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l. Quelques mots
introductifs
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Animation avant d’entrer dans le sujet

Pourquoi cette animation?
@ Inclusion & participation
@ Prendre la température dans # groupes

@ Amélioration: contenu pédagogique ET posture/ton

1 post-it = 1 seule idée (1 réaction)

CHANGEMENT CLIMATIQUE: BILAN, IMPACTS & ATTENUATION.
QUELLES LEGONS TIRER DU SUJET CARBONO-CLIMATIQUE?

# 1 Quelle réaction en voyant le titre de I'exposé? attentes? avis? ressentis?




Informations générales

@ Sentez vous libres !!!

@ Diapos dispo et diffusables

@ Plan dans le bandeau noir du haut.

@ Pause au milieu ? les “||” dans le bandeau

@ Interactif: n’hésitez pas :-)
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Breve présentation

Mes thématiques Communautés plus larges

Enseignement, observation & recherche

Global Climate & Energy

@ Climat, hydrologie

@ Extrémes hydro-météorologiques (#
régions du monde.)

@ Curieux et ouvert a d’autres
domaines/disciplines

4 ince it icc

CLIMATE CHANGE 2014
Mitigation of Climate Change

Summary for Policymakers
‘and Technical Su

@
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Réles & postures

Réle de la Communauté Scientifique (tel que je le pergois)

Fixer des curseurs “étayés”

o Embarque # Valeurs [Pulkkinen
etal., 2022]

@ Créer et partager des
connaissances

@ Objectiver au maximum

Mais

il reste toujours une part de
subjectivité!

@ Ni hors-sol ni hors-société
@ Linfluence est mutuelle.

@ Contrat science—société n’est pas
écrit [Glavovic et al., 2021]

@ D’autant plus vrai pour 1
personne/article/étude.
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Réles & postures

Réle de la Communauté Scientifique (tel que je le pergois)

Fixer des curseurs “étayés”

o Embarque # Valeurs [Pulkkinen
etal., 2022]

@ Créer et partager des
connaissances

@ Objectiver au maximum

Mais

il reste toujours une part de
subjectivité!

@ Ni hors-sol ni hors-société
@ Linfluence est mutuelle.

@ Contrat science—société n’est pas
écrit [Glavovic et al., 2021]

@ D’autant plus vrai pour 1
personne/article/étude.

Réactions?




Réles & postures

Réle de la Communauté Scientifique (tel que je le pergois)

Fixer des curseurs “étayés” Mais il reste toujours une part de

_ subjectivité!

(

Typologie de Messages
J’essaierais d’indiquer le type de message, faites moi préciser si besoin!

o Fait objectif: c’est I'essentiel de la présentation: consensus scientifique large, “gros”
papiers (Nature, Science, PNAS, ...), organismes onusiens (IPCC, FAQ, ...)

@ Opinion étayée: plusieurs éléments allant dans un sens

o Préférence personnelle

@ Pari/Acte de foi.
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Réles & postures

Réle de la Communauté Scientifique (tel que je le pergois)

Fixer des curseurs “étayés” Mais il reste toujours une part de

[3 ublectite

Typologie de Messages
J’essaierais d’indiquer le type de message, faites moi préciser si besoin!

Pourquoi j’ai accepté la “demande”?

Je ne suis pas neutre
@ Je pense qu’il y a un sujet “carbono climatique”

@ |déal démocratique —> choix libres et éclairés
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Le sujet “carbono-climatique” est partout tout le temps
Mais il y a t-il un sujet?

Dans les traces du GIEC
Groupe d’experts intergouvernemental sur I'évolution du climat (anglais: IPCC)
3 groupes de travail:

@ GT1: bases physiques
o GT2: impacts& adaptation

@ GT3: atténuation

v

Déclinaisons pour des problématiques concrétes

Quels outils/armes en tant que citoyen'ne ? jeune génération ? ingénieure /
dimensionneur se / solutionneur-se du territoire ? ...

1. dimensionnement/conception d’'aménagements

2. mal(dés)information autour de la neutralité/compensation carbone

A




Il. Le sujet

“carbono-climatique” est

sur la table: tapage ou pas?

"CHIGUE SUENTIFIQUE VoIT UE REEL
A TRAVERS SN CHAMP D'EXPERTISE




Tapage ou pas?

Le sujet carbono-climatique est sur la table

Travail personnel

Matinale de Francelnfo depuis 1 semaine [30 minutes], Fil google actualités [matin et
soir], Affiches dans la rue

= Carbone ou climat: a tous les coups j’ai gagné!

Sondage: Et vous?

| A

Qui n’a pas vu entendu/vu/remarqué de messages climato-carbonés au cours de la
derniére semaine?

4

@
ud



Tapage ou pas?

Le sujet carbono-climatique est sur la table

Travail personnel

Matinale de Francelnfo depuis 1 semaine [30 minutes], Fil google actualités [matin et
soir], Affiches dans la rue

= Carbone ou climat: a tous les coups j’ai gagné!

| A

Sondage: Et vous?

Qui n’a pas vu entendu/vu/remarqué de messages climato-carbonés au cours de la
derniére semaine?

| \

Sujet ou pas? Quelles options?

1. C’est un non-sujet 2. C’est un non-sujet 3. C’est un sujet

Mais il n'y a pas d’autres  Et il y a d’autres sujets Tautologique: donc c’est
sujets importants a importants donc c’estun  un sujet

mettre sur la table sujet

\
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Tapage ou pas?

Le sujet carbono-climatique est sur la table

Travail personnel

Matinale de Francelnfo depuis 1 semaine [30 minutes], Fil google actualités [matin et
soir], Affiches dans la rue

= Carbone ou climat: a tous les coups j’ai gagné!

| A

Sondage: Et vous?

Qui n’a pas vu entendu/vu/remarqué de messages climato-carbonés au cours de la
derniére semaine?

4

Sujet ou pas? Quelles options?

1. C’est un non-sujet 2. C’est un non-sujet 3. C’est un sujet

Mais il n'y a pas d’autres  Et il y a d’autres sujets Tautologique: donc c’est
sujets importants a importants donc c’estun  un sujet

mettre sur la table sujet

Sondage: 1,2 ou 3?

)

3
\‘



Tapage ou pas?

Le sujet carbono-climatique est sur la table

Travail personnel

Matinale de Francelnfo depuis 1 semaine [30 minutes], Fil google actualités [matin et
soir], Affiches dans la rue

= Carbone ou climat: a tous les coups j’ai gagné!

| A

Sondage: Et vous?

Qui n’a pas vu entendu/vu/remarqué de messages climato-carbonés au cours de la
derniére semaine?

4

Sujet ou pas? Quelles options?

1. C’est un non-sujet 2. C’est un non-sujet 3. C’est un sujet

Mais il n'y a pas d’autres  Et il y a d’autres sujets Tautologique: donc c’est
sujets importants a importants donc c’estun  un sujet

mettre sur la table sujet

Opinion personnelle.

A
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Tapage ou pas?

Comment le sujet “carbono-climatique” est-t-il arriver

au menu?

Interprétation personnelle: chocs et conceptuels (non exhaustif):

@ Partons de la plate terre infinie

)



Tapage ou pas?

Comment le sujet “carbono-climatique” est-t-il arriver

au menu?
Interprétation personnelle: chocs et conceptuels (non exhaustif):
@ Partons de la plate terre infinie
@ Terre ronde, héliocentrisme

“ C’est I'imprévu de cette vue, de son incompatibilité
avec fout ce que nous n’avons jamais connu sur
terre qui provoque une réponse émotionnelle
profonde ... Soudain, vous obtenez un sentiment que
vous n‘avez jamais eu avant ... Que vous étes un
habitant ... de la Terre.” — Oleg Makarov

Plus d’infos: https:

//en.wikipedia.org/wiki/Overview_effect
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https://en.wikipedia.org/wiki/Overview_effect
https://en.wikipedia.org/wiki/Overview_effect

Tapage ou pas?

Comment le sujet “carbono-climatique” est-t-il arriver

au menu?

Interprétation personnelle: chocs et conceptuels (non exhaustif):

@ Partons de la plate terre infinie

o Terre ronde, héliocentrisme 'E THELIMITS TO
> |
@ Croissance infinie dans un monde fini

[Meadows et al., 1972, 1992, 2009]

3Ri

[ Donella H. Meadows

3 Dennis L. Meadows

» Jgrgen Randers

3 William W. Behrens il
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i A Report for THE CLUB OF ROME'S Project on the
= Predicament of Mankind
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Tapage ou pas?

Comment le sujet “carbono-climatique” est-t-il arriver

au menu?

Interprétation personnelle: chocs et conceptuels (non exhaustif):

@ Partons de la plate terre infinie

Protocole,.
Montreadl Q-

@ Terre ronde, héliocentrisme

@ Croissance infinie dans un monde finijl )
[Meadows et al., 1972, 1992, 2009]
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Tapage ou pas?

Comment le sujet “carbono-climatique” est-t-il arriver

au menu?

Interprétation personnelle: chocs émotionnels et conceptuels (non exhaustif):

@ Partons de la plate terre infinie
Qimate cha,,ge

@ Terre ronde, héliocentrisme

@ “Overview effect”

@ Croissance infinie dans un monde fini
[Meadows et al., 1972, 1992, 2009]

@ Une limite atteinte: couche d’ozone

@ D’autres limites planétaires
apparaissent [Rockstrém et al., 2009;
Steffen et al., 2015b]

M Beyond zone of uncertainty (high risk) W Below boundary (safe)
In zone of uncertainty (increasing risk) Boundary not yet quantified
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Tapage ou pas?

Comment le sujet “carbono-climatique” est-t-il arriver

au menu?

Interprétation personnelle: chocs émotionnels et conceptuels (non exhaustif):

@ Partons de la plate terre infinie
@ Terre ronde, héliocentrisme
@ “Overview effect”

@ Croissance infinie dans un monde fini
[Meadows et al., 1972, 1992, 2009]

@ Une limite atteinte: couche d’ozone

@ D’autres limites planétaires
apparaissent [Rockstrém et al., 2009;
Steffen et al., 2015b]

@ 2722777777777
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Tapage ou pas?

Comment le sujet “carbono-climatique” est-t-il arriver

au menu?

Interprétation personnelle: chocs émotionnels et conceptuels (non exhaustif):

@ Partons de la plate terre infinie . o™

dimate changg

@ Terre ronde, héliocentrisme

@ “Overview effect”

9
o Croissance infinie dans un monde fini § '3% 3
[Meadows et al., 1972, 1992, 2009] j 3 %
c o %
@ Une limite atteinte: couche d’ozone = § &

@ D’autres limites planétaires
apparaissent [Rockstrém et al., 2009;
Steffen et al., 2015b]

@ 2722777777777

i3l floys  acid

M Beyond zone of uncertainty (high risk) W Below boundary (safe)
In zone of uncertainty (increasing risk) Boundary not yet quantified

Le climat: une seule des limites planétaires
Pourquoi celle-ci? est-ce que cela ne cache pas la forét ?

2
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Tapage ou pas?

Sujet carbono-climatique: mais pourquoi tant de
passion?

On touche du doigt une des li

Peu “accessibles” a nos sens mais d’ampleur telle que ¢a se voit, ¢a se (res)sent.

14
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~—— CLERMONT-FERRAND (0.21K/10ans)
~——— MONT-DE-MARSAN (0.21K/10ans)
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Tapage ou pas?

Sujet carbono-climatique: mais pourquoi tant de
passion?

On touche du doigt une des limites planétaires

Peu “accessibles” a nos sens mais d’ampleur telle que ¢a se voit, ¢a se (res)sent.
Long-term collapse in fruit availability
threatens Central African forest megafauna
[Bush et al., 2020]




Tapage ou pas?

Sujet carbono-climatique: mais pourquoi tant de
passion?

On touche du doigt une des limites planétaires

Peu “accessibles” a nos sens mais d’ampleur telle que ¢a se voit, ¢a se (res)sent.

Evolution DJU Lyon
] " —— Slope: -6%/dec)
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Tapage ou pas?

Sujet carbono-climatique: mais pourquoi tant de
passion?

On touche du doigt une des limites planétaires

Peu “accessibles” a nos sens mais d’ampleur telle que ¢a se voit, ¢a se (res)sent.

Année du record absolu enregistré a 31 stations 6 ? L N ~ di\ )

Nombre de stations (#)

~

Sl TITTTT

1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020
Année
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Tapage ou pas?
Sujet carbono-climatique: mais pourquoi tant de
passion?

On touche du doigt une des limites planétaires

Peu “accessibles” a nos sens mais d’ampleur telle que ¢a se voit, ¢a se (res)sent.

Année du record absolu enregistré a 31 stations ‘ ? 3 ReAmET U )
14

Nombre de stations (#)

2

Sl TTTTTT

1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020
Année

Pb: pas de solutions simples.




Tapage ou pas?

Une terre a +4°C: grand écart au sein du GIEC

Rockstrém (physicien)

Nordhaus (économiste) VS

(alt dam)

—— Ts20(100yr)  =o= Ts15(100yr) »

2040 2050 2060 2070 2080 2090 2100 2110 2120 2130 2140 2150

Nobel slides(2018): “Optimal a +4°”

2

€

GIa(la\ interglacial

limit cycle
Holocene
Time %
P Anlhvopocene
NN Earth Sys cm /
QAW stewardship ‘Olemrmom
\ R % Somhere /|

Stability

Temperature

Steffen et al. [2018]. Interview au
Guardian: “difficult to see how we could
accommodate eight billion people or

maybe even half of that ...

it will be a tur-

bulent, conflict-ridden world ...

The rea-

son is primarily making enough food, ...”



https://www.theguardian.com/environment/2019/may/18/climate-crisis-heat-is-on-global-heating-four-degrees-2100-change-way-we-live
https://www.theguardian.com/environment/2019/may/18/climate-crisis-heat-is-on-global-heating-four-degrees-2100-change-way-we-live

Tapage ou pas?

Une terre a +4°C: grand écart au sein du GIEC

Nordhaus (économiste) VS Rockstrém (physicien)

» Glacjal-interglacial
limit cycle

—o— Base

o— Optimal (alt dam)

‘Stabilized Earth'

Stability

Increase global temperature (deg )

0 e L Temperature
2010 2020 2030 2040 2050 2060 2070 2080 2090 2100 2110 2120 2130 2140 2150

-
Cold Hot

. - P -~ / Holocene
—— Ts20(100y)  =o= T<15(100yr) o~ Time $ =
2. - 4 N\
a| =o—T<20 . ., p Anthropocene
/

Un choix a faire ou les deux faces de la méme piéce?
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Tapage ou pas?

Des questions / remarques ????

(3
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lll. Réchauffement

climatique: ou en sommes

nous et ou allons nous?

QUAND oN NE SAIT FAS DU L'oN va,
I FALT ¥ ALLER. Jf

v ET LE PLUS VITE PossiBLE.



Réchauffement

Réchauffement d’origine anthropique: consensus

autour du GT1 du GIEC

GT1: Les bases Physiques du changement climatique
@ Observations: Combien de degrés depuis I'ére
pré-industrielle? Evolution des forcages climatiques?

= @ Attribution: Pourquoi ¢a chauffe? Quelle(s) cause(s)?
@ Projections: Combien en plus d’ici 2050? 21007

@ Déclinaisons: disparités régionales? saisonnalité? extrémes?

Plus vraiment de controverses: “virtually certain”

o Consensus versus Ex?enise in.CIimate Sci(?nc.e Consensus sur I,Origine anthropique du
o0l T TN S réchauffement: # études estiment a
o plus de 95% parmi la communauté

scientifique du climat

Consensus on human-caused
global warming
@
g3

= Llower Higher —

Expertise

@

192
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Réchauffement

Réchauffement d’origine anthropique: consensus

autour du GT1 du GIEC

GT1: Les bases Physiques du changement climatique
@ Observations: Combien de degrés depuis I'ére
pré-industrielle? Evolution des forcages climatiques?

= @ Attribution: Pourquoi ¢a chauffe? Quelle(s) cause(s)?
@ Projections: Combien en plus d’ici 2050? 21007

@ Déclinaisons: disparités régionales? saisonnalité? extrémes?

Plus vraiment de controverses: “virtually certain”

@ Conclusions GT1 du GIEC acceptées dans I'échiquier politique et la société civile.
o “Climate deniers” (I & II) se raréfient. A quelques exceptions:

Type | “Je ne crois pas au changement climatique, c’est juste de la météo [...] il y a des
tempétes, de la pluie, et des belles journées.” (D. Trump 9/2015)
Type Il “... mais je ne sais pas si c’est fait par 'lhomme.” (D. Trump 10/2018)

192



Réchauffement

Météo vs climat vs réchauffement climatique

Mémes variables atmosphériques

Température, Précipitation, Nébulosité, Vent, Rayon-
nement, ...
Quelle différence ?

19
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Réchauffement

Météo vs climat vs réchauffement climatique

Instantané/Court terme et plutét local

=» Mesurable via un capteur ET sensible par nos sens

Echelle de temps plus longue: année, décennie, siécle.

=» Parameétres statistiques: moyenne, max, min = collecte & traitement des données

=» Difficilement accessible par nos sens

Changement climatique

Tendance/variation de parameétres climatiques sur une longue période

=» Détecter un changement dans des parameétres statistiques = nécessite encore plus
de traitements

=» Encore plus éloigné de nos sens

14



Réchauffement

Le climat terrestre: =~ forcages et rétro-actions internes

Evolutions passées?
@ réponse climatique?

o forgages?

Energie disponible = Soleil
+ Forgages internes (tectonique,
activité volcanique, GES, Albédo)

Ré-équlibrage energétique
via les fluides terrestes

&) 15



Réchauffement

Observations: réponse climatique

Température moyenne terrestre (océan+terres)

o lons=(-180, 180) lats=(-90, 90) Ref period=(1880, 1900)
e gistemp
1.254 —*- hadcrud 84
e mlost '3.‘
2 1.001 0
>
g 0751
o
S
o 0.501
2
5 025
o
£
£ 0.00
-0.25 1
-0.50 : ; : | | |
1880 1900 1920 1940 1960 1980 2000 2020
Years
Moyenne des 5 derniéres années ~ +1.2°C (par rapport a I’ére pre-industrielle)
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Réchauffement

Observations: réponse climatique

Température moyenne terrestre (océan+terres)
Moyenne des 5 derniéres années ~ +1.2°C (par rapport a I’ere pre-industrielle)

Niveau et mer et extension des glaces

= iC Sea ice exdent o Global mean sea level change 1900-2010
€ | Ardtic Quly- August - Septenber) E,
5 35 Vo
.5—5 10 g § 0 i
5 A e
g s Antartic (February) g -01 \r/
8 SANA 2 |
g Be |
0 o 02
1900 1920 1940 1960 1980 2000 1900 1920 1940 1960 1980 2000
Year Year
Tendances a la baisse des glaces de mers et a la hausse du niveau marin

2

€
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Réchauffement

Observations: réponse climatique

Température moyenne terrestre (océan+terres)
Moyenne des 5 derniéres années ~ +1.2°C (par rapport a I’ere pre-industrielle)

Niveau et mer et extension des glaces
Tendances a la baisse des glaces de mers et a la hausse du niveau marin

Accumulation d” energie a la surface
@ 90 % dans les océans

@ =~ 1% dans I'atmosphere

190 190 20 210

16



Réchauffement

Observations: réponse climatique

Température moyenne terrestre (océan+terres)
Moyenne des 5 derniéres années ~ +1.2°C (par rapport a I’ere pre-industrielle)

Niveau et mer et extension des glaces

Tendances a la baisse des glaces de mers et a la hausse du niveau marin

Bilan d’énergie

A forcage radiatif net a la surface ~ 2.7(2; 3.5 W-m~2 (vs ere pré-industrielle)

Effet “zoom” (variabilité naturelle) ? ou “réelle” tendance ?

“Warming of the climate system is unequivocal, and since the 1950s, many of the
observed changes are unprecedented over decades to millennia. The atmosphere and
ocean have warmed, the amounts of snow and ice have diminished, and sea level has

risen.” [IPCC, 2014]

2
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Réchauffement

Observations: forcages climatiques
ative ng in 2011 relative to 1750

| Q0 Gy NYO
WMGHG Halocarbons
Other Anthrop. -
Total Anthrop. |-
Natural |-
-2 -1 0 1 2 3 4

@ Volcanisme (aérosol stratosphérique): \, T lors éruptions majeures

@ Radiation solaire: peu de changements

@ @ Gaz a effet de serre: forte hausse

17



Réchauffement

Attribution: comprendre les évolutions et leurs causes

Evolutions passées?

@ réponse climatique?

o forgages?

Energie disponible = Soleil
+ Forgages internes (tectonique, Attribution
activité volcanique, GES, Albédo)

Lien entre ces évolutions?

= modeles numériques:
Causes&Effets

Ré-équlibrage energétique
via les fluides terrestes

) 18



Réchauffement

Attribution: comprendre les évolutions et leurs causes

Sous le capot des modéles climatiques (maintenant Earth System Model)

Des équations (différentielles, paramétrés) pour # processus des=# compartiments, re-
liées via un coupleur

7 0 AR1 AR2 AR3 AR4 AR5  AR6
s s (1990)  (1995) (2001) (2007) (2014) (2021)
Atmosphere
Land
oSur‘facg -
cean
Sea Ice -

Aerosol

Carbon Cycle

COUPLER

Dynamic Vegetation
Atm. Chemistry

Land Ice

2
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Réchauffement

Attribution: comprendre les évolutions et leurs causes

Sous le capot des modeéles climatiques (maintenant Earth System Model)
Des équations (différentielles, paramétrés) pour # processus des=# compartiments, re-

liées via un coupleur
Et résolues sur un maillage de la terre en 3D

Y -

O COEe T, O

B e e et =

s ity

(eSSl e e
Y N
-l

2

€
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Réchauffement

Attribution: comprendre les évolutions et leurs causes

Comparaison simulations & observations

Global averages
Land surface Land and ocean surface Ocean heat content
2

T
T
n
=3
T

T(°C)
o —_
T(°C)

o —_
OHC (10%2))
o 3
T T

o
T

1 1 1 1 1 gl 1 1 1 1 1 1 1 1 1

8
1910 1960 2010 1910 1960 2010 1910 1960 2010

= Observations I Models using only natural forcings
Models using both natural and anthropogenic forcings

2

3
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Réchauffement

Attribution: comprendre les évolutions et leurs causes

Comparaison simulatio

; 2
Sl
3
22
s
A North America Bala L L
1910 1960 22010 Europe
= ; 9 Asia
North Pacific o g
54 1910 1960 2010 North Atlantic - MR > o ]
52 S54r 1910 1960 2010
el 5 2.0 X [P
s b ol 5 Africa 1910 1960 2010
of J
G2 e
1910 190 2010 o2 /
1910 1960 2010 o
2 South America B
South Pacific 1910 1960 2010 Australia
g9 o' South Atlantic Lt anesn z
g2 o ,——M 54 §A
0 gJ ) S 2
2 ) N |3 2 | ———
©2 1910 1960 2010 g 0 J go
1910 1 201 S-2 R
910 960 010 S-2 1910 1960 2010
Antarctic 1910 1960 2010 210 |LCCOR 2010
<[ . Southern Ocean
X 2 4
ot R £
aif =
8ol 2 go -0
s ol ﬁ
f 2 OR2 [ N
1910 1960 2010 Al 1910 1960 2010
1910 1960 2010
= Observations Hl Models using only natural forcings
o Models using both natural and anthropogenic forcings
\ v
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Réchauffement

Attribution: comprendre les évolutions et leurs causes

Résultat de I’attribution
X Sans GES Anthropgiue on arrive pas a reproduire les évolutions passées.

v Avec forgages anthorpiques oui: pour # régions et # variables.

Lorigine anthropique du réchauffement est:

@ consensus scientifique

@ compréhensible/ appréhendable
@ bonne capacité prédictive

@ cohérente: théorie, observations, simulations

toutes les hypothéses alternatives n’ont pas passées ce cap

la seule hypothése a disposition a I'heure actuelle.
= la suite de I'exposé suppose cette hypothese vraie

2
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Réchauffement

Projections futures

Evolutions passées?
@ réponse climatique?

o forgages?

Energie disponible = Soleil
+ Forgages internes (tectonique, Attribution
activité volcanique, GES, Albédo)

Lien entre ces évolutions?
= modeles numériques:
Causes&Effets

Temps de latence: qq
décennies

@ 10-20 ans: déja dans

lair?
Ré-équlibrage energétique
via les fluides terrestes

@ Apres: ¢a dépendra de

nos choix




Réchauffement

Projections futures

Cumulative total anthropogenic CO, emissions from 1870 (GtCO,)

1000 2,000 3,000 4,000 5,000 6,000 7,000 8,000

‘Temperature change relative to 18611830 (°C)

|
L & 2090s,
% | Total human-induced warming
|
4 + 'SQ\ Baselines:
3!
o
L ©|
g‘\
|
3+ 31
@
Sl
L o)
a1
2L ) CO,-induced warming
|
|

0 500 1000 1500 2,000
Cumulative total anthropogenic CO, emissions from 1870 (GtC)

2

3

2,500

Figure emblématique

@ Réponse simple d’un
systeme complexe:
ATglobal o cumul CO2
émis. Pourquoi?
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Réchauffement

Le mal nommé “effet de serre”?

Leffet de serre: Schéma illustratif
Rayonnement infra-rouge d’un corps noir -

Température de la terre
(Stefan—Boltzmann)

Valable uniquement pour
exox T Pillustration

@ Sans Atmosphere (pas d’effet
de serre): 255K ~ -18°C

@ Avec l'effet de serre de
I'atmosphere: 288K ~ 15°C

24
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Réchauffement

Le mal nommé “effet de serre”?

1. Absorptivité du CO2 saturée et notion d’altitude d’émission
chematiquement

Basse couche (zone aveugle) Rayonnement IR de la surface
totalement absorbé puis ré-émis (dans
toutes les directions)

Moyenne troposphere Une partie du rayonnement émis atteint
I'espace

Haute troposphére La quasi totalité atteint I'espace
= Altitude d’émission: altitude moyenne a laquelle le rayonnement qui atteint I'espace

est émis

2

€
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Réchauffement
Le mal nommé “effet de serre”?

1. Absorptivité du CO2 saturée et notion d’altitude d’émission

2

3
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Réchauffement

Le mal nommé “effet de serre”?

1. Absorptivité du CO2 saturée et notion d’altitude d’émission
Hausse de pCO2 =\, distance parcouru par un rayon IR avant absorption = Hausse
de l'altitude d’émission

2. IR=¢€¢ xoT(Ze)*

Si atm isotherme pas “d’effet de serre”

3. Gradient adiabatique

Adiabatique d’une atmosphére séche: I'énergie statique est conservée
es = cpT + gz = cst

= dT/dz =—g/cp = —9.8°/km

Atmosphéere Humide ~ —6.5° /km

2

25
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Réchauffement

Le mal nommé “effet de serre”?

1. Absorptivité du CO2 saturée et notion d’altitude d’émission
Hausse de pCO2 =\, distance parcouru par un rayon IR avant absorption = Hausse
de l'altitude d’émission

2. IR=¢€¢ xoT(Ze)*

Si atm isotherme pas “d’effet de serre”

3. Gradient adiabatique

Adiabatique d’une atmosphére séche: I'énergie statique est conservée
es = cpT + gz = cst

= dT/dz =—g/cp = —9.8°/km

Atmosphéere Humide ~ —6.5° /km

1. & 2. & 3. = rayonnement IR vers I’espace \ lorsque pCO2 .

2

25
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Réchauffement

Le mal nommé “effet de serre”?

Laccroissement de la température se fait “par le haut”

Z) 4\
g Fir=F
I
5
4 4
a) h b b1 9 T
= Effet de serre de serre additionnel: ce n’est pas instantané

Source et explications supplémentaires [Dufresne and Treiner, 2011]:
https://www.climat-en-questions.fr/reponse/fonctionnement-climat/

effet-serre-par-philippe-bousquet-jean-louis-dufresne
\\. 26


https://www.climat-en-questions.fr/reponse/fonctionnement-climat/effet-serre-par-philippe-bousquet-jean-louis-dufresne
https://www.climat-en-questions.fr/reponse/fonctionnement-climat/effet-serre-par-philippe-bousquet-jean-louis-dufresne

Réchauffement

Le mal nommé ‘effet de serre’

Leffet de serre: Schéma illustratif Réalité bien plus complexe

Rayonnement infra-rouge d'un corps noir (Ste- Pour aller plus loin:  Source
fan—Boltzmann): € x o x T4 et explications supplémentaires
[Dufresne and Treiner, 2011]: ICI

ATglobal o< pCO2

@ Sans Atmosphere (pas d’effet de serre): ~ -18°C

@ Avec l'effet de serre de 'atmosphere: ~ 15°C

Valable uniquement pour I'illustration

IGE v

\ 7



https://www.climat-en-questions.fr/reponse/fonctionnement-climat/effet-serre-par-philippe-bousquet-jean-louis-dufresne

CO, (ppm)

3

Réchauffement

Le carbone émis s’accumule dans I’'atmosphére

Globally averaged greenhouse gas concentrations

400 T T T T T T T T T T T T T T T
380
360
41800
340r 11600
320} ﬂ”’.‘ . 11400 &
<

o W”:’.”f 41200 =
> re eSO D e PP {1000 ©
280 ﬁ';"._'&‘vr‘. oo™ L 4800

Quelques repeéres

@ 280 ppm a 'aube de la révolution industrielle

@ 400 ppm: barre “emblématique” dépassée la premiere fois en 2017

330
320 =
30 2
300 =
200 2
280
270
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Réchauffement

Le carbone émis s’accumule dans I’'atmosphére

Une source de GES ...

Global anthropogenic CO, emissions Cumulative CO,
m emissions
35+ M Fossil fuels, cement and f aring ] 2000+
30+ Forestry and other land use
= 25t 1500
S 2l S
g 2 & ol .
2 = Bilan pour
101 500} , .
51 I’atmospheére
] e e s s e s s s s e e s s s e e e £ oL =
1850 B0 o 1950 2000 1750 1750 ~+20 GtCO2eq/an
1970 2011

Airborne fraction

... et des puits cst~ 0.45 stable

@ Océans

@ Surfaces continentales (végétation)

@ Atmosphere




Réchauffement
Le carbone émis s’accumule dans I’'atmosphére

../commons/The_Earth’s_Carbon_Cycle.mp4
Source ici: https://www.youtube.com/watch?v=dwVsDICiokY

2
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../commons/The_Earth's_Carbon_Cycle.mp4
https://www.youtube.com/watch?v=dwVsD9CiokY
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Réchauffement

Le carbone émis s’accumule dans I’'atmosphére

Earth's Carbon Cycle Pre-Industrial Socts. Earth's Carbon Cycle

Total Ocasn: 38700

pCO2 o cumul CO2 émis

2

21



Réchauffement

En Bref

Cumulative total anthropogenic CO, emissions from 1870 (GtCO,)

1000 2,000 3,000 4,000 5,000 6,000 7,000 8,000

‘Temperature change relative to 18611830 (°C)

|
L & 2090s,
% | Total human-induced warming
|
4 + 'SQ\ Baselines:
3!
o
L ©|
g‘\
|
3+ 31
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a1
2L ) CO,-induced warming
|
|
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Cumulative total anthropogenic CO, emissions from 1870 (GtC)

2

3

2,500

Figure emblématique

@ Réponse simple d’un
systeme complexe:
ATglobal x pCO2  cumul
CO2 émis.
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Réchauffement

En Bref

Cumulative total anthropogenic CO, emissions from 1870 (GtCO,)
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‘Temperature change relative to 18611830 (°C)

| .
L & 2090s,
% | Total human-induced warming
|
4 + 'SQ\ Baselines
3!
o
L ©|
g‘\
|
3+ 31
@
Sl
r o, RCP4.5
a1
2L ) CO,-induced warming
|
|

0 500 1000 1500 2,000
Cumulative total anthropogenic CO, emissions from 1870 (GtC)

2

3

2,500

Figure emblématique

@ Réponse simple d’un
systeme complexe:
ATglobal x pCO2  cumul
CO2 émis.

@ Outil d’aide a la décision

o ATglobal = lien vers
impacts.

o Cumul CO2 émis = lien
vers causes.
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Réchauffement

En Bref

Cumulative total anthropogenic CO, emissions from 1870 (GtCO,)
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Figure emblématique

@ Réponse simple d’un
systeme complexe:
ATglobal x pCO2  cumul
CO2 émis.

@ Outil d’aide a la décision

o ATglobal = lien vers
impacts. Lesquels?

@ Cumul CO2 émis = lien
VErs causes.

29



Réchauffement

Des questions / remarques ????

2

€
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IV. Du réchauffement au

déreglement climatique:

Impacts & Adaptation

POUR QUL Y AIT LE MoiNs DE
MECONTENTS POSSIBLE IL FAUT ToUJOURS
TAPER SUR. LES MEMES.



Impacts&Adaptation

Le GT2 du GIEC: impact, adaptation et vulnérabilité

GT2: pourquon doit-t-on se préoccuper de qq degrés de plus!
@ Quels impacts (positifs/négatifs) prévisibles?

@ Peut-t-on s’adapter a tout ?

o Injustice & Equité?

Résultats - “certains” & + controversés (méme par le GT3 du GIEC) ...

.. en route vers l'incertitude.

2

€
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Impacts&Adaptation

Impacts: disparités régionales et cycle de I'’eau

Change in average surface temperature

(1986-2005 to 2081-2100)

| I I — ¢
2 -5 -1 05 0 05 1 15 2 3 4 5 7 9 1

Réchauffement partout

Mais fortes disparités régionales:
@ Contraste Terres/Océans

@ Zones polaires et semi-arides se réchauffent plus fortement

25



Impacts&Adaptation

Impacts: disparités régionales et cycle de I'’eau

1951- 2010

Observed change in annual precipitation over land

T I I T T T
-100 -50 25 -10 -5 25 0 25 5 10 25 50 100

(mm yr1 per decade)

S0 40 30 20 -10 0 10 20 30 40 50

Change in average precipitation (1986—2005 to 2081-2100)
v

Précipitations: tendance globale a I’'augmentation

Signal bcp moins clair (forte variabilité temporelle) et fortes disparités régionales
observées et attendues

2

€
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Impacts&Adaptation

Impacts: disparités régionales et cycle de I'’eau

Intensification hydrologique globale: théorie, observations & modéles
Pluies moyennes (Energie) Pluies extrémes (Thermodynamique)
1t04 %K' ~T%K!

2

3
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Impacts&Adaptation

Impacts: disparités régionales et cycle de I'’eau

Intensification hydrologique globale: théorie, observations & modeles

Pluies moyennes (Energie) Pluies extrémes (Thermodynamique)
1t04 %K' ~7 %K'
401 brought Wild fires Flooding || | A
= Wilting plants Monthly amount:
g 20 75 mm
b=t Intensity: 37.5 mmd-!
»S 0 Frequency: 6.7%
8 1 6 11 16 21 26
S B:
§ Soil moisture continually replenished;
o virtually no runoff Monthly amount:
75 mm

N
S

Intensity: 3.75 mmd-!
odng I 0. a0l 0o _saln. aln Frequency: 67%
1 6 11 16 21 26

Hausse de I'intensité hydro-climatique: sécheresses + longues & pluies intenses
+ fortes

27



Impacts&Adaptation

Impacts: disparités régionales et cycle de I’eau

Intensification hydrologique globale: théorie, observations & modeles

Pluies moyennes (Energie) Pluies extrémes (Thermodynamique)
- - 1
1t04 %K' ~7%K
401 brought Wild fires Flooding || | A
= Wilting plants Monthly amount:
E 20 75 mm
= Intensity: 37.5 mmd-!
2 F :6.7%
I T TR R A % feaueney.
2
o &l Soil moisture continually replenished;
o virtually no runoff ;'Isonthly amount:
20 mm
Intensity: 3.75 mmd-!
0 JiD all Do pall 200 salln. afln Frequency: 67%

6 11 16 21 26
Hausse de I'intensité hydro-climatique: sécheresses + longues & pluies intenses
+ fortes

Effets multi-échelles de la dynamique atmosphérique = des disparités

régionales




@
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Impacts&Adaptation

Une “dérive” et des “chocs”

Mais ou est le pb?

Hypothéses du “climate denier” (type Ill)

@ “Dérive”: 'humanité s’est adaptée a tout
les climats (on remplace le temps par
I'espace)

@ Extrémes hydro-meteo: on peut
s’adapter a tout (la “technologie” nous
sauvera)

v

Sauf a s’attaquer aux prémisses:
@ quelle est notre dépendance au climat?

@ quid de la physiologie humaine? de la
biodiversité?

Argumentation imparable
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Impacts&Adaptation

Dépendance et adaptation au climat: réflexions
préliminaires

Dictons et al.: Témoignages de nos adaptations aux climats locaux

Que le lien de cause a effet soit réel ou non: ce qui a une capacité prédictive reste dans
les récits et dans I'imaginaire collectif.

v

@ Petite histoire amérindienne: el nino

@ En Avril ne te découvre pas d'un fil

@ Les saints de glace

@ Apprentissage des vignes et degrés jours

2

€
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Impacts&Adaptation

Dépendance et adaptation au climat: Quels secteurs ?

Leau

o <
Number of months in whichf
water scarcity is >100%

No data

3
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Impacts&Adaptation

Dépendance et adaptation au climat: Quels secteurs ?

Des ressources inégalement réparties = infrastructures adaptées

Puits d'acces L
Qanat canal erticaux
Qanat sortie

Zone irriguée

Nappe
phréatique

2

3
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Impacts&Adaptation

Dépendance et adaptation au climat: Quels secteurs ?

Des ressources inégalement réparties = infrastructures adaptées l

Le batis
De la protectlon Ia plus rudlmentalre a la recherche du confort (thermlque

-)

2

3
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Impacts&Adaptation

Dépendance et adaptation au climat: Quels secteurs ?

Des ressources inégalement réparties = infrastructures adaptées I

Le batis
De la protection la plus rudimentaire a la recherche du confort (thermique, ...)

H
A
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Impacts&Adaptation

Dépendance et adaptation au climat: Quels secteurs ?

Des ressources inégalement réparties = infrastructures adaptées

De la protection la plus rudimentaire a la recherche du confort (thermique, ...)

Agriculture: céréales, maraichage, élevage

Crojssan ot
11000 5 Bassts du tang ang
R

Est américain
et du fleuve Jaune
4000-3 000 B -,
1000

5000 I3
Nord de I'Amériqu ‘ Amazonie ?
i

Nouvelle-Guinée
5000 P 5 4000 BP 9000 6000 BP
1 5000 - 2
50004000 B 5000 -4 000 B)

Daprés J. Diamond et al. (2003) *Farmers and Their Languages: The First Expansions", Science

2
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Impacts&Adaptation

Dépendance et adaptation au climat: Quels secteurs ?

Des ressources inégalement réparties = infrastructures adaptées

De la protection la plus rudimentaire a la recherche du confort (thermique, ...)

iculture: céréales, maraichage, élevage

A e,

770 mm/an
585 10° tonnes

575 mm/an
635 10° tonnes

Blé

550 mm/an

557 10° tonnes
Sorgho
475mm/an

59 10° tonnes

Besoins en eau
Production Année 2003 (FAO)

2
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Impacts&Adaptation

Dépendance et adaptation au climat: Quels secteurs ?

Des ressources inégalement réparties = infrastructures adaptées I

De la protection la plus rudimentaire a la recherche du confort (thermique, ...)

Agriculture: céréales, maraichage, élevage

Si les précédents secteurs sont des piliers des sociétés complexes

alors quels secteurs ne seraient pas dépendants du climat de prés ou de loin?

2
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Impacts&Adaptation

Dépendance et adaptation au climat: parametres

“deécisionnels”?

Pour se protéger/se prémunir

Saisonnalité (froid hivernal & chaleurs estivales) + événements hydro-météorologiques
“‘impactants” (crues, sécheresse, canicule, ...)

@
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Impacts&Adaptation
Dépendance et adaptation au climat: parametres
“décisionnels”?

Pour se protéger/se prémunir

Saisonnalité (froid hivernal & chaleurs estivales) + événements hydro-météorologiques
“‘impactants” (crues, sécheresse, canicule, ...)
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Impacts&Adaptation
Dépendance et adaptation au climat: parametres
“décisionnels”?

Pour se protéger/se prémunir

Saisonnalité (froid hivernal & chaleurs estivales) + événements hydro-météorologiques
“‘impactants” (crues, sécheresse, canicule, ...)
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Impacts&Adaptation
Dépendance et adaptation au climat: parametres
“décisionnels”?

Pour se protéger/se prémunir

Saisonnalité (froid hivernal & chaleurs estivales) + événements hydro-météorologiques
“‘impactants” (crues, sécheresse, canicule, ...)

S’aider/s’appuyer sur les ressources climatiques

Energies renouvelables, cultures, tourisme, ...
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Impacts&Adaptation
Dépendance et adaptation au climat: parametres
“décisionnels”?

Pour se protéger/se prémunir

Saisonnalité (froid hivernal & chaleurs estivales) + événements hydro-météorologiques
“‘impactants” (crues, sécheresse, canicule, ...)

S’aider/s’appuyer sur les ressources climatiques

Energies renouvelables, cultures, tourisme, ...
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Impacts&Adaptation
Dépendance et adaptation au climat: parametres
“décisionnels”?

Pour se protéger/se prémunir

Saisonnalité (froid hivernal & chaleurs estivales) + événements hydro-météorologiques
“‘impactants” (crues, sécheresse, canicule, ...)

&)

S’aider/s’appuyer sur les ressources climatiques

Energies renouvelables, cultures, tourisme, ...
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Impacts&Adaptation
Dépendance et adaptation au climat: parametres
“décisionnels”?

Pour se protéger/se prémunir

Saisonnalité (froid hivernal & chaleurs estivales) + événements hydro-météorologiques
“‘impactants” (crues, sécheresse, canicule, ...)

S’aider/s’appuyer sur les ressources climatiques

Energies renouvelables, cultures, tourisme, ...

= Indicateurs spécifiques a chaque adaptation/solution

= Obtenus sous hypothése stationnaire .... Et la température moyenne ? et
précipitations annuelle moyennes?

@
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Impacts&Adaptation

Dépendance et adaptation au climat: parametres

“deécisionnels”?

id Station T (°C) P (mm/an)
755 EMBRUN 10.9 720
2192 BASEL-MULHOUSE 10.9 760
11243 TROYES-BARBEREY 11.0 640
737 LILLE-LESQUIN 11.0 730
2200 MILLAU 11.1 700
740 ALENCON 11.1 730

Climat dans sa globalité influence les adaptations et les modes de vie

Températures et précipitations moyennes ne refletent pas toute cette finesse.




€
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Impacts&Adaptation

Dépendance et adaptation au climat: parametres
“décisionnels”?

Alors pourquoi s’inquiéter d’'un réchauffement de qq degrés?

Une étude qui a fait du bruit:Bastin et

Shift vs. the equator

-304

0_ 40
Distance to equator

AT & AP a un endroit donné reflétent des changements du climat local pour #

parameétres climatiques

al. [2019a]

» Tropical

Subtropical
* Temperate
» Boreal

“We notably predict that Madrid’s
climate in 2050 will resemble
Marrakech’s climate today,
Stockholm will resemble
Budapest, London to Barcelona,
Moscow to Sofia, Seattle to San
Francisco, Tokyo to Changsha. ”
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Impacts&Adaptation

Un climat global stable depuis qq milliers d’années

Temperature of Planet Eart

Eocene | Ol | Miocene Pliocene | Pleistocene | Holocene
: Ty

cm[o[s[p[c[P[T[J] K [Pa|

ET™

2100

2050 o

~C vs 19601990 average

€02 om GEOCAR® (x 20)

Yo

500 400 300 200 100 60 50 40 30 20 10 5 4 3 2 1000 800 600 400 200 20 15 10 5 0
Millions of years before present Thousands of years before present (2015 CE)

La stabilité du climat: n’est-ce pas le paramétre essentiel pour le

développement et I’adaptation des sociétés complexes?
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Un climat global stable depuis qq milliers d’années

Temperature of Planet Eart
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Homo

La stabilité du climat: n’est-ce pas le paramétre essentiel pour le

développement et I’adaptation des sociétés complexes?
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Un climat global stable depuis qq milliers d’années

Temperature of Planet Eart
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La stabilité du climat: n’est-ce pas le paramétre essentiel pour le

développement et I’adaptation des sociétés complexes?
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Un climat global stable depuis qq milliers d’années

Temperature of Planet Eart
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La stabilité du climat: n’est-ce pas le paramétre essentiel pour le

développement et I’adaptation des sociétés complexes?
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Une “dérive” vers un nouveau climat

Dérive & bascules climatiques Vers un climat inconnu

olaciers

(EINoso uthern \ v
v (idmmaraer)
mansoon'

ey ol
'?“* | Nty sl e AT
[ il U ] ‘H
corw
& oo |
20
1860 1890 1920 1950 1980 2010 2040 2070 2100

Historical period
Wostantrcic
o Sheet

Temperature (°C)

Steffen et al. [2018] Power [2014]: “expulsion from history )

Future of the human dinate niche

ChiXu( )** ,Timothy A. Kohler®<®€ Timothy M. Lenton’ , Jens-Christian Svenning? , and Marten Scheffer<":

Www.pnas.org/cgi/doi/10.1073/pnas. 1910114117 PNAS Latest Artides | 1of 6

“We demonstrate that depending on scenarios of population growth and warming, over
the coming 50 y, 1 to 3 billion people are projected to be left outside the climate
conditions that have served humanity well over the past 6000 y.”
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Impacts&Adaptation

Extrémes climatiques: s’adaptera t-on a tout?

Plus d’extrémes: vagues de chaleur, sécheresses, pluies fortes, crues, ...
[IPCC, 2014]

o " . S
_. o | == Historical 1S S 4 == Historical IR
3= . e ® = X -
2 — 10-year avg = — 10-year avg
a8 o <
a Q1 Fo 9 o
238 © > 84 °
S g © LS
£ 38/ s 2 @
E R % 8=
B o £ E 8 T8
3 81 g™ 5 % =2
e § ° L8
T o D <
c S =3 S o
g < EE] &
S s | &
L fo W L2 a o oALNLL LA, AL o

© A T T T T T T T e T T T T T T T
1980 2000 2020 2040 2060 2080 2100 1980 2000 2020 2040 2060 2080 2100
Year Year
Peut-étre que pour la plupart on peut imaginer s’en protéger
v
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Impacts&Adaptation

Extrémes climatiques: s’adaptera t-on a tout?

Températures létales
|
\ySun\Q

Y orother
— radiation i

source A
Direct radiation

Respiration

A 3
Sweat evaporation "~ s

N
~

Clothing

Convection ')

1 Reflect
2 radiation
“Infrared External
= work
‘ radiation Conduction
- 5

Fig. 1. The balance of human body temperature towards the
environment [11]

Sugiono et al. [2017]
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Impacts&Adaptation

Extrémes climatiques: s’adaptera t-on a tout?

Températures létales

@ Mora et al. [2017]: Population affectée (plus d’1 fois par an) ~ 30% aujourd’hui,
pouvant aller jusqu’a ~ 75% en 2100 (RCP8.5)

@ An Emerging Tropical Cyclone-Deadly Heat Compound Hazard [Matthews et al.,

2019]

e TW > 35°C
SCIENCE ADVANCES | RESEARCH ARTICLE

CLIMATOLOGY

The emergence of heat and humidity too severe
for human tolerance

Colin Raymond™*, Tom Matthews>, Radley M. Horton>*

Humans' ability to effidently shed heat has enabled usto range over every continent, but a wet-bulb temperature
(TW) of 35°C marks our upper physiological limit, and much lower values have serious health and productivity im-
padts. dimate models project the first 35°C TW occurrences by the mid-21st century. vaeva‘ acomprehensive
evaluation of weather station data shows that some coastal suk ical locations have already reported a TWof
35°Caﬂuﬁed1mMndhemwedlhasmeﬂmdauedmﬂapexysnm]979 Ram.rtemeethxsof
35°Cin global i surface teny pmndeﬁlﬂu'smtfnrﬂlevdldtydﬂ\sech\gamdy
hgﬂW\dus dthe h 4hea|shyiyloellzedmk“‘ eandtimeandisc -

byhn!dheﬁ:ﬂﬂlsmelmﬂmpranmdyrq)utaiaﬂlmmngym
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Impacts&Adaptation
Bonus: quelques réflexions sur I'(in)équité / I’(in)justice
climatique

* Non-Annex countries
= Annex | countries

n

Temperature signal relative to variability

N 05 . LT - B
= . . T
g g . . - . .
2 g = ¢
2 5 —g 5| 0
E 4 4
g3 g3 0 5 10 15 20
£ R e ;
2 9 R CO, emissions per capita [Tons/year]
51 g
£-2 g2 ]
190 1940 1980 2020 2060 2100~ 1300 1940 1980 2020 2060 2100
Year Year

@ Premiéres zones touchées par I'“expulsion from history”
@ |dem cbté extrémes

@ Faible contribution passée

48



Impacts&Adaptation

~ 1h30

Des questions / remarques ????

2

€

49



V. Pause 15’ ???



VI. Atténuation du

réchauffement climatique:

des remedes “salés”?

iL VAUT MIEUX POMPER MEME SiL NE SE PASLE
RIEN QUE RISQUER QU'iL SE PASSE QUELQUE LHDSE
DPE PIRE EN NE. PoMP4NT PAS.



Atténuation

Atténuation: un probleme difficile a poser

GT3 du GIEC: évaluer les colts et bénéfices de I'atténuation
Intervention humaine pour réduire les sources ou augmenter les puits de GHG.

3 Un exercice difficile
Joce

@ “Many areas of climate policy-making involve value
CLIMATE CHANGE 2014 Jjudgements and ethical considerations”

Mitigation of Climate Change

@ “Among other methods, economic evaluation is
Summary for Policymakers ) g . . : »
and Technical Summary commonly used to inform climate policy design.

2

€
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Atténuation

Atténuation: un probleme difficile a poser

Contre quoi on lutte ? et pourquoi?

A priori:

X = /" pCOo2

X = effet de serre additionnel == ~ T dans I'absolue

v/ déstabilisation rapide et significative du climat

v/ attention aux remédes pire que le mal et aux conflits d’'usage: biodiversité,

agriculture, ...
w

Colt de I'atténuation?

Dépendance aux énergies fossiles: le pétrole c’est magique =~ sevrage
Approche colt bénéfice

| \

Déclinaison aux échelles d’intéréts?
GIEC fournit des scénarios qu’ils faut déclinées a # échelles pour # secteurs de fagon

héren
f\coeete |
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Atténuation

Petit apercu au marché des scénarios disponibles

Drawdown: une 100aine de solutions pour lutter contre le réchauffement

Communauté venant de tous bords et du monde entier. (lien)

“Nega” scénarios: horizon 2050, approche par besoins.
NegaWatt (lien) et NegaTep (lien)

Le plan Marshall de B&L evolution (lien)

Comment s’aligner sur 1 trajectoire compatible 1.5°C? = -63% d’émissions de CO2
entre 2017 et 2030.

@ Interdictions: vente de véhicules neufs (usage particulier), voitures thermiques en
centre urbains, chauffage au fioul, publicité sur le web, vols avions hors Europe
non justifiés, labour profond

@ Généralisation: télétravail (2j/semaine), moins de repas carnés
@ Quotas: flux vidéo, importation (café, chocolat), couvre-feu thermique (17° nuit).

@ Objectifs: distances parcourues (vélo x 6, 1/2 voiture), 108 batiments/an rénovés

592


https://www.drawdown.org
https://negawatt.org/Scenario-negaWatt-2017-2050
https://www.sauvonsleclimat.org/images/articles/pdf_files/climat-energie/Negatep_V-2017.pdf
https://www.bl-evolution.com/Docs/181208_BLevolution_Etude-Trajectoire-rapport-special-GIEC-V1.pdf

Atténuation

Petit apercu au marché des scénarios disponibles

Drawdown: une 100aine de solutions pour lutter contre le réchauffement

Communauté venant de tous bords et du monde entier. (lien)

“Nega” scénarios: horizon 2050, approche par besoins.
NegaWatt (lien) et NegaTep (lien)

Le plan Marshall de B&L evolution (lien)

Comment s’aligner sur 1 trajectoire compatible 1.5°C? = -63% d’émissions de CO2
entre 2017 et 2030.

@ Interdictions: vente de véhicules neufs (usage particulier), voitures thermiques en
centre urbains, chauffage au fioul, publicité sur le web, vols avions hors Europe
non justifiés, labour profond

@ Généralisation: télétravail (2j/semaine), moins de repas carnés
@ Quotas: flux vidéo, importation (café, chocolat), couvre-feu thermique (17° nuit).

@ Objectifs: distances parcourues (vélo x 6, 1/2 voiture), 108 batiments/an rénovés

~ C’est pas un peu exagéré?
c[
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https://www.drawdown.org
https://negawatt.org/Scenario-negaWatt-2017-2050
https://www.sauvonsleclimat.org/images/articles/pdf_files/climat-energie/Negatep_V-2017.pdf
https://www.bl-evolution.com/Docs/181208_BLevolution_Etude-Trajectoire-rapport-special-GIEC-V1.pdf

Atténuation

ATglobal = 1.5 a 2°? quel budget?

Cumulative total anthropogenic CO, emissions from 1870 (GtCO,) Figure em bléma tique
s 1000 2,000 3,0

00 4,000 5,000 6,000 7,000 8,000

I

L ol
%\ Total

at 5

LI

L &

g

3r El

il

=i

L o

a1

2+ *

I

|

‘Temperature change relative to 18611830 (°C)

RCPAS o ATglobal = lien vers

- @ Réponse simple d’un

20305 systeme complexe:

- ATglobal < pCO2 o cumul
CO2 émis.

@ Outil d’aide a la décision

human-induced warming

CO,-induced warming ImpaCtS-

o Cumul CO2 émis = lien
vers causes. Budget
carbone & trajectoires?

v

0 500

1000 1500 2,000 2,500

Cumulative total anthropogenic CO, emissions from 1870 (GtC)
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Atténuation

ATglobal = 1.5 a 2°? quel budget?

Accounting for unrepresented Earth system feedback

Formal TCRE uncertainty distribution g\gt:mi::nng
Non-CO, warming consistent with net-zero CO, pathway def nition
Latest IPCC assessment of remaining carbon budgets using SAT estimate of global warming History Projection

Ret.48 e O —C— SAT AT
Ref. 48 ——— —— SAT  SAT | 100GtCO, permafrost

thawing reduction until 2100

Estimates of warming S ~ 500 GtCO2
Ref. 48 —— —— N BT SAT S E—
100 Gt CO, permafrost
Ref. 48 ——O— —— BT SAT | thawing reduction until 2100
58 CMIPS simulations with
Ref. 32 o N N[ BT SAT | opservational constraints
. O— ——— TCRE distribution with
Ref. 39 N N BT SAT Constraints 2 o
Ref. 30 o o N N|[ BT SAT |Basedon20cmips models
“TCRE distrbution with
Ret 31 ® o [l [ v ] [Ter e onsaris ~ 1000 GtCO2
Estimates starting from preindustrial period
Ref. 28 o o N[ N|[N| saT  sAT |TEBbasedon20cMIPS modess
Ref. 43 —— N|[ BT BT | strongaerosol unmasking
Ref. 12 ° ° N N1 SAT ST | BesedonCMips Eath
Ref. 12 o o |n N|[TBT BT | Based onobsenvations
TEB variation across
Ref. 41 - — N N|| SAT SAT |forreps
Ref. 41 — — N SAT SAT | TEB including permafrost thawing

Descriptive statistics based on a set of scenarios

Peak TAB; TCRE with obsenvational
Ref. 28 B BT SAT | constraints; warming <L.5 °C or <2 °C
Ref. 36 TCRE with observational constraints;
BT SAT | uaming 2.5°C
T T T 1
0 500 1,000 1,500 2,000
Remaining carbon budget from 2018 onward (Gt CO,)

Target 1.5° Target 2°

- &4
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Atténuation

ATglobal = 1.5 a 2°? trajectoires?

Le point A (émissions actuelles)

o fossil fuel: 40 GtCO2eqg/an

@ LULC: 5 GtCO2eg/an
=» Bilan pour 'atmosphére: +20 GtCO2eqg/an

Emissions cumulées depuis 1850 ~ 2400 GtCO2eq (Airborne fraction = 0.45 stable)

Le point B (émissions nettes)

@ Sidépassement budget: émissions nettes négatives

\

@ Si pas dépassement: atteinte des émissions nettes 0 (stabilisation)

Un gouffre entre A et B (AR6)?

@ 1.5° 500 GtCO2eq (~ 10 ans au rythme actuel)
@ 1.7° 850 GtCO2eq (< 15 ans au rythme actuel)
@ 2.0° 1350 GtCO2eq (= 20 ans)

| \

5\
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Atténuation

ATglobal = 1.5 a 2°? trajectoires?

Global CO, emissions (GtCO, yr)

Updated CMIP6
140 . i , . ScenanoMaiP
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Atténuation

ATglobal = 1.5 a 2°: en bref

Pour une cible ATglobal

@ un budget
@ réduction A

@ émissions nettes 0 (neutralité carbone) # neutralité
@ émissions nettes négatives si besoin climatique
ATglobal < 1.5°C (RCP1.9) < 2°C (RCP2.6)
Budget (GtCO2) < 500 GtCO2 ~ 1000 GtCO2
50% de réduction en 2030 (7%/an) 2050 (2.5%/an)
Emissions nettes 0 (neutralité) 2050 2080
Emissions nettes négatives v v
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Atténuation

ATglobal = 1.5 a 2°: en bref

Pour une cible ATglobal

@ un budget
@ réduction A
@ émissions nettes 0 (neutralité carbone) # neutralité
@ émissions nettes négatives si besoin climatique
ATglobal <1.5°C(RCP1.9) < 2°C (RCP2.6)
Budget (GtCO2) < 500 GtCO2 ~ 1000 GtCO2
50% de réduction en 2030 (7%/an) 2050 (2.5%/an)
Emissions nettes 0 (neutralité) 2050 2080
Emissions nettes négatives v v

Des réactions/questions ?
Comparaison covidéene?

57
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Atténuation

Se rendre compte par soi-méme de I'effort a fournir

Avoir une idée des ordres de grandeur

Via des calculateurs de bilan CO2

@ Calculateur CO2 individuel: http://avenirclimatique.org/micmac/index.php

@ Calculateur CO2 France: http://mission-climat.io/about

@ Calculateur CO2 Monde: https://en-roads.climateinteractive.org |
. Maissurtout.._____________ |

Se faire un avis sur les implications des # choix/techniques/solutions au sein d’'un
monde complexe:

@ Possibles externalités positives/négatives
@ Socio-techniques
@ Démocratiques/politiques

A\
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http://avenirclimatique.org/micmac/index.php
http://mission-climat.io/about
https://en-roads.climateinteractive.org

Atténuation

Des questions / remarques ????

2

€

59



VIl. Dimensionner &

aménager: Comment poser

les problemes? (et donc
penser les solutions)

</l LNV‘\F‘\& £ SoLUTION
cEsT QUL NY A AﬁDEPzB LEME.



Dimensionner & aménager

Adaptation vs atténuation: un pb mal posé?

Défis du futur

Dimensionner & concevoir des solutions a

Crise(s), climat: des pb complexes.

plan de transformation
de I’économie frangaise Prenant en compte:

PRESENTATION D’UN CHANTIER D’URGENCE @ la non-stationnarité, l'incertitude et des

MAI 2020 objectifs multiples (adaptation)

@ sous contraintes physiques &
socio-eco-politiques (atténuation)

\ots clefs: Résilience, No-regrets, Modularités,
BAdaptables



Dimensionner & aménager

Dimensionner: non stationnarité, multi-objectifs & sous
contraintes

Dimensionnement de digues/barrages/canalisations eaux pluviales
\/ dimensionnement:

GEV, Gradex, etc.

Congues pour des séries d’extrémes
sstationnaires

{Comment faire lorsque la fréquence des
|- crues change?

&) a1



Dimensionner & aménager

Dimensionner: non stationnarité, multi-objectifs & sous

contraintes

Exemple: évolution des débits de crues sur le Fleuve Niger

Right bank tributaries - Return levels
o " —
- Sl
@ |
Eo
— O
S
8, [ T=100ans (GEV) ]|
o |
&
"""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""" | T=10ans (GEV) |
o
19|60 19|7O 19|80 19|90 20|00 20|10

2

€

62



Dimensionner & aménager

Dimensionner: non stationnarité, multi-objectifs & sous

contraintes

Exemple: évolution des débits de crues sur le Fleuve Niger

Right bank tributaries - Return levels

o 2 —
ég — X
2<
58 | | T=100ans (GEV) |
8 [ T=10ans (NS-GEV)|
| T=10ans (GEV) |
o |

T T T T T T
1960 1970 1980 1990 2000 2010
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Dimensionner & aménager

Dimensionner: non stationnarité, multi-objectifs & sous

contraintes

Exemple: évolution des débits de crues sur le Fleuve Niger

Right bank tributaries - Return levels

(=3 o - - //’
§ i /:{( S ’/”
N ' o
] § R o
m\E/O T 'r"
gg - fT=100ans (NS-GEV)
B | / _ || T=100ans (GEV) |
o | —=
8| — [T=10ans (NS-GEV)|
| T=10ans (GEV) |
o |

T T T T T T
1960 1970 1980 1990 2000 2010
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Dimensionner & aménager

Dimensionner: non stationnarité, multi-objectifs & sous

contraintes

Exemple: évolution des débits de crues sur le Fleuve Niger
Right bank tributaries - Return levels

(=3 o - - //’
§ i /:{( S ’/”
N ' o
] § R o
m\E/O T 'r"
gg - fT=100ans (NS-GEV)
B | / _ || T=100ans (GEV) |
o | —=
8| — [T=10ans (NS-GEV)|
| T=10ans (GEV) |
o |

T T T T T T
1960 1970 1980 1990 2000 2010
Non-stationarité: Lobjectif de I'ouvrage ne change pas: mais que faire lorsque
les niveaux de retour doublent en 50 ans?

v
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Dimensionner & aménager

Dimensionner: non stationnarité, multi-objectifs & sous
contraintes

Retenue collinaire pour irrigation

Evolution de la température moyenne JJA en France

1970 1980 1990 2000 2010 2020
Année

@ Demande des plantes: * (JJA: + 0.5K-Decade ") et ressource estivale: \,
@ Contraintes réglementaires sur les usages de I'eau: ???
@ Possibilité de changer les pratiques et les cultures: ???

Incertitude tres forte: doit étre pensé dans un cadre plus global de I’exploitation.
= Existe t-il des solutions plus résilientes? moins dépendantes d’aléas ex-
ternes?

v

2
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Dimensionner & aménager

Dimensionner: non stationnarité, multi-objectifs & sous

contraintes

Isolation des batiments

La problématique principale était I'isolation
contre le froid (paramétre DJU < 19°C)
mais la problématique de se protéger des
chaleurs estivales devient un enjeu

vitrage : 13 %

gonts thermiques :
%

2

3
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Dimensionner & aménager

Dimensionner: non stationnarité, multi-objectifs & sous
contraintes

solation des batiments
= Une solution mutli-objectifs pour confort d’hiver et d’été + d’autres paramétres
non évoqués (choix des matériaux, protection du batis, ...)

Evolution DJU Lyon Evolution maxima annuel Lyon
¢ — Slope: 0.7 Kidec

IS
S

] — Slope: -6%/dec]
3200 Y * 2 )

©

3000

2800

3

DU (C)

2600

®

2400

]

2200

1980 1990 2000 2010 2020

1980 1990 2000 2010 2020
v
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Dimensionner & aménager

Dimensionner: non stationnarité, multi-objectifs & sous
contraintes

Isolation des batiments

= Une solution mutli-objectifs pour confort d’hiver et d’été + d’autres paramétres
non évoqués (choix des matériaux, protection du batis, ...)

Exemple d’aberration:

2
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Dimensionner & aménager

Dimensionner: non stationnarité, multi-objectifs & sous
contraintes

Complexité et mauvais remeédes

Ouverture d’une bréche afin de limiter les crues du Sénégal ...

4 octobre 2003: 4 m de largeur

6 oct. 2003: 200 m

3
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Dimensionner & aménager

Dimensionner: non stationnarité, multi-objectifs & sous
contraintes

Complexité et mauvais remédes

Ouverture d’une bréche afin de limiter les crues du Sénégal ...

2

€
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Dimensionner & aménager

Dimensionner: non stationnarité, multi-objectifs & sous
contraintes

Complexité et mauvais remédes

Ouverture d’'une bréche afin de limiter les crues du Sénégal ...

Probléme engendré: salinisation des terres par incursion d’eau de mer.
Raison: ce n’était “pas dans le viseur”

Exemples nombreux dans la “maitrise de I’environnement”

2

3
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Dimensionner & aménager

Des questions / remarques ????

2
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VIIl. “debunkage” autour de

I’affichage de neutralité

carbone & climatique: le
marché des anecdotes




Anecdotes
Les options a I’échelle globale sur la table

Option 1: simplifier le message et/ou négocier avec les chiffres

2

3
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Anecdotes

Le mythe de I'affirmation 2 tonnes CO2/hab/an =

neutralité?

- =1GC= 10 kgof
Stocks in GIC

Earth's Carbon Cycle 2017

Beaucoup d’efforts mais pas
neutre (airborne fraction)

Potentiellement neutre si:
@ point de passage dans une trajectoire (e.g. 2tonnes/hab/an en 2050) qui atterrit a 0.

@ techniques anthropiques de stockage carbone de 2tonnes/hab/an.

= Suffisamment flou dans la SNBC |

2

3

Correspond au puits carbone actuel de la végétation par habitant
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Anecdotes

Le mythe de I'affirmation 2 tonnes CO2/hab/an =
neutralité?

Option 1: simplifier le message et/ou négocier avec les chiffres

Pas forcément mal-intentionné mais NON 2 tonnes CO2/hab/an # neutralité

Option 2: compenser nos émissions

2

3
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Anecdotes

Je compense donc je (con)suis?

Principe: 1kg CO2eq émis = 1kg stocké (e.g. dans les arbres.)

xemple:
Un eucalyptus de 12-15 ans
8 metres de haut, 40 cm de diamétre
~ 1 m3 de bois ~ 800kg

Matiére séche (65%): 520kg

dont la moitié de C: 260 kg
Stockage CO2: ~ 1 tonnes de CO2

3
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Anecdotes

Je compense donc je (con)suis?

Un peu plus compliqué que cela

une forét est plus que la somme des arbres qu’elle contient

Stock: Flux:

Foret tropicale: 50kgC/m2 Foret tropicale: 400 gC/m2/yr
Foret tempérée: 40kgC/m2 Foret tempérée: 300 gC/m2/yr
Foret boréale: 15kgC/m2 Foret boréale: 100-200 gC/m2/yr

Grassland: 100 gC/m2/yr

Et avec nouvel écosysteme forestier

Attention a ne faut pas oublier I'écosystéme original: AStock et A Flux

Si tout le monde compense ses émissions alors c’est ok?

Oui, la neutralité concept surtout valide a I'échelle mondiale mais:
@ est-ce théoriquement possible?

@ si oui, quels écueils a éviter (dans la pratique)?
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Anecdotes

Je compense donc je (con)suis?

Compenser (t)héroiquement: la limite physique surface forestable
@ Débat dans la communauté scientifique
@ Discussions sur: surface (a)(re)forestable & quantité stockable par m2

= Hypothéses héroiques de Bastin et al. [2019b]: 10 millions de km? (Surfaces
émergées: 140 Millions de km?, dont 40 déja foréts.)

Stock C (troncs,racines&biomes) Flux C long-terme

@

Méthodes: régle de 3, arguments historiques, stocks Airborne fraction, régle de trois et
moyens dans les foréts, bilbio [Bonan, 2008; Jones NEE

etal., 2016] ~ 1GT CO2eqg/an =< 5% de nos
~ 100 GTC [40—200] en 40 ans (T forét mature) émissions actuelles.

Au mieux 2.5GTC/yr (~ 1/4 émissions actuelles):
pas suffisant + réalisable 1 seule fois

v
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Anecdotes

Je compense donc je (con)suis?

Compenser (t)héroiquement: le temps une autre limite physique

@ Temps d’émissions V.S. temps de stockage

=» dette de carbone = A forcage radiatif
=» intéréts de la dette: perte de surface forestable [Bastin et al., 2019b]

@ Temps de résidence: Tpssine=10" ans V.S. Topiigigue ~ 102 ans. Garantie?

A

ET la neutralité climatique?
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Anecdotes

Je compense donc je (con)suis?

Programmes de forestation a grande échelle
= Impacts par nature importants, pouvant générer
o “externalités négatives”: climat & hydrologie régional [Trabucco et al., 2008], perte

de biodiversité [Hua et al., 2016; Wang et al., 2019], accaparement des terres =
maintien des inégalités (géographiques, de richesse, inter-générations, ...)

@ co-bénéfices socio & environnementaux [Locatelli et al., 2015; Brancalion and
Chazdon, 2017]

4

A retenir: Des précautions a prendre

Pas facile de faire son analyse: marketing fort et chiffres douteux non vérifiables Mais
de potentiels projets intéressants (e.g. Silva?)

A\

2
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Je compense donc je (con)suis?

Option 1: simplifier le message et/ou négocier avec les chiffres
Pas forcément mal-intentionné mais NON 2 tonnes CO2/hab/an # neutralité

Option 2: compenser nos émissions

@ Echelle globale: au rythme actuelle de nos émissions (méme en divisant par 2, 3, ou
4) impossible d’étre neutre carbone/climatiquement rapidement.

o Externalités négatives potentiellement sérieuses et nombreuses

Option 3: rejouer la COP21 et son schisme des réalités

75



Anecdotes

Assumer un schisme de réalités (e.g. COP21)

La communauté internationale a signé I’accord de Paris et vise 1.5°C ©
“contenant I'élévation de la température moyenne de la planéte nettement en dessous
de 2°C par rapport aux niveaux préindustriels et en poursuivant I'action menée pour
limiter I'élévation des températures a 1.5° C par rapport aux niveaux préindustriels”

>

PARIS2015

UN CLIMATE CHANGE CONFERENCE

COP21-CMP11
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1.5°: déja dans I'atmosphére @
A qq GtCO2eq preés:

Cumulative total anthropogenic CO, emissions from 1870 (GtCO,)
1000 2,000 3,000 4,000 5000 6,000 7,000 8,000
T T T T T T

Total human-induced warming

:

Anomalies de température (°C)

CO,rinduced warming

w
S +15 °C TEB budget, 6% of models

Temperature change relative to 18611880 (°C)
N

0 500 1000 1500 2,000
Cumulative total anthropogenic CO, emissions from 1870 (GtC)
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Anecdotes

Assumer un schisme de réalités (e.g. COP21)

2° risquent d’étre dépasseés °

6
CMIP5

Ad | RCP8.5
RCP6.0

2_ -
'RCPZGI

0_ -

‘2 T T T

1900 1950 2000 2050 2100

Compilation des NDCs (promesses) des
pays: ~ +3 + 3.5°

Ecart entre promesses et actions se
creusent




Anecdotes

Résumé des options a I’échelle globale

Option 1: simplifier le message et/ou négocier avec les chiffres
Pas forcément mal-intentionné mais NON 2 tonnes CO2/hab/an # neutralité

Option 2: compenser nos émissions

@ Echelle globale: au rythme actuelle de nos émissions (méme en divisant par 2, 3, ou
4) impossible d’étre neutre carbone/climatiquement rapidement.

o Externalités négatives potentiellement sérieuses et nombreuses

| A

Option 3: rejouer la COP21 et son schisme des réalités

Assumer d’afficher la neutralité: marketing et science bashing = quelle part de respon-
sabilité?

v

2
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Anecdotes

Résumé des options a I’échelle globale

Option 1: simplifier le message et/ou négocier avec les chiffres
Pas forcément mal-intentionné mais NON 2 tonnes CO2/hab/an # neutralité

Option 2: compenser nos émissions

@ Echelle globale: au rythme actuelle de nos émissions (méme en divisant par 2, 3, ou
4) impossible d’étre neutre carbone/climatiquement rapidement.

o Externalités négatives potentiellement sérieuses et nombreuses

| A

Option 3: rejouer la COP21 et son schisme des réalités
Assumer d’afficher la neutralité: marketing et science bashing = quelle part de respon-
sabilité?

v

Option 4: étre malhonnéte, seule voie des intéréts divergents?

e.g. AirFrance ("flirte avec le greenwashing, cette pratique qui consiste a se donner, a
tort, une image d’entreprise écoresponsable.” V. Masson Delmotte).
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Anecdotes

Neutralité a I’échelle individuelle: autopsie d’une

solution qui ne fonctionne pas pour moi

Si tout le monde fait cela: ga marche: @ @ @
e Eviter: on retire tout le supperflu, le gras
@ Réduire: on diminue I'impact de ce qui ne peut étre réduit

@ On compense le reste

Outils de Bilan CO2:
® MicMac: http://avenirclimatique.org/micmac/simulationCarbone.php
® Ademe: https://nosgestesclimat.fr/

Exemple d’'une stratégie ERC “volontariste”

2

€
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Anecdotes

Neutralité a I’échelle individuelle: autopsie d’une
solution qui ne fonctionne pas pour moi

Eviter: “émissions de luxe”

Réduire: “émissions de subsistance”

€

@ Habitation:

@ Alimentation:
@ Transport:

@ Service public:

@ Biens & Services:
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Anecdotes

Neutralité a I’échelle individuelle: autopsie d’une

solution qui ne fonctionne pas pour moi

Eviter: “émissions de luxe” Compenser pro (1 tCO2/hab/an)

avion ? smart-phone & autre objets connec- | On foreste le campus (120 ha sans
tés ? compte épargne rémunéré ? stock/flux initial :-D) ) et on compte que

v

les 6000 personnels

S T R R IR LRI el D'abord 40 ans: A Stock ~ 800kg
o Habitation: 100-1000 kgCO2 CO2/an/hab

. . Puis: A Flux ~ 200kg CO2/an/hab
@ Alimentation: 1000-1500 kgCO2

- MErsgens e Leee Et le reste (4 tCO2/hab/an)

® Service public: 1000 kgCO2 D’abord 40 ans: ~ 1000 m? (a/re)foresté

@ Biens & Services: 1000 kgCO2 Puis: A Flux ~ 4000 m? (a/re)foresté
= 4-5 tonnes CO2 (25% professionnel) Jouable ??  SAU?? Surface déja en
“ foréts??

v
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Anecdotes

Neutralité a I’échelle individuelle: autopsie d’une

solution qui ne fonctionne pas pour moi

Eviter: “émissions de luxe”

avion ? smart-phone & autre objets connec-
tés ? compte épargne rémunéré ?

v

Réduire: “émissions de subsistance”

@ Habitation: 100-1000 kgCO2

@ Alimentation: 1000-1500 kgCO2
@ Transport: 1000 kgCO2

@ Service public: 1000 kgCO2

@ Biens & Services: 1000 kgCO2

= 4-5 tonnes CO2 (25% professionnel)

A

Compenser pro (1 tCO2/hab/an)

On foreste le campus (120 ha sans
stock/flux initial :-D) ) et on compte que
les 6000 personnels
D’abord 40 ans:
CO2/an/hab

Puis: A Flux ~ 200kg CO2/an/hab

Et le reste (4 tCO2/hab/an)

D’abord 40 ans: ~ 1000 m? (a/re)foresté
Puis: A Flux ~ 4000 m? (a/re)foresté
Jouable ?? SAU?? Surface déja en
foréts??

A Stock =~ 800kg

v

Neutralité: Difficilement solvable, isn’t it?
= Ne veut pas dire qu'il ne faille pas éviter, réduire et planter des arbres (ou autre).

2

3
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Anecdotes

En résumeé

@ carbone # climat
@ définitions ici: https://www.ipcc.ch/sr15/chapter/glossary/
= Neutralité carbone=Emissions nettes zero & 'échelle mondiale.
=» Neutralité climatique qui ajoute des contraintes a la neutralité carbone

Ce n’est pas une opinion

4

Afficher la neutralité a court terme: une bonne idée?

1. ERC:

o théoriquement impossible (mondiale comme locale): implique d’assumer des
inégalités/injustices de richesse et entre générations.
o en pratique: d’autres impacts environnementaux & sociaux

2. Assumer: marketing, greenwashing science bashing

Opinion personnelle: Dans les deux cas, ce n’est pas souhaitable

A
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Anecdotes

En résumeé

Contribuer a I’atteinte de la neutralité: ou sont les leviers?
@ a échelle individuelle : ERP?
@ al'échelle collective: s’attaquer aux facteurs d’émissions

Répartition de I'effort entre les deux?

Le collectif c’est politique

Facteurs d’émissions dépendent de secteurs
Certains secteurs peuvent avoir intérét a changer:

1. incompréhension

2. résistance au changement

3. qui assume le risque ?

4. certains méme (agriculture, batiment) pourraient s’approcher de 0 émissions voir

devenir des puits

Cela va a I’encontre d’intéréts pour d’autres secteurs/catégories sociales.
v

2
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Anecdotes

Des questions / remarques ????

2
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IX. Conclusion

Devise Shadok,

SE VAT A
as !

HTE PAS |

LG
IR
S By




A ramener chez soi!

Des questions et avis a se faire?
@ Iy a t-il un sujet carbono-climatique?
@ Sioui quel est le probleme?

@ Quelles legons tirer du sujet Climatiques?

2

€
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Ce dont on a parlé

Rockstrém (physicien)

Nordhaus (économiste) VS

limit cycle

A

Holocene
Anthropocene

Earth System & Huran’ //
stewardship_S# % emissions

. Biosphere /
&

‘Stabilized Earth |\

Glacial-interglacial
Tim/e ’

Stability

Temperature
2040 2050 2060 2070 2080 2090 2100 2110 2120 2130 2140 2150 on m
Un choix a faire ou les deux faces de la méme piéce?
GT1 Ga va continuer a se réchauffer.
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Ce dont on a parlé

Rockstrém (physicien)

Nordhaus (économiste) VS

limit cycle

A

Holocene
Anthropocene

Earth System & Huran’ //
stewardship_S# % emissions

. Biosphere /
&

‘Stabilized Earth |\

Glacial-interglacial
Tim/e ’

Stability

Temperature
2040 2050 2060 2070 2080 2090 2100 2110 2120 2130 2140 2150 @ m
Un choix a faire ou les deux faces de la méme piéce?
GT1 Ga va continuer a se réchauffer.
GT2 Impacts prévus importants: on ne s’adaptera pas a tout et ca dépendra du niveau
de réchauffement.
a5
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Ce dont on a parlé

Nordhaus (économiste) VS

alt dam)

—o= T515(100yr) _

—— T52.0(100yr

Rockstrém (physicien)

Glacial-interglacial
limit cycle
Holocene

Time =
Anthropocene
Earth System - & Hurna
stewardship &8 emissions,
% iosphere
% Y
2> 2
N L TR
:,_-é ‘Stabilized Earth” }\ )
&
Temperature
-
Cold Hot

Un choix a faire ou les deux faces de la méme piéce?

GT1 Ga va continuer a se réchauffer.

GT2 Impacts prévus importants: on ne s’adaptera pas a tout et ca dépendra du niveau

de réchauffement.

GT3 Le Sevrage énergétique risque d’étre “salé” mais peu de chances qu’on y échappe:

@ énergie (sur)abondante et (quasi)gratuite: c’est fini (AIE)
@ pression sociétés civiles? alternatives socio-techniques? ....

2

3
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Ce dont on a parlé

Qui/quel secteur ??

@ ne dépend pas du climat? @
%s-/ ne dépend pas d’énergie fossiles? é./

Difficile de se faire une opinion sourcée et argumentée.
@ Sujets complexes par nature (multi-domaines, multi-échelless, inter-relations) =
temps et échange (# points de vue argumentés peuvent co-exister.)

o Relai médiatique, lois & mesures, mobilisation société civile. = canaux classiques:
format court, anxiogéne, biaisé, partisan.

Bref: passionnant, passionné (affect), & épineux ("Wicked problem’)
Des ingrédients explosifs ?

2
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Conclu.

Ce dont on a pas parlé: Autres limites planétaires

[Meadows et al., 1972; Steffen et al., 2015b]

I

!E THE LIMITS TO
gewh

Donella H. Meadows
Dennis L. Meadows
Jgrgen Randers
William W. Behrens Il

W @ HLiWMOWT O SLIAIT 3ni

oport for THE CLUB OF ROME'S Project on the.
= 4 Predicament of Mankind

|z | IRV aroromac associares soox  sa1s

Il

Nombreuses similarités
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Ce dont on a pas parlé: Autres limites planétaires |
[Meadows et al., 1972; Steffen et al., 2015b]

Sujet carbono-climatique: exemple emblématique de I’Anthropocéne
Causes & conséquences partagées [Steffen et al., 2015a; Malhi, 2017]

T
QO Possible proposed start date of Anthropocene =

o ANTHROPOCENE

a RUPTURE
T —
S +4°C global
5| PLANETARY c00n
£ +2°Cglobal
= | BOUNDARIES warming ANTHROPOCENE?
2
=
o]
H
K
a
s SAFE
g 6 ANTHROPOCENE
g i /Acceleration
e European
= conquest of
s Spread of Americas
§ Homo sapiens farming
T expansion out

Fire and of Africa "
Emergence meat eating ‘ Jﬂl Industrial
of Homo 1 Large-scale Revolution
*‘ ) mining
’ 5 Megafaunal
¥ extinctions
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'
T

2

€

Years before present  Years into future 88



Ce dont on a pas parlé: Autres limites planétaires |
[Meadows et al., 1972; Steffen et al., 2015b]

Sujet carbono-climatique: exemple emblématique de I’Anthropocéne

Causes & conséquences partagées [Steffen et al., 2015a; Malhi, 2017]
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Ce dont on a pas parlé: Autres limites planétaires |
[Meadows et al., 1972; Steffen et al., 2015b]

Sujet carbono-climatique: exemple emblématique de I’Anthropocéne
Causes & conséquences partagées [Steffen et al., 2015a; Malhi, 2017]
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Ce dont on a pas parlé: Autres limites planétaires |
[Meadows et al., 1972; Steffen et al., 2015b]

Sujet carbono-climatique: exemple emblématique de I’Anthropocéne

Causes & conséquences partagées [Steffen et al., 2015a; Malhi, 2017]

Anthropoceéne et limites planétaires: des probléemes complexes

Pas de solutions simples

o Atténuation: “Sevrage” & effets secondaires

@ Questions autour de I'adaptation

@ Technique: qu’'un aspect du pb Et ambivalente.

@ Des intéréts divergents [Seto et al., 2016]

Mémes risques en termes de “greenwashing” & “science bashing”
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Ce dont on a pas parlé: Autres limites planétaires |
[Meadows et al., 1972; Steffen et al., 2015b]

Enjeux forts + affect + intéréts divergents = désinformation?
@ Non consciemment: complexité du pb, part de subjectivité

@ Consciemment: marketing, greenwashing

@ Message court & simpliste @ Message “fin” & long
@ Messager aux intéréts divergents @ Autocensure du messager
@ Conforte la “cible” o Cible difficile a atteindre (Déni &

réactions exagérées)

v

En bref: personne n’est a I’abri

Vigilance: sources, croisement d’infos.
Séparation: faits objectifs || opinion étayée || préférence personnelle || acte de foi.
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Animation avant de partir

Pourquoi cette animation?
@ Inclusion & participation
@ Prendre la température dans # groupes

@ Amélioration: contenu pédagogique ET posture/ton

1 post-it = 1 seule idée (1 réaction)

CHANGEMENT CLIMATIQUE: BILAN, IMPACTS & ATTENUATION.
QUELLES LEGONS TIRER DU SUJET CARBONO-CLIMATIQUE?

# 1 Quelle réaction en voyant le titre de I'exposé? attentes? avis? ressentis?

# 2 Rapport d’étonnement: qu’est-ce qui vous a le plus étonné? choqué? remué?

2
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