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~Quatre constituants majeurs - . :
| N2 (proportions moleculalres) - 0.7809 ' - (78%)
02 © .0.2095 . (20%)
Ar ' 0.0093 |
CO2 . ‘ 0.0004

H20 | 0.3 (air saturée d’eau a 25°C) ;
Certaines molécules peu réactives, blen meélangeées, au role important
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Lien entre I'évolution du CO2 et de la température atmosphérique

CO2 = Gaz a effet de serre
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Lien entre corrélation et la causalité

Lien entre I'évolution du CO2 et de la température atmosphérique
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Lien entre I'évolution du CO2 et de la température atmosphérique
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Lien entre corrélation et la causalité

Lien entre I'évolution du CO2 et de la température atmosphérique
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Lien entre corrélation et la causalité

Lien entre I'évolution du CO2 et de la température atmosphérique

fvolution des gaz a effet de serre a partir des données des
carottes de glace et de mesures récentes

Evolution du taux de CO. atmosphérique et de la température

depuis 400 000 ans a Vostok (Antarctique)
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Climat ‘kAiua’ sur Terre

‘ S
Inclinaison de I'axe de rotation de la Terre |

Répartition geographique de la T°




Climat ‘kAiua’ sur Terre

‘ Ca
Inclinaison de I'axe de rotation de la Terre |

Répartition geographique de la T°

Gaz a Effet de Serre GAES dans notre atmosphere

Quantité de chaleur , T°
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Climat passeé de la Terre
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Variations de la position de la Terre autour du solell

Sur plusieurs 100 000 ans/ millions d’'années
Théorie astronomique des climats
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Variations de la position de la Terre autour du solell

Sur plusieurs 100 000 ans/ millions d’'années
Théorie astronomique des climats
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Variations de la position de la Terre autour du solell
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Cycle naturel du CO,

Biosphere

CO, + H,0 <~ CH,0 + 0O, ’
0: CO2 Océans
| Photosyntheése
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Climat passé de la Terre

‘ -
Inclinaison de I'axe de rotation de la Terre |

Gaz & Effet de Serre GAES dans notre atmosphére
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Variations de la position de la Terre autour du solell

Changement de la quantite de CO,
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Evolution du Climat sur Terre dans le Passé
Théorie astronomique des climats
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Evolution du Climat sur Terre dans le Passé

Sur le long terme...

L'orbite de la Terre
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Evolution du Climat sur Terre dans le Passé

Sur le long terme...

L'orbite de la Terre Précession
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Forgage externe Systéme climatique Changements climatiques
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Bilan Radiatif
Conséquences:
Variations des transferts méridiens d’énergie 7
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Lien entre corrélation et la causalité

Lien entre I'évolution du CO2 et de la température atmosphérique
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Giec : Groupe Intergouvernemental sur I’évolution du Climat
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Les changements globaux actuels

Evolution de la température en surface observée entre 1801 et 2012
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Les perturbations actuelles et leurs impacts

Variation des températures a 'échelle du globe et des continents
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Les perturbations actuelles et leurs impacts
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Lien entre corrélation et la causalité
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Lien entre corrélation et la causalité

Validité des modeles climatiques

Temperature Change (*C)
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Compared to Projections Year
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Forgage externe Systéme climatique Changements climatiques
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Réle Anthropique dans le futur
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Les perturbations actuelles et leurs impacts

LES EMISSIONS DE CO, PAR ACTIVITE

Répartition des activités humaines
génératrices de gaz a effet de serre,
en %

Habitat

Transports . FElectricité

Industrie

Ag riculture et
déforestation

Source ; GIEC,
Changemenis climaliques 2013 : rapport de synthése.

LE CYCLE DU CARBONE SUR TERRE
Bilan simplifié du cycle du carbone
en gigatonnes paron
sur la période 2004-2013

~ Atmosphere
B9+092-20-26=

30—

Emissions de CO» Capture de CO2
par la déforestation par la végétation
. et les sols ‘
Emissions de CO» Absorption de
par les activités CO2 par les
industrielles et océans
domestiques

Source : Global Carbon Project, 2014



Le temps de I'action

SIMULATION DU CLIMAT : LES SCENARIOS D’EMISSION DE CO, AU XXI¢ SIECLE

Emissions globales de CO7 dues aux Nom de code du scénario et prévision
combustibles fossiles et & la production d'augmentation de la température en 2100
de ciment, en milliards de tonnes/an par rapport & la période 1850-1900
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Bréon et Luneau, 2018



Conséquences de 'augmentation de CO2 atmosphérique

a) Evolution de la température moyenne a la surface du globe
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SIMULATION DU CLIMAT : LES SCENARIOS D’EMISSION DE CO, AU XXI¢ SIECLE

Emissions globales de CO, dues aux
combustibles fossiles et & la production
de ciment, en milliards de tonnes/an
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Les changements climatiques en 2100

Une hausse minime du réchauffement a des conséquences importantes

1,5°C

Hausse du

R
de la mer
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Source : GIEC
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0,30 a 0,93m (+10 millions
de personnes touchées)
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Destruction totale
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Conséquences futures de I'augmentation de la température
mondiale depuis I'ére pré-industrielle
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IMPACT de +2°C
+2°C comparé a +1.5°C
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INTERGOVERNMENTAL PANEL oN ClimaTe change

Climate Change 2022
Impacts, Adaptation and Vulnerability

Quatre risques clé évalués en Europe dans le cadre d’une adaptation
gui progresse mais qui reste insuffisante
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11.000 morts en 1¢ estimation pour 2022 : si confirme, un échec dans I’adaptation post-2003, un déni de gravite

pour expliquer I’'absence totale de communication institutionnelle

Source: Figure 13.28, WG2, AR6



Les perturbations prochaines

Hausse du
niveau
de la mer

LE GOLFE DU MEXIQUE CONFRONTE A L'ELEVATION DU NIVEAU DES MERS

MEXIQUE
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Destruction

des coraux
70 2 90% Destruction totale
Q) Biogeosciences
G Discussions

Nick Bates

Biogeosciences Discuss., 8, 12451-12476, 2011
www.biogeosciences-discuss.net/8/12451/2011/
doi:10.5194/bgd-8-12451-2011

© Author(s) 2011. CC Attribution 3.0 License.
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Fig. 1. Long-term observations and trends of surface hydrography, seawater carbonate chem-
istry and ocean acidification indicators from 1983 to 2011 at the BATS (Bermuda Atlantic Time-

series Study; 31°40' N, 64° 10’ W) and Hydrostation S (32° 10' N, 64° 30’ W) sites located nearg—m—"" ™

Bermuda in the NW Atlantic Ocean. Slopes and statistics of regressions are listed in Table 1.
(A) Sea surface temperature ("C; black line) and salinity (red line). (B) Surface dissolved in-
organic carbon (DIC, pmol kg_1, green symbol) and salinity normalized DIC (nDIC; pmol kg_1,

light green symbol). (C) Seawater pCO, (patm; purple symbol) and Revelle factor (b) (fuchsia
symbol). (D) Surface seawater pH (orange symbol) and [CO%"] (pmol kg_1, yellow symbol).
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Débacle d’icebergs et circulation océanique de I’Atlantique Nord

Décharge d’eaux douces

Réduction de la NADW

More ocean heat
released to
atmosphere

Stronger
northward flow
Cut-off of of warm, salty water
warm, salty
water inflow
-

cool, low-salinity
water outflow
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Débacle d’icebergs et circulation océanique de I’Atlantique Nord

Evolution de la température en surface observée entre 1801 et 2012

1 T GRS WO WO T ]
06 04 02 0 02 04 06 08 10 125 15 1,75 25
(en °C)

GIEC, 2014



Vers un nouvel équilibre ?
(horizon 2100)

Prédictions pour la réduction potentiel de la circulation thermohaline ?

10
. S 1
g \ \! M A
T . "
g [ ‘ o ‘Yl ’ [")‘- X 0' \ . 'l ."_\
g ’|’ 'u' I‘J.\' 'é‘t-'é‘ T ‘ Y NJ ‘\i l “
c 0 oL &L’Jg.ﬂi "‘ 'Sy tl ‘ ‘ “l i ’j 'tt Hl 2\ : - F f
5 RN A AT SR R N, N TV
= o1 1 X/ ‘l NN T TS 1 dTAYa Vs
g \j * ". g ! -"‘1; r' 4 .,“ J “,ll" J PV
g ¥ py Ny \ ' ‘ At
2 —— CCSA/MNIES \ A o SRR A Bt
é —5 Ml £ CGcmz f\ "1\’4“.&1 - . "‘} 'lr“"( ” : ’l MW.M
< —— CSIRO Mk2 e "“) # W
% DOE PCM AL ‘é
= —— ECHAM3/LSG il y
. | —— ECHAM4/OPYC | “eaa
—— GFDL_RA15_a \
—— HadCM2 e .
—— HadCM3 v
= 15 | | | 1 I
1850 1900 1950 2000 2050 2100

Year



T v .51
r bd —-—;\nvcmomcmsm‘ms
L

L] v A 1 L] Al L] | | v

Fig.6 a Prescribed increase of atmospheric CO, until a
maximum concentration is reached. The rates of increase are 1%
per year (exps. 560, 650, 750) and are slightly higher than the
increase of CO, in the 1980s. Additional experiments are
performed at 0.5% per year (exp. 750 S) and 2% per year (exp.
650F). b Evolution of the overturning volume transport of the

n

-y
o

3]

Maximum overturning (Sv)
7

thermohaline circulation in the North Atlantic. For an increase of
1% per year the threshold value is between 650 und 750 ppm.
When passed, the thermohaline circulation decreases and a new
stable state is reached. The circulation recovers, if the CO,
increase is slower (exp. 750S), or it collapses if it is faster (exp.
650F). (From Stocker and Schmittner 1997)

S. Rahmstorf, 1998

Retour a un état d’équilibre : 350 000 ans ?77??

IPSL, 2001



Biodiversité et extinction massive

Bréon et Luneau, 2018

UNE NECESSAIRE ADAPTATION DES ESPECES

LA PROBABILITE DES VAGUES DE CHALEUR

Probabilité d‘occurrence 0 50 100 Absence

Comparaison de la vitesse maximale de migration des espéces & travers les pay e vegve de chaleur, en o connes

et de la vitesse d'évolution projetée des conditions de température

Source : Aflas de lo sonlé el du climat, OMS, OMM, 2012
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Quel est I'etat des populations d'animaux vertébrés sauvages sur Terre ?

L'Indice Planéte Vivante (IPV) mesure le déclin moyen des populations d'espéces sauvages surveillées.
La valeur de l'indice est mesurée par rapport & 20 811 populations de 4 392 espéces en 1970 (c'est-d-dire 1970 = 100 %),

100%

L'Indice Planéte Vivante mondial en 2016 est de 32 %,

soit une baisse de 68 % depuis 1970
80%

a

, 60%

| ®

La région du monde la plus impactée est
40% I'Amérique latine et Caraibes
avec un indice de seulement 68 %

soit une baisse de 94 % depuis 1970 Indice Planéte Vivante mondia

20%
Les espéces d'eau douce (reptiles, amphibiens et poissons) .
sont les plus impactées, leur indice est de 16 %, @
soit une baisse de 84 % depuis 1970 ”
0%
1970 1980 1990 2000 2010 2016

Source: World Wildlife Fund (WWF) and Zoological Society of London QurWorldIinData.crg/biodiversity - CC BY



Biodiversité et extinction massive

EVOLUTION DES ESSENCES D’ARBRES EN FRANCE

Répartition
en 2100

Répartition
actuelle

4

Océaniques (nord) (chataigner)
[0 Océaniques {sud) [pin maritime)
B Méditerranéennes {chéne verl)

Espéces d'arbres

I Monlagnardes (pin cembro,
aulne incana, sapin blanc)

I Continentales (hétre)

Sourca : Feole notionale
u génie rural, des eoux

ct des forits, 2014,

Bréon et Luneau, 2018
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Le temps de I'action

SIMULATION DU CLIMAT : LES SCENARIOS D’EMISSION DE CO, AU XXI¢ SIECLE

Emissions globales de CO, dues aux
combustibles fossiles et & la production
de ciment, en milliards de tonnes/an

Nom de code du scénario et prévision
d'augmentation de la température en 2100
par rapport & la période 1850-1900

RCP 8,5
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D'aprés Cenler for International Climate and Environmental Research, 2014

Bréon et Luneau, 2018



Les solutions existent et des options sont
disponibles des maintenant et dans chaque
secteur; elles peuvent permettre de diviser
par 2 les émissions d’ici 2030

Usages des
sols

Industries Villes Batiments  Transport

Demande
et services



Le temps de I'action

LES EMISSIONS DE CO, PAR ACTIVITE

Répartition des activités humaines
génératrices de gaz a effet de serre,
en %

Habitat

Transports = e Electricité

"Energja <
acer 1400 91077 9%e €ojjep,
Remg‘es centrales aQaz , Ydrogene i I'ane Servant
5 (note g) " " Utomopjg
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Ag riculture et
déforestation

Source ; GIEC,
Changements climatiques 2013 : rapport de synthese.




Habitat

Le temps de ’'action : Energie

Transports Electricité

PRODUCTION ELECTRIQUE MONDIALE, PAR SOURCE, EN TWH 34,6

Total :
25 000 ng? _CZr
B Renouvelables (hors hydroélectricité) >3
| [ ] Nucléaire ' Industrie
20:000 B Hydroélectricité
[ ] Gaz naturel Agriculture et
150001 HEE Pétrole Y déforestation

Source : GIEC,
Changemenis climatiques 2013 : rapport de synthese

B Charbon
10 000

5000

19711975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2016

Source : AIEA, Energy, Electricity and Nuclear Power Estimales for the Period up 1o 2050, 2017.
Bréon et Luneau, 2018
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Murs - - —

= |solation par cellulose
s'opposant aux pertes
thermigues en hiver |
et aux fortes chaleurs en été.

Fenétres

= Double vitrage rempli de gaz a faible
conductivité, réduit les flux thermiques
de 50 pour cent.

= Joints en mousse de silicone
pour une meilleure isolation.

Four

}

= |es appareils de cuisson sont encore
a améliorer : moins de 25 pour cent
de I'énergie utilisée par un four traditionnel
atteint la nourriture.
= Les fours a convection réduisent
la consommation d'énergie de 20 pour cent.

L Réfrigérateur

= || consomme un quart de I'énergie
par rapport aux modeles de 1974.

= Colt de fonctionnement : moins de 2,5 euros

par mois !

— Ampoule fluorescente compacte

= Consomme entre 75 et 80 pour cent d'énergie
en moins par rapport a une ampoule
a incandescence classique, et dure dix fois
plus longtemps.

= Détection de présence par un capteur qui allume
automatiquement la lumiére.

Ordinateur 2

= Ecran LcD consommant 60 pour cent
en moins d'énergie que les écrans
a tubes cathodiques.
= Dissipe moins de chaleur.
= Fabriqué a partir de matériaux recyclables.

|

Industrie

Agriculture et
déforestation

Lave-vaisselle
Source ; GI‘EC,
= Lavage entiérement a la carte, évitant aif ~ Chongemens climatiques 2013 rapport de synihie.
toute utilisation superflue d'électricité ou d’eau.
= Utilise la moitié de I'eau nécessaire

pour une vaisselle manuelle.

Eau chaude

= Chauffe-eau solaire avec systéme secondaire
de chauffage non solaire.
= Réservoirs d'eau chaude isolés.



L’explosion du trafic Internet mondial

c'est deux fois plus

Part du numeérique dans les émissions de gaz
que le transport
aérien civil

4 effet de serre dans le monde, en %

EEHS 2020 2025 2040

Le numérique consomme
environ 10 % de I'électricité
mondiale

Distribution de l'empreinte carbone du numérique
mondial par poste en 2018, en %

Utilisation
Equipements
numerigues
Centre
de données Réseaux de
transmission
des données
Production
=X TV

Ordinateurs

Smartphones
Autres |4 —

Infographie : Le Monde

Transports

Electricité

34,6
Total :
49 Gt

COy-eq

Industrie

Agriculture et
déforestation

Source ; GIEC,
Changements climatiques 2013 : rapport de synthese



Le temps de I'action : Transport

Source : “10 Chiffres a connaitre sur l'aviation” Bonpote.com

10 CHIFFRES

a connaitre sur le climat et I'aviation

(o) (o)
de la population 2 5/ 2/
mondiale représente o + (o)

o
1 o 50% des émissions du des émissions d’efficacité
secteur aérien . mondiales mais 5% énergétique mais
du réchauffement +4% de hausse
climatique annuelle du trafic

807 22 TONNES CO2:o

dmeolr‘? d?;g‘:}'gf'.gzqais Les émissions émises par les 1% des
B e ) ménages européens les plus aisés, par an,
P liées uniquement a laviation

n 8% 10

7 francais sur 10 des émissions de Un vol en jet privé
prennent I avion I'aérien sont émises est en moyenne

moins dune fois par l'armée 10x plus émetteur
par an

1 SEUL phin émettour que e frin

Vol long courrier fait exploser le 20 A 50 y - .. i

budget carbone annuel cible

max 2 tornes COz eq FOIS PLUS

Habitat

Transports Electricité

34,6
Total :
49 Gt

COz-eq .

Industrie

Agrlculture et
eforestation

Source : GIEC,
Changements climaliques 2013 : rapport de synthese.




qu Réduire la limite de vitesse de 10
km/h sur autoroute

10 actions pour réduire
l'utilisation de pétrole

Sydney THOMAS @Climatemoica

Transports publics moins cher, o B D":ﬂa"Che sans
encourager la mobilité douce, la vo]tures dans les
marche et le vélo métropbles

SUNDAY

\__________________.

Alternatives aux : :
voitures privées et aux pratiques qui

dans les métropoles diminue l'utilisation
d'essence

Accélerer 'adoption de
véhicules électriques et plus train de nuit a I'avion

efficaces dés que possible

Vs s s —— ———— — "

Habitat

Transport > Electricité

34,6

Industrie

Ag riculture et
déforestation

Source : GIEC,
Changements climaliques 2013 : rapport de syntheése



Le temps de ’action : Agriculture Habitat

LE SECTEUR AGRICOLE EMETTEUR DE GES

Origine des émissions de gaz a effet de serre
du secteur agricole dans le monde, en %

Résidus de récoltes

’
\ £

Culture biologique des sols
2,5

Combustion de savane

Ag riculture et

Combustion des déforestation
résidus de culture
Fermentation entérique Source : GIEC,

05 A
4 Changements climatiques 2013 : rapport de synthése.
Riziculture (g9 7

LES BESOINS EN EAU DE CERTAINES CULTURES

Besoins en eau de différentes
produclions agricoles et aquacoles, $

. 3 : Q
35 en m”/lonne
‘;;-"&' : / O \§ \Q \@
19,4 Fumier épandu sur les sol
Fumier laissé Pomme de terre

sur les paturages .
Source : FAQ Stats, 20 M Cl l S

Engrais de synthése

Gestion du fumier

Poulet
Crevette |élevage intensif)
Truite |élevage intensif)
Boeuf
Saumon (bassin)

Carpe |élevage intensif) 740 000
Saumon (cage) M 2 260 000
Source . Fhilipps, Beveridge el Clorke 1991 | Piemeantal ef of 1997 ; Brummett 2006,

55125
63 000
| 100 000!

252 000

Bréon et Luneau, 2018



Habitat
Le temps de I'action : Agriculture

Transports Electricité

34,6
Total : :
49 Gt
COQ-eq 4

Empreinte carbone (en Kg de CO2) par type d’aliments (pour 1 Kg)

Industrie

& Agfrlculfure et
S tation
i St ergresia
@?‘ ey @ "‘ &
Source ; GIEC,
.@ 3 ] Changements climaliques 2013 : rapport de synthése.
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ITINERAIRE D'UN STEAK HACHE

Notre alimentation émet Traitement des “

plus ou moins de gaz & effet déchets [emballages,
de serre, & nous d’agir pour etc.) et gaspillage
réduire les & émissions liées ahmenfcnre

a notre consommation |

Fabrication ..

é

ezhe en Evrope)
% vu ".
Conservahon
‘ des engrais et cuisson

LIS > . I E
® @ Culture des aliments . Transport vers
Vs consommez. b
,m Lomme: cles bagnolec @ (€ gg\/g/vl pour bétail le om:cule
A\ Jos gass {‘e‘;’) S :
Elevage ” Stockcge dans
des animaux un supermcrche

Jancovici et Blain , 2021 U

Transport m Transporf m

!

Transfermation du .
beeuf en steak hachs ¥ Embcllage

Source : Réseau action climat, Kit pédagogoque sur les changements climatiques, 2015.



ement

LB

»  Transport »

Distribution et
autres processus

Changements en surface de la Emissions des Emissions dues & Les émi dues & a
biomasse provenant de la exploitations agricoles  l'utilisation d'énergie dans  l'utilisation d'énergie T'utili d'énergic  production de
déforestation, et les du riz, les émissions provenant de la le processus de dans le transport de dans la réfrigération  d'emballage, du transport
changements en sous-sol du p des engrais,  p végétale et des produits  produits alimentaires et d'autres pro s des matériaux et de

agricoles bruts en produits  au niveau national et

alimentaires finaux.

carbone du sol. du fumier et des

de sa transformation
machines agricoles. e

international.

Emissions de GES par kilogramme de produit alimentaire
(kg CO2 équivalent par kg produit)

de vente au détail.

I'élimination en fin de vie.

Alimentation - Emi

‘ Le temps de I’action : Agriculture

ions de GES des produits de la mer

Beeuf (viande)
Agneau et mouton Infographie basée sur une méta-analyse de données provenant de 1690 fermes de poissons et 1000 registres de péche.
Fromage Les chiffres sont donnés pour un kilogramme d'aliments marins. En vert sont représentés les poissons d'élevage, en bleu

Beeuf (laitier)
Chocolat

Café

Crevette d’¢levage

Huile de palme Malgré une idée regue,

Viande de porc 70 les émissions liées au transport sont relativement faible
Viande de volaille 6.0 ; (BB .
mparees aux autres sour missions. Sauvage
Huile d’olive 6.0 GOEALEES I autes unices dGnissivos ﬁ g ﬂ Elevage
Poisson d’¢levage 50

Ocufs a5
Riz 4.0
Poisson S“U‘Eg}‘ 30 Il vaut mieux végétaliser son alimentation Emission de GES par kg de fruits de mer
ait 30 5
Sucre de canne 30 . plutot que 2 5 Flet 20.31
Arachides il 25 se concentrer uniquement sur I'alimentation locale. Homard 19.44
Blé et seigle il 1.4 Autre poisson d'eau douce 18.91
Tomates i 1.4 Crevette I 11.96
Mais I 10 Autre poisson de mer  IIIIIN—— 116
Manioc Jff 1.0 : e i ]
Lait de soja [l 00 Une alimentation végétale et locale BT'TEIV.: 10 éé 4
! : . . P : ilapia
Pois | 09 est la meilleure solution pour limiter son empreinte carboi Tambiour rou%e &}
g L. Carangue N 9
Légumes-racines | 0.4 Crevettes I 543 La consommation de poissons et de fruits de mer n'est
Pommes | 0.4 e pas forcément moins émettrice en CO2 que la viande
— Poulet | 834
grumes
obe o ~ Calamar |GGG S5
Poisson-chat | 7.7/
Note : Les émissions de gaz d effet de serre sont données en tant que valeurs moyennes mondiales sur des données 38 700 agricoles vial Thon _ 7.63 L'impact des GES n'est qu'un facteur parmi d'autres. L'utilisation
Data source : Poore and Nemecek (2018). Reducing food’s environmental impacts through producers and consumers. Science.Images sourced from the Noun Project. OurWorldinl| Carpe 6.95 des terres, d'eau potablev: Alns! C|L!E les énjissions d'azote et de
Research and data to make progress against the world’s largest problems Saumon, truite | NN 58 phosphore sont autant d'impacts a prendre en compte
Adapté en frangais pour @BonPote par Maxime Allibert. Graphisme original : My world in Data Poisson-lait _ 6.43
Truite N 541
Morue, aiglefin N 5.13 o A
Saumon N 5.1 Une alimentation végétale est la meilleure solution
Hareng, sardine | .58 pour limiter son empreinte carbone
Carpe a grosse téte I 351
Bivalve | 14
Algue Il 10
Okg 5kg 10 kg 15 kg 20 kg

les poissons sauvages. Le poulet - qui a I'impact des viandes le plus faible - est en jaune pour comparaison

Source: Gephart et al. (2021). Environmental performance of blue foods. Nature.

Note : Sont incluses les emissions intra et extra élevage, mais ne sont pas incluses les emissions post-¢élevage. Ce qui signifie que
les émissions dues aux transports jusqu'au lieu de vente, 'emballage, le traitement et la cuisine ne sont pas inclus.

Adapté en Francais pour @BonPote par Sydney THOMAS. Graphisme original : Our World In Data




Le temps de I'action

LES EMISSIONS DE CO, PAR ACTIVITE

Répartition des activités humaines
génératrices de gaz & effet de serre,
en %

Habitat
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Ag riculture et
déforestation

Source : GIEC,
Changements climatiques 2013 : rapport de synthese.




Empreinte carbone de la France

Sources : "Chiffres clés du climat” - £d. 2021 du Ministire de la la transition écologigue
Décomposition de |'empreinte carbone par postes de consommation en 2016 en t de C02 éq/habitant

Transport

2,8t

Logement %
24t
Alimentation

10 tonnes 181

eq. C02 par habitant Biens divers et services marchands
12t

/

/ Sunté, éducation et services publics

11t

Equipements, habillement

0,7t

Estimations provisoires

10,1 \9,9

Evolution de I'empreinte carbone de lo France - 2010 4 2019 3,7




= Empreinte carbone moyenne en France

00 € 10 tonnes de COze/an/pers.

de produits électroniques

5000 € 5000 € 480 repas 5800 repas
de vétements de meubles avec du beeuf végétarien

+2d'ici 2030

Objectif d'ici 2050 : E 2t COze

INVENTONS

NES VIES
BAS CARBONE

Sources : Kit Inventons nos vies bas carbone (Fév. 2021), Rapport sur I'état de I'environnement en France (Déc. 2020)



Le temps de I'action : Geo ingénierie

LES PROJETS DE GEO INGENIERIE SUR LA PLANETE
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COMMENT STOCKER LE CO,
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* Capture

Emissions du COy,
de CO2 liquéfaction ou

f congélation

Geo ingénierie

REDUCTION DU RAYONNEMENT SOLAIRE
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LES PROCESSUS DE SEQUESTRATION DU CO,

1

Stockage en profondeur

4
-

Ajouter du fer
dans les océans

Dansles  Dans les Dans les
aquiféres  réservoirs  mines de
salinsou  épuisés de  charbon
av fond pétrole et désaffectées

Source : News.bbe co.uk. des mers de gaz

Source : Ecole polytechnique de Lausanne.



Geo ingénierie

Comment filtrer le carbone de I'air
pour le stocker sous terre

Principe de fonctionnement
du dispositif Climeworks

2. Unfiltre
retient le CO2 et
libere Iair purifié [
a 'extérieur.

1. Lair est aspiré
par un ventilateur
dans un collecteur
de CO2.

capturé

3. Une fois
le filtre rempli,
le CO2 collecté
est mélangé a
de I'eau.

4.Le mélange
eau-CO2 est

| ensuite injecté
sous terre*.

5. Au contact du basalte,
le CO2 se transforme

en pierre en quelques
années.

* ENTRE 800 ET 2000 M.

SOURCE : CLIMEWORKS LP/INFOGRAPHIE. RM. 27/2/2021.

Dossier La recherche, Mai 2008
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Source : Lcole polytechnique de Lausanne.



D IFP

Aprés 50 ans

les roches [pH <7, mais quau

LES SIMULATIONS montrent

bout de mille ans (e pH

s i

qu'une injection de CO, dans un aquifére acidifie

Aprés 1000 ans

remonte sensiblement.




Trajectoires climatiques et budgets carbone

Emissions globales de CO2 provenant de la combustion fossile et du changement d utilisation des sols en 2018 : 42.1 milliards de Tonnes (T)
IMoyenne d émissions gobales de CO2 : 5.5 T/personnes

» 000.

30 milliards de T p™/ e Afin de maintenir le réchauffement a 2°C,
P 4 % les émissions doivent tomber a 35.7 milliards de Ten 2030
’ " L' ONU estime la population mondiale a 8.55 milliards en 2030,
35 milliards de T "' i doncles émissions moyennes doivent tomber a 4.2 T/personnes
..
.
30 milliards de T . . t
..
-
00'00‘.‘ ‘
5 milliards de T ." Emissions globales de CO2 1
S Jusquen 2018 2040 : Budget total d émissions pour rester a 2°C : 22.4 milliards de T
\ Budget moyen d émissions : 2.4 T/personnes

20 milliards de T

S milliards de T

2050 : Budget total d émissions pour rester a2°C : 12.4 milliards de T
Budget moyen d émissions : 1.3 T/personnes

10 milliards de T [ I '-.
2030: Budget total d émissions pour rester a 1.5°C : M e . .

3.2 milliards de T ' ® 7o we 2060 : Budget total d'émissions pour rester a2°C: 6.4 milliards de T
5 milliards de T Budzet moven d émissions ¢ -‘,-_.(‘\.. Budget movyen d émissions : 0.6 T/personnes
2 s ae D'~ e ¥ » . o Te

0.95 T/personnes 9 Ta 52 %,

. 5e -,'.
- ....‘......
- -
Ot "eteee cosse soecsasotenenns

1980 2000 2020 2030 2040 2050 2060 2070 2080 2090 2100

Les trajectoires sont I-a;: s sur les budgets d'émissions mondiales cumulées de CO2 du rappert special 1,5°C du GIEC et se réferent aux budgets carbone qui
donnent une chance >66% ster en augmentation temperaturas respec - -1-_-'.,' GT 2 pour 1,5°C a6 : G our 2°C a 66%
Les courbes d'atte um i vent d ir decroissances approximativement exponentielles telles que le _1u_t.1 n'est jamais

Elles ont ete calculées et publices par Rob bie Andrew

OurWorldinData.org - Research and data to make progress against the world’s largest problems Licensed under CC-BY by the author Max Roser

Adaptation par Maxime Allibert pour @BonPote



La concentration de CO,, la température, et le niveau de la mer
continuent d’'augmenter bien aprés la réduction des émissions

Ampleur de la réponse

Maximum des émissions de CO,
0aid0ans

ook 3 TR

Elévation du niveau de la mer
due a |a fonme des glaces :
Plusieurs milllers d anneas

Elévation du niveau da la mer

due ala dilatation thermique
Des siacles 4 des millénaires

Stabilisation de la température .

Quelques siécles

Stabilisation du CO.

100 & 300 ans

Emissions de CO;

Aujourdhul 100 &S

1000 ars

IPSL, 2001



m— Viewpoint

Vers un nouvel équilibre ?
(horizon 2100)

World Scientists’ Warning to Humanity:
A Second Notice

WILLIAM J. RIPPLE, CHRISTOPHER WOLF, THOMAS M. NEWSOME, MAURO GALETTI, MOHAMMED ALAMGIR, EILEEN CRIST,

F. LAURANCE, and 15,364 scientist signatories from 184 countries

Ozone depletors (Mt CFC- Freshwater resources Reconstructed marine
11-equivalent per year) per capita (1000 m?) catch (Mt per year)
1.51 130+ 2 O ]. 7
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1.24 1104
0.9+ 101 90 -
0.6 81 \ 704
0.3 Ch 50 -
d Dead zones (number Total forest £ Vertebrate species
of affected regions) €. (billion ha) * abundance (% of 1970)
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400 -
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200+ €01 \/\
4.00 4
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CO, emissions h Temperature change i Population
g (Gt CO, per year) : (°C) : (billion individuals)
1.00 1
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30+ 0.75+ 6-
0.50 4 5= Humans
20+ 4
0.254 7 /
31 . .
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World population, billions

Changements atmospheériques

Global Carbon Emissions and World Population
B World Carbon Emissions (Fossil Fuels... [l World population
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3 (Sources: Boden, T.A, G. Marland, and R.J. Andres. 2013, Glabal,
Fegional, and Mational Fossil-Fuel CO2 Emissions. Carban
Dioxide Information Analysis Center, Oak Ridge Mational Labarato. .
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World population, billions
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Changements atmospheériques
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6¢ limite planétaire dépassée

Changement climatique Cycle de 'eau douce

croissant

Risqu

Eau bleue

la biodivel

Appauvrissement de I'ozone
Diversité stratosphérique

fonctionelle
(non quantifié)

i)
H
'
Changement d’utilisation !

' Augmentation des aérosols
des sols 3

dans 'atmosphere
(non quantifié)

Acidification de I'océan

Perturba 2 J 4
du phospho e

Limites planétaires

La limite planétaire concernant I'utilisation d’eau douce (eau verte) a été franchie. Elle
rejoint les 5 autres déja dépassées, dont la demiére avait été officiellement dépassée

en janvier 2022. Eote

Crédit : Wang-Erlandsson et al. (2022) 5 |
Stockholm Resilience Center Traduction Sydney THOMAS pour @BonPote
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10 points de communication sur le climat & rectifier d'urgence

La p|c1n‘ete n'est pas en danger : NOUS

sommes en do.nger.

Le réchauffement climatique n’est pas naturel :

c'est de notre faute. Et ca ne fait aucun doute.

Le climat n’est pas qu'une affaire de CO2.

Le changement climatique, c'est maintenant.
Pas dans 10 ans. Pas en 2050. Il a déja des
conséquences catastrophiques.

Non, 'Homme ne s‘adaptera pas sans
anticipation. Pas a un changement aussi

important et inédit.

6

7
O
@
D

@bonpote

La physique se fout des promesses de neutralité
carbone & horizon 2050. La physique n‘a que
faire des promesses ou des états d'ame.

Le climat n'est pas qu'un probléme physique.
C'est aussi un probléme politique et moral.

Il n'y a pas d'inertie climatique de 20 ou 30 ans.
Les effets bénéfiques d'une baisse drastique des

émissions peuvent se ressentir rapidement.

Si nous échouons & maintenir un réchauffement
planétaire & +1.5°C, la prochaine cible n'est pas
+2°C, mais +1.51°C.

Ce n'est pas « trop tard ». Nous avons notre

avenir climatique entre nos mains.



Regardez ce petit point
C’est ici, c’est notre foyer, c’est nous
C’est sur lui qu’ont passé leur vie
tous ceux que vous aimez, tous ceux
gue vous connaissez, tous ceux dont
vous avez entendu parler. La totalité
des étres humains qui ont existé.
Toutes nos joies et nos souffrances accumulées
Des milliers de religions d’idéologies
et de doctrines économiques slres d’elles,
tous les saints et les pécheurs de I'histoire
de notre espece ont vécu ici

sur ce grain de poussiere suspendu
dans un rayon de soleil

Carl Sagan
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L on climate change

Global Warming of 1.5°C
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Les perturbations actuelles et leurs impacts

EMISSIONS ANTHROPIQUES DE GAZ A EFFET DE SERRE

QUAND L'HOMME PERTURBE LE

LES EMISSIONS DE CO, PAR ACTIVITE

Répartition des activités humaines
génératrices de gaz & effet de serre,
en%

Habitat

Transports

. Flectricité
“ae

Total: =~

49 Gt

COQ-eq .'t” )

Agriculture et
deforestation

Source : GIEC,

57 Changements climaliques 2013 : rapport de synthése.
(v}
vers l'espace
Rayons ﬂ 30% Rayonnement
solaires rer:voyés infrarouge
’
vers |"espace i 9
20% ? émis par le reteQnSA r
absorbés par sol chauffé ',mmozs ‘Ore
I'atmosphere 50% f
alteignent

Villes : 14% Industries : 19%

Transports : 24%

Sources des émissions de gaz carbonique (CO2)

Bréon et Luneau, 2018

. _ lesol

b

Incendies : 1

=3 Bétail

e

Pétrole : 17% 2 >~
Déchets: 11%

Charbon : 9%

1%

(o
/o7 Brx

: 30%

Sources des émissions de méthane (CH.)

Sourca : CEA/DCOM, www.coafr, Les délis du CEA.



Changements atmosphériques

Land (2160)
Organic C
. Atmosphere (600)
Vegetation (610) Inorganic C (CO,)
Q C3 Trees dBC=-7
- (813C = '25)
P
C4 grasses
% (813C = . 3)

Soil (1550) Surface ocean (1000)
Dead vegetation, peat Inorganic C (975) 8'3C = +1
C3>C4 Organic C (25) 8'°C=-22

Deep ocean (38,000)

Inorganic C (37,200) 3'3C=0
Organic C (800) §'3C =-22

Ruddiman, 2001




Atm_osphéré

Les perturbations actuelles et leurs impacts

Effet Suess
Dilution isotopique : Injection de 13C fossile dont le & est trés négatif
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