noaa.gov/gmd/ccgg/trends/mlo.html



Evolution du CO, atmosphérique

490 Atmospheric CO, (ppm)

',LR? GLOBALVIEW+CO, (1979-2019); nup/www . esrl.noaa.gov/gmad’ccggobepack
{

400 .Jan 2019: 411 ppm nfV Keeling data (1958-1879): Scripps CO,; program; hitp//scrppsco2, uesd edu
¥ Law dome ice core: Rubmo at al., JGR 118 (2013), MacFarling Meure et al,, GARL 33 (2006)
®- Sipke ice cora: Neftel ot al., Nature 315 {1685)
Vostok ice cora: Petit et al.. Natura 399 (199%)
AV EPICA Doma C ice core; Siegenthaler et al., Science 310 (2005), Lithi &t al,, Nature 453 (2008)
yBCE = years before common era; kyBCE = thousands of years bafore common ara
Contact: andy jacobson@noaa.gov

Ice ages: about 152 ppm

800 kyBCE 600 kyBCE 400 kyBCE 200 kyBCE

https://www.esrl.noaa.gov/gmd/ccgg/trends/mlo.html



Evolution du CO, atmosphérique

22,000 - 14,000 '4C years ago Present Potential Vegetation

3 km d’épaisseur

Ice

Steppe-Tundra

=100.000 h  Sec et froid S

-

Medie marean Forest

=
Source: Quaternary Environments Network

“— L’Europe il y a 20.000 ans ~ L’Europe actuelle



Lyon en période glaciaire

LES APEE DU NORD

Vue d’artiste de Lyon au maximum wirmien (~60 000 ans) S. Coutterand,
https://www.glaciers-climat.com/cg/le-quaternaire-dans-les-alpes/




Evolution du CO, atmosphérique

420 Atmospheric CO, (ppm)
,\d‘ GLOBALVIEW+CO, (1979-2019); nup/'www.esrl.noaa.gov/gmd/ccogotepack

400 .Jan 201 9: 411 ppm n SV Keeling data {1958-1879): Scripps CO, program; hitp//scrippsco2.ucsd edu/
¥ Law dome ice core: Rubmo at al., JGR 118 (2013), MacFarling Meure et al,, GARL 33 (2006)
®- Sipke ice cora: Neftel ot al., Nature 315 {1685)
Vostok ice cora: Petit et al.. Natura 399 (199%)
AV EPICA Doma C ice core: Siegenthaler et al., Science 310 (2005), Lithi &t al., Nature 453 (2008)
yBCE = years before common era; kyBCE = thousands of years bafore common ara
Contact: andy jacobson@noas.gov
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Ice ages: about 152 ppm

https://www.esrl.noaa.gov/gmd/ccgg/trends/mlo.html



CO et climat Image infrarouge d'un petit chien
2 O :
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Mais d’ou viennent les gaz a 4
effet de serre anthropique ? - ?

v N

N/ Réflexion

(nuages, neige, sable...)

Gaz a effet de serre
(CO, CH,, N,0...)

Rayonnement
infrarouge

(= chaleur)

Effet de serre =
ouette de la Terre




D’ou viennent ces gaz a effet de serre ?

Oz emissions by sector, World, 2016

Global greenhouse gas emissions by gas

CarbOﬂ lede(_‘ (CO:_.) | Sethane (CHY

- ,. 17.3%
/ 4 ."1 l.}l:l

D’ou vient le CO, anthropique ?
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~ 90 % des émissions
de CO, sont liées aux
ressources fossiles

Source : Our World in Data



D’ou viennent ces gaz a effet de serre ?

Methane emissions bv sector, World, 2016

Global greenhouse gas emissions by gas

Carbon dioxide (COy) Wettine CH
74.4% 2

D’ou vient le CH, anthropique ?

Methane (CHa) atmospheric concentration

1850 ppb // ‘

=~ 30 % des émissions
de CH, sont liées aux
ressources fossiles

Source : Our World in Data



D’ou viennent ces gaz a effet de serre ?

Nitrous oxide emissions by sector. World, 2016

Global greenhouse gas emissions by gas

Carbon dioxide (COy) Wettine CH )
74.4% 7.3

D’ou vient le N,O anthropique ?
.'\j‘lll.;l.‘\ oxide (N20) .1'..[1()\[.'3:(.’{'}‘..‘ ( fn;l.'la"nlmi_l‘.m

340 ppb

~ 20 % des émissions
de N,O sont liées aux
ressources fossiles

Source : Our World in Data



D’ou viennent ces gaz a effet de serre ? Au total + de 70 % des GES sont

Décharges/eaux 3% liés a notre production d’énergie
(0]

Gaz réfrigérants 2%

‘ Charbon
o

Centrales électriques

Gaz ou pétrole

50 milliards de
tonne de gaz a effet
de serre envoyeé
tous les ans par les
hommes dans
I'atmosphere



Les hommes, I’énergie et le CO,

L’énergie c'est 'unité qui quantifie la transformation du monde qui nous entoure (ex. vitesse, TC®...)

1er principe de la thermodynamique => « utiliser de I’énergie », c’est I’extraire de
I’environnement (ou elle se trouve déja) et la transformer avec un convertisseur.

.

\ Métabolisme

"+ Travail




Les hommes, I’énergie et le CO,
Depuis la révolution industrielle, de nouveaux convertisseurs, les

z machines, et I’énergie pour les alimenter

Dizaines
J
-
Combustlbles fossnes

Photosynthése Millions
' d’années !
Enfouissement
Matiere Millions d’années !

organique Maturation (’TC°lpression)




Les hommes, I’énergie et le CO, Transport

Un T-shirt ?
=> de I’énergie et
des machines ...

donc du CO, !




Les hommes, I’énergie et le CO,

2000 m de denivelé
en une journée

100 W x 5h
= 0,5 kWh
x10 .
Humain 11=>10 kWh
VS (thermique)
Pétrole 3 T i
6mideterre  x100 " (mécanique)
en une journee '
10 W x 5h

= 0,05 kWh




Les hommes, I’énergie et le CO

2000 m de denivelé par
jour (= 0,5 kWh)
x 200 jours/an
=~ 100 kWh/an

Au SMIC 200 €/kWh f #
Humain 11=> 10 KWh
VS (thermique)
Pétrole ~Max 5 kWh

- (mécanique)

6 m3 de terre par
jour (= 0,05 kWh)
x 200 jours/an

~ 10 kWh/an = 5000

% Au SMIC 2000 €/kWh

2€/L:=0,4€/kWh




Les hommes, I’énergie et le CO,

=100 W pour les jambes, 10 W pour les bras

=400 W = 4 paires de jambes IIII

- =60 kW = 600 paires de jambes

Oubliez I’énergie,

pensez machines ! =400 kW = 4.000 paires de jambes

=100 MW = 1.000.000 paires de jambes...

=100 MW = 10.000.000 paires de bras !

Un francais utilise environ 40 000kWh/an | _ ycliste
(20 000 en = dans le monde) olympique VS grille pain :

https://www.youtube.com/

=> Un francais utilise 400 ‘esclaves watch?v=S405v00CqAQ
énergétiques’ (400x100kWh/an)




Les hommes, I’énergie et le CO,

Employment by economic sector, France, 1856 to 2007

Energie/machines = confort !

ty B

Sans cette énergie abondante et
peu chere nous ne serions pas Iici
aujourd’hui, mais la :

Ily a 150 ans, plus de 50 % de la population
francaise travaillait dans lI'agriculture !
(1,5 % en 2019...)




Les hommes, I’énergie et le CO,

Révolution industrielle

Avant 1770 1770 — 1820

1\
rrrrrrr

Une transition
énergetique ?

Une transition
énergeétique ?

Moo e
3 : . B g e

100% EnR



Les hommes, I’énergie et le CO,

Consommation annuelle d’énergie depuis 1800 4, nEnR(Eol. 3%, Sol. 2%, autres 2%)
4% Hydroélectricité (6%)

Nucléaire (4%)

160,000 TWh

Des empilements
energetiques
i successifs...

60,000 TWh
40,000 TWh

20,000 TWh

1800 1850 19CC 1950 2000 2022




Les hommes, I’énergie et le CO,

Emissions annuelles de CO, depuis 1800 /.N Ciment (5%), autre (2 %)

Et des
empilements de
CO, successifs...

-

25 billion ¢t

20 billion ¢

=

15 billion ¢

10 billion ¢

Sbillion t

1800 1850 1900 1950 2000 2021




Quels sont les impacts ?

Plus de gaz a effet
de serre dans
I’latmosphére

=> La couette de la
Terre est de plus
en plus épaisse

=> || fait de plus
en plus chaud!

(°cl
1.2

1.0

0.8

0.6

0.4 -

0.2

0.0

-0.2

-0.4

-0.6

-0.8

Global temperature change over the last 2019 years

llopango
eruption

Rabaul
eruption

Sed hawkins
Data: PAGES2k (& HadCRUTA.G for 2001-2018)
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Kuwae
eruption

Tianchi Samalas
eruption eruption

900 1100 1300 1500

http://www.climate-lab-book.ac.uk/

Tambora
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Maunder
Minimum
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warming
discovered
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Quels seront les impacts ?

Emissions de CO, futures pour Evolution de la température moyenne du
cinqg scénarios du GIEC globe pour cing scénarios du GIEC

Dioxyde de carbone (GtCO_/an)

140

~ S5P1-2.6

2000 2015 2050

https://www.ipcc.ch/report/ar6/wg1/downloads/report/IPCC_AR6_WG1_SPM_French.pdf



Quels seront les impacts ?

Changement de la température moyenne annuelle (°C) par rapport a 1850-1900

Changement simulé pour 1,5 °C Changement simulé pour 2°C Changement simulé pour 4 °C
de réchauffement planétaire de réchauffement planétaire de réchauffement planétaire
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Changement (°C)

https://www.ipcc.ch/report/ar6/wg1/downloads/report/IPCC_AR6_WG1_SPM_French.pdf



Quels seront les impacts ?

Changement des précipitations moyennes annuelles (%) par rapport a 1850-1900

Changement simulé pour 1,5 °C Changement simulé pour 2 °C Changement simulé pour 4 °C
de réchauffement planétaire de réchauffement planétaire de réchauffement planétaire
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- o e
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-40 -30 -20 -10 0 10 20 30 40
Changement (en %)

https://www.ipcc.ch/report/ar6/wg1/downloads/report/IPCC_AR6_WG1_SPM_French.pdf



Quels seront les impacts ?

Changement d'humidité des sols

Changement simulé pour 1,5°C
de rechauffem_ent planetalre

.rnr—vw

=39

-1,0

Changement simulé pour 2 °C
dc_a__réghauffqngr_mt_ _p_l;_nétairg

e » = “'_-..’f-\\
§ = _":?‘\
< 9 *.% q “‘ 4
\
05 0 05 10 15

Changement (écart-type de
la variabilité interannuelle)

Changement simulé pour 4 °C

de rechauffement planetalre
- -4'_ 7 '; =

;:J‘-ﬁ‘i»

https://www.ipcc.ch/report/ar6/wg1/downloads/report/IPCC_AR6_WG1_SPM_French.pdf



Des impacts deéja visible !
August 2007

Cryospheére

® endbasedontceguges  Vitesse d’augmentation du niveau marin

More accurate satellite trand

Variation du niveau marin

Uncertainty

1940-1960
Global dam building may have

contnbuted to decling
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Des impacts déja visible
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Biodiversité et changement climatique
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Chaque espece possede une niche climatique (température, précipitations...)

Si changement climatique
Niche climatique => déplacement ou disparition de la niche

Trois possibilités pour I'espéce :

jsenel - Adaptation (= évolution) => millénaires

e tolérance , . : .
Zone létale - Déplacement (= migration) => siécles

Température Zone optimale . ‘.- T . .
P + Disparition (= extinction) => décennies

Et le changement climatique n’est que la 3¢™e cause de
disparition de la biodiversité! (pour l'instant...)



Biodiversité et changement climatique
Deux causes principales :

» Dégradation & perte
d’habitats (45%)
(déforestation, assechement
des zones humides, destruction
des fonds marins...)

BEFORE same site 2days later AFTER
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Biodiversité et changement climatique

Deux causes principales :

> Dégradation & perte
d’habitats (45%)
(déforestation, assechement
des zones humides, destruction
des fonds marins...)

» Surexploitation (37%)
(foréts, chasse, péche) , -

» + Changement climatique o ed
(7%), Espéces invasives (5%),
Pollution (4%), Maladies (2%)

La forét en France :

EVOLUTION DE LA SUPERFICIE BOISEE
( en millions d'hectares )
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Biodiversité et changement climatique

=> Chute de biodiversité TRES rapide !
Depuis 1800 :

79 /5593 (1,5%) especes de mammiferes
ont disparu, mais 40% ont vu leur répartition
geographique diminuer de >80%

T3
L. -

Pourtant les mammiféres sont bien
toujours la, mais pas les mémes...
0,5 % (25/5593) des especes représentent
96 % de la biomasse mammalienne globale.

L'espece humaine (36 %)
+

24 especes domestiques (60 %)
=> Dont 56 % = boeuf + cochon + mouton + chévre

Bar-On et al. 2018

Depuis 200 ans la chute de biodiversité est caractéristique d’une période pré-crise d’extinction



RCP2.6 : any single taxonomic group

Biodiversité et changement climatique B R T T
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Trisos et al. 2020

Exposition des écosystemes irréguliere

Trisos et al. 2020



Et maintenant qu’est ce qu’on fait ?

Pour limiter le réechauffement a moins
de 2°C par rapport a la période 1861-
1880 (RCP2.6) => les émissions
cumulées de CO, depuis 1870 doivent
rester inférieures a ~ 3000 GtCO.,.

2021 => 2270 Gt de CO,

A ce rythme la (+37 Gt/ an) il ne nous
reste plus que 20 ans pour atteindre
les 3000 Gt !

—
o
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~
-
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W
-~

atL

emper

Cumulative total anthropogenic CO2 emissions from 1870 (GtCO3)

1000 2000 3000

800 GtC =>
~ 3000 Gt CO,

1000

Cumulative total anthropogenic CQO» emissions from 1870 ((



Et maintenant qu’est ce qu’on fait ?

in Data

Global “l((lll]()ll\( oas ums\mn\ lml war nnn“ scenarios SraEas

Le scénario RCP 2.6 = Annual global greenhouse gas emissions
réduction des emissions de &
I'ordre de 45% d’ici 2030 et
division par 3 d’ici 2050 (soit
2 teqCO,/habitant).

Division des
émissions de GES
par 3 en 30 ans

Aujourd’hui, 'empreinte GES
d'un francais moyen est de

10 teqCO,/an. Il doit donc

diviser ses emissions par 5. s 0°C pathays RCP2.6

path




Facteurs influencant les émissions de CO,

Mais comment faire pour réduire autant et aussi rapidement nos émissions de CO, ?

<+ par 3 en 30ans

_ CO; TEP PIB
€0:}= 75p™ pig *pop*PO"

Contenu en CO2  Intensite energethue Production

yauonur il X Population
de I'énergie de l'économie par personne P

y z . Emissions de C02 =
L’equation de Kaya

COZ - COZ CO2: émissions de CO2
TEP: energie utilisée
PIB: produit intérieur brut
POP: Population ! ‘

Elaborée par I'économiste japonais Yoichi Kaya en 1993




Facteurs influencant les émissions de CO,

it Wmld populdtlon gmxﬂh 170() 2100

Annual '_‘,!:."‘.'.‘l': rate of the world pPOM

1er facteur : —_fword v

la populatlon Taux de croissance et projection
de la population mondiale

00, = see. b FB Fpop Rien ne semble infléchir 'augmentation
de la population mondiale.

Contenu en CO2  Intensité énergétique Production

Ve g ' . X Population
de I'énergie de 'économie par personne P

Emissions de C02 =

Mais il existe des leviers pour ralentir
son augmentation

PIB: produit intérieur brut

POP: Population L’équation de Kaya

CO02: émissions de CO2




Facteurs influencant les émissions de CO,

1er facteur :
la population

_ €O, LJEP PIB
€0 = TEP PIB POP

Contenu en CO2  Intensité énergétique Production

Emissions de (02 = Vel X 2 ;
de I'énergie de 'économie par personne

X Population

C02: émissions de CO2
TEP: énergie utilisée
PIB: produit intérieur brut

POP: Population L’équation de Kaya

Il semble difficile d’agir de fagon
significative sur ce parametre a
I’échelle mondiale
(ex : développements sociaux,
éducation, santé...).

L'indice de développement humain => indice statistique composite
(inclus : PIB/hab., espérance de vie, niveau d'éducation, acces santé...)

Children per woman vs. Human Development Index, 2021

The Human Development Index [HD) Is 3 summary measure of average achievement In key dimensions of human development: 3 long and heaithy life, being

knowledgeahle and have a decent standard of INng.
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Facteurs influencant les émissions de CO,

La production par personne est exprimée en $/habitant

GDP per capita

2¢me facteur : la

Crise des

production/personne [ subprmes 1

Récessions
- O, TEP| PIB w Chocs
TEP PIB | POP 1

pétroliers

-
2

. -"-'
Production

ique ! A
X X Population P
par personne -
o
$6.000 —— -
- ~ =
— .'f. =
PIB: produit intérieur brut P v
’J.

POP: Population L’équation de Kaya
L’économie mondiale recherche un taux

de croissance annuel de 2 %.

2 % de croissance pendant 30 ans =
PIB x2 => consommation énergeétique x2 !




Facteurs influencant les émissions de CO,

(:DP per capita, 2017

2¢me facteur : la
production/personne

PIB/habitant
~>

CO,/habitant

PIB: produit intérieur brut

POP: Population L’équation de Kaya

Parametre est non négociable selon les economistes
et les politiciens. Si population constante et
PIB/pers x2 en 30 ans => il faut diviser par 6 les
émissions en jouant sur les 2 facteurs restants.



Facteurs influencant les émissions de CO,

En kWh/$. Améliorer I'intensité énergétique => consommer
‘ moins d’énergie tout en conservant le méme service.
3eme facteur : L’'intensité Lintensité énergétique renvoie donc a I’efficacité énergétique.

énergétique de 'économie EEENEEGG—G—G—GSEIN

iy En 50 ans, l'efficacité énergétique a
permis une diminution de 45 % du
nombre de kWh/$

ntensité énergétique Production
X de l'économie par personne

SRR
TEP | PIB }®OP

X Population

PIB: produit intérieur brut

POP:Population L’équation de Kaya

A ce rythme 13, il parait difficile que
I’efficacité eénergeétique permette de diviser

- Amélioration des procédés v les émissions par 3 (ou par 6) en 30 ans...

industriels et de I'efficacité des
equipements...

Ex:
- Isolation des batiments




Facteurs influencant les émissions de CO,

3eme facteur : L'intensité — Eroonriole  — Demanded ranpon
) s gm , . Evolution prévue tesse
energetique de I’economie pocla ST — Eissions o 0

J m\\\\a)a/\‘/-f.

_ (0, P
e ﬁ@&"w

Contenu en CO2  Intensité énergétique Production

Ve g ' . X Population
de I'énergie de 'économie par personne P

Emissions de C02 =

B SUV = 1,5-2,5t
.:;.r* Twingo = 1t

CO02: émissions de CO2

TEP: énergie utilisée

PIB: produit intérieur brut

POP: Population L’équation de Kaya

Paradoxe de Jevons (effet rebond) : ,
si un systéme est plus efficace d’'un $E8% 2cv = 500kg

point de vue eénergetique alors le “060 | 1970 1980 1990 | 2000 2010 2020 2030 2040 2050
besoin augmente car les Hommes

réagissent en pensant qu’ils peuvent + les routes et les véhicules sont sécurisés =>
consommer plus... + on va vite => + on va loin => + on consomme

http://www.chair-energy-prosperity.org/publications/travail-de-these-decarboner-transports-dici-2050/




Facteurs influencant les émissions de CO,

Jouer sur la quantité de CO,/kWh revient a
utiliser des sources dé-carbonées d’énergie.

4¢me facteur : le contenu en
COZ de I,énergie Global primary energy consumption by source

o _ P &l' M Combustibles fossiles

ique Production

Emiss

i _ =>T7 % du mix énergétique
o o ~ (gaz =23 %, pétrole = 29 %, charbon 25 %)

C02: émissions de CO2
TEP: énergie utilisée

et L’équation de Kaya | Nucléaire => 4 % du mix

1060 Contenu en CO, du kWh a la production (source Ademe) EN RS => 1 9 % du miX
(hydro. = 6,5 %, biom. = 6 %,
éol. =3 %, sol. =1,5 %,
autres =2 %)

730

7 6 6

charbon fioul gaz eéolien nudéaire hydraulique




Facteurs influencant les émissions de CO,

Formes d'énergies dans la consommation finale dans le monde par secteurs

World total final consumption (final enargy) by sactor (1980-2018), and by fuel in sector (2018). Data |IEA(2020).

Commercial + Public Agriculture + Fishing «
Industry Transport Resident|al Services Forestry + Other

1
d
-
Z

3
o

@® Oi Gas @ Biofuels & Waste
Décarboner uniquement la production d’électricité (= 22% de
I’énergie consommeée dans le monde) ne sera pas suffisant!



Facteurs influencant les émissions de CO,

Une décarbonation de I’énergie de grande ampleur est-elle
envisageable d’ici 2050 ?

Carbon intensily of energy produclion

LeS pol iti q u eS et I ’ O pi n i O n p u b I i q u e Tris meazires the ammount of carbon diowide emitted per unit of enegy prockiction. This is messured in idiegrams of OO, per kiowatt-hour.

© Add counry ee region M pgether v

sont peu favorables a I'expansion

rapide du nucléaire et des EnRs,

pour des raisons de sécurité et/ou
d’investissement nécessaire.

Il est évident que la division des

émissions par 3 (voire par 6) ne | TIS IPYRR ISSTTIY1 ans,‘la quantité de CO,/kWh
viendra pas de la quantité de [ dans le monde n’a pratiquement pas bougé...

CO,/kWh.




Facteurs influencant les émissions de CO,

_ ﬂ; P
Les facteurs de I’équation de Kaya de 1960 a 2016 €0 =% %‘ﬁ’ﬂ

Kaya Identity: drivers of CO2 emissions, World

rcentage change in the four parameters of the Kaya [dentity, which determine total CO

Pour diviser les émissions de gaz a
effet de serre par 3, il faudra jouer
sur la production par personne. E——

=> L’homme doit donc décider de [, Le principal coupable est 1 T\J eris ‘

- A ’ . . o DP per capita
Iu.' Mmeme d,adOpt,ef un mode de facilement indentifiable...
vie sobre énergétiquement.

=> un monde en contraction
avec une récession mondiale.

Le défi est de taille, il faut d’abord
convaincre les politiques que la
croissance n’est pas compatible
avec une réduction /3 des
émissions de GES et que nous
n'avons pas d’autres choix que
d’opter pour la sobriété.




Et maintenant qu’est ce qu’on fait ?

Le prix. Ex : on peut mettre en

place une taxe carbone sur les

carburants => si ils sont plus
cher et que les salaires
n‘augmentent pas, la
population sera forcée de
prendre moins la voiture.

La reglementation. Ex : on
peut également obliger les

constructeurs d’automobile a

fabriquer des véhicules qui ne
consomment pas plus de 2

/100 km => il suffit de faire des

voitures plus petites/légeres et
allant moins vite.

PEDAGOGIQUES

Pour pousser les gens a la sobriété, il existe plusieurs types de leviers :

Les quotas. Ex. on peut
mettre en place des quota sur
les voyages en avion =>
chaque personne aura alors
droit de faire XXX km en avion
chaque année et devra payer
cher chaque dépassement.

La pédagogique. En
informant la population du
danger a venir et en
I'impliquant dans les prises de
décisions (vote, engagement
associatif...), elle sera plus a
méme de les comprendre et
les accepter.



Et maintenant qu’est ce qu’on fait ?

Faire son bilan carbone (GES) personnel

Lo test '»:r{_ tos
GES

cimat

L'expertise Carbone 4
a votre portée

Connaissez-vous votre empreinte sur le climat ?

——

Empreinte carbone moyenne
en France en 2019

S nouveauits

ADEME
REPUALIQUE \ C
TRANCAISE ‘? J AB

https://nosgestesclimat.fr/ https://www.myco?2.fr/



Et maintenant qu’est ce qu’on fait ?

Et pourtant des émissions de 5t / francais / an ?!

Per capita CO2 emissions

Cartat dseck O arbisiors from ot | fahi and vl aatry Largd coe chamge bs ot g iuded.

O Ad courtry w1 b M grther v N 1

D’ou vient cette différence ?

Source : https://www.hautconseilclimat.fr/publications/rapport-2019/ &
Our World in Data

Emissions de GES domestiques VS importées

L'empreinte carbone peine & diminver & cause de |'augmentation des émissions importées

Emlissions domestiques

/" Emissions
~ importées depuis
a— ’
Emissions imporides 1995 (+78%)

N, Emissions
domestiques
depuis 1995

Evolution des émissions qui composent I'empreinte carbone, 1995 - 2018

Empreinte GES =
émissions domestiques +

1 & ]

émissions importées



Et maintenant qu’est ce qu’on fait ?

+ on est riche - Empreinte GES en fonction du
revenus dans le monde en 2015

=>+ on consomme
=> + on émet de CO,

%)
(=]

-
o

"
—
& ¢
"
(=
g,
~
o
o
—

-
=

Avion uniquement en 2017 :
Bill Gates = 1630 tCO,
Paris Hilton = 1260 tCO,

Super yacht de Bernard Arnault
— 16 OOO tC()2 par an ! 1%; les 10%;° les 42}3 soeis les mTy;nlne
pius pius malieu plus giobaile

riches riches pauvres
Source - Analyse de NEEP at du SEI. Revenu annual en 2030 {en S2011PFP] des 1% et plusriches - »172 kS; des 10% 185 plus riches - »55 K5 ;
des 40% qul forment 1a ciasse moyenne : 9.8 kS, des 50% 165 plus pavvies: < 9,8 k5. Population totale en 2030 - environ 7.9 milands

Parce que le bilan Carbone dépend beaucoup du revenu !



Et maintenant qu’est ce qu’on fait ?

Détail de I'empreinte
moyenne d’un Francais

Ly carboned

AUDes Tanspornm
w0 by

Voiture

050

Je me dépiace

Auttres
Solsson 1

Frults ot g s

g

Viande

S04

Empreinte carbone moyenne
en France en 2019

Auves

Moz
Sontd, dduoation . 5 i
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0
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Gaz et fioul
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Et maintenant qu’est ce qu’on fait ?

Distance parcourue en France par personne et par jour

Les trans ports B marche vélo BB atte age . ferrovialre transporis encommun [ voiture

deux-roues motorisé [l avion

YBI0 'fﬁ!’:fr.‘lff.’u"? commun

£y carboned (o) ¥Y

Empreinte carbone moyenne
en France en 2019

8.2 mifiors de personnes
parcowrent moine de b km pour se
rendre au aval {solt 33 %)

‘WP RSB

mieiaeiiaslll AL rélien Bigo, Les transports face au

renare au tavall (solt BS%)

défi de la transition énergétique
(thése de doctorat, 2020)

https://www.lemonde.fr/les-
decodeurs/article/2023/01/22/qui-
pourrait-se-passer-de-sa-voiture-six-
graphiques-pour-analyser-nos-trajets-
du-quotidien_6158829 4355770.html

( 0 98X 2000
( 16,4 milkons 0o porsonmes




Et maintenant qu’est ce qu’on fait ?

Les transports

Empreinte carbone moyenne
en France en 2019

Prendre moins la voiture et
I'avion !

1 voyage de 1000 km

1 de trajet de 10 km

Véo ou marche

Métro

l 0,03 kg COun

Vélo [ou trottinetie) 3 assistance électrique

.0,1 'z COu

Scooter ou Mote léghre

https://impactco2.fr/transport




Et maintenant qu’est ce qu’on fait ?

w00 40?&_ a —J & Usage

300 Lo = ] ]

Les transports l l ==, Fabrication
batterie 109

100 49 Ry
] ==
\ Fabrication S T

0
Voiture Voiture Voiture Voiture Voiture Voiture
diesel électrique électrique . diesel électrique électrique
4 carboned (o) EY inerdi France UE VOItU re France UE
mpreinte carbone moyenne Kilométragedu L ) [l J
en France en 2019 hCL : 50 000 km 200 000 km

Empreinte carbone moyenne d'une voiture vendue en 2020 en

fonction de son kilométrage - Segment D | gCO2e/km

The Shift Project

* Usago " Janere ® Fatoioaion o I

241
7
l
|

o)
.—_—

Voiture Viande

2 2040 5304y S0k n

Je me dépiace Je monge Je me loge

AT dose raYure voYure raue ue
g [] alaciriquwe nlactrigus nlactvoue oecthowwm
Acheter et utiliser moins de

Sens divartoralion

VO itu reS ! dae iy Socimigres satonaur

Empreinte carbone moyenne d'une voiture vendue en 2020 en

foriction du pays

Segment D - 200 000 km | gCO2e¢/km



Et maintenant qu’est ce qu’on fait ?

L’alimentation

£y carboned (o) ¥Y
Empreinte carbone moyenne
en France en 2019

Frults et liguees
>k

Administration
Viande

ot défense
20 o 530 S0

Je me déplace Je mange Dépense publique
2650kg 2350 kg g 400 kg

Comparaison de l'impact carbone d'un plat de lasagne, selon différentes recettes : a base de boeuf,

végétarienne, végétalienne ou végétalienne "whole-food" avec décomposition de l'impact de chaque ingrédient

N

Lasagne boeut

= Eminca boeut (B5%)
o Fromacs (75
Lo
Bacon (19%)
sLéqumas 11%)
Foulles de pile (<1%)
* Marganne {<1%)

Fanna (<1%)

"N

Lasagne végétarlennes Lasagne végétaliennes Lesagne végétalienne

“whole-food"

Hepas base anmale  Fépas baae vogilye

X 6.3

0.92kg
CO,¢q

* Foomage (49%)

* Lot (20%%)

Fmexod vegolyl (3% » Feale de ode 1205
Foulles de pate [13%) » Tomatod 1205

» Lot do o (13%)
» Tomates (13%

* Ervincd Ouom (149%) Choufleur (1861
Fecilog o pale (5% e Pokscrs (635
» Tomales (5%) » Masgaring (5%) SRR -.
* Magare (3% * Poivors [B%) * Aubes = 109
* Poretons {3%) » Fromags vegane (3%) (P ‘
Fanne {1%) r Coungansa (5%)

sEpnard (<19%)

Faring (19 ?

. Ovrons (2%

Ovgrvors (1% AFONS §

Ogons (<1% »Epinards (%) » Egirand (2%5)
Epmards (1%

B Takas e s

oumal of Cleans Fraducion (2022), DO

11016 Che0 2022 134782

https://impactco2.fr/repas




Et maintenant qu’est ce qu’on fait ?

L’alimentation RSN - ey | o+ S

Emissions de GES par kilogramme de produit alimentaire
(kg CO2 &quivalent par kg produit)
Empreinte carbone moyenne

en France en 2019
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Et maintenant qu’est ce qu’on fait ?

Consommation énergétique d’'un logement (en %)

{ Consommalion eénergelique en Kwh/inr'.an ==

Le batiment | ED A++ Maison Passive |

Bélimen!t Basse Consommation
(Maison BBC)

Chauffage 5 a%0 B
Electricité spécifique 813150 C Maison RT 2005

- chauce sanitaira
£y carboned . Ev.ib chauce saniaie
Empreinte carbone moyenne

en France en 2019 Cuisson

M Climatisation

Gaz et fioul
1e0hy

En termes d'émissions de CO»e

Je me loge Dépense publique

Rénover et isoler les batiments

Habiter dans un Iogement CO”eCtif 2 ans de chauffage 3 ans de chauffage 18 ans de chauffage

au fioul au gaz électrique

Mieux isoler et moins chauffer https://impactco2.fr/chauffage




Et maintenant qu’est ce qu’on fait ?

Acheter moins de vétements et les garder + Iongtemps

Les biens de | ’ se | Pop! L J“ n ll ar
consommation 4,538 Md.

6,127 Md.
7,754 Md.

=» 5,8 fois plus de vétements par personne en 40 ans

Acheter moins de produits neuf et
plus d’occasion



Et maintenant qu’est ce qu’on fait ?

Les biens de
consommation

Empreinte carbone moyenne
en France en 2019

Dépense publique

Acheter moins de produits neuf et
plus d'occasion

Réparer plutdt que remplacer !

Bilan carbone annuel
du matériel techno.

Mines de cuivre de Bingham Canyon (USA) Usine de rafﬂnage de cuivre de Kamoa
Kakula mine RDC

https://www.ademe.fr/sites/default/files/assets/documents/poids_carbone-biens-equipement-201809-rapport.pdf



Et maintenant qu’est ce qu’on fait ?

Un exemple : le secteur de la santé

I I I I . B

Les services

MtCO2e

Empreinte carbone moyenne
en France en 2019

Part du Total des émisions

\\"'U

Figure 1 - Répartition des émissions de gaz a effet de serre du secteur de la santé (MtCO2e)
Source : calculs The Shift Project 2021

Que faire pour baisser I’empreinte Carbone de ce secteur ?

- Relocaliser (production médicaments et matériels)

- Deécarboner les moyens de mobilité et renover le bati.

- Prévention des conduites a risque => atténuation d’'une partie
des besoins en soins...

= achats de médicaments et de
mateériel médical + émissions
directes des batiments +
déplacement des personnels...

https://iinousfautunplan.fr/wp-content/uploads/2021/12/Sante-rapport-final-1.pdf



Et maintenant qu’est ce qu’on fait ?

De multiples formes d’actions possibles et complémentaires, toutes nécessaires mais pas suffisantes :

A I’échelle individuelle

« Deécroissance énergetique directe et indirecte (transport, chauffage, numérique, alimentation, habillement...)
« Consommer moins, + local, favoriser des agricultures respectueuses de I'environnement

« Reéparer plutét que remplacer, recycler, composter...

« Parlez-en! (= levier pédagogique)

A I’échelle collective (vote, contre-lobbying...)

« Démanteler les subventions a I'extraction des énergies fossiles et a I'agriculture industrielle
« Lutter contre les inégalités, en priorité celles qui affectent les femmes

* Repenser I'urbanisme (dimensionnement, organisation, transports...)

 Mettre un terme a 'obsolescence programmeée

* Interdire les objets/comportements hyper énergivores (SUV, yacht, jets privés...)

Efficacité (Mais attention aux limites physiques et aux technologies disponibles)
Sobriété (Remise en question de nos modes de vie, ne se fera pas sans équité !)

Nos dirigeants ne s’empareront pas de ces questions avant que suffisamment de
citoyens ne pensent qu’il y a urgence a agir et voterons en ce sens !



Vous voulez aller plus loin ?

Conférences de :

Ou r WO rld Jean-Marc Jancovici,

Jean-Baptiste Fressoz,
in Data Valérie quso_n Delmotte,
Gaél Giraud,
Philippe Descola,
Emmanuel Prados,

Philippe Bihouix,
https://www.ipcc.ch/languages-2/francais/ https://www.ademe.fr/ https://ourworldindata.org/ Nicolas Meilhan

THE SHIFT
SN
i

Arthur Keller,
Yves Cochet,
Vincent Mignerot,
Pablo Servigne,
Laurent Testot,
Cyril Dion,
Aurélien Barrau...

PRAJECT

https://theshiftproject.org/ https://bonpote.com/

https://www.youtube.com/c/
lereveilleur/videos



Vous voulez aller plus

Jared Diamond
De l'inégalité societés
The S IX H ""'“5 Effondrement
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Le plan de transformation
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Vous voulez aller plus loin ?

JANCIMNCI - BLAUA

https://www.casterman.com/Bande- https://www.dargaud.com/bd/le-
dessinee/Catalogue/albums/urgence monde-sans-fin-miracle-energetique-
-climatique et-derive-climatique-bda5378080



Quelles que soient vos passions ou votre profil,
les Géosciences, il y en a pour tous les gouts !
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