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l. Quelques mots
introductifs




Informations perso.

Ce sur quoi je travaille Communautés plus larges

@ Climat, hydrologie
T e

@ Extrémes hydro-météorologiques (# . B i =
régions du monde.) , ==

ikl

3 Meso
24 permanents

@ Curieux et ouvert a d’autres
domaines/disciplines

nce

CLIMATE CHANGE 2014
Mitigaton of Climate Change

and Tachica Smmary

......

i A\

2009 Observation & recherche.

2015 Enseignement & Vulgarisation

Sur la présentation

Sentez vous libres !!! || Diapos diffusables || Plan dans le bandeau noir || Interactif:
n’hésitez pas :-)
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__Intro._Rappels  GT1: Réchauffement  GT2:Impacts _GT3. Atiénuation Recap__Trancher le noeud Carte diidentite  Conclu.
Environnement et société: pourquoi parler de la crise climatique?

Bonnes raisons de parler d’autres crises socio-environnementales

@ Lenvironnement est trop souvent réduit au climat — il y a d’autres crises

o Certaines sont au moins aussi critiques, notamment concernant les impacts
sanitaires et sociaux

3
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__Intro._Rappels  GT1: Réchauffement  GT2:Impacts _GT3. Atiénuation Recap__Trancher le noeud Carte diidentite  Conclu.
Environnement et société: pourquoi parler de la crise climatique?

Bonnes raisons de parler d’autres crises socio-environnementales

@ Lenvironnement est trop souvent réduit au climat — il y a d’autres crises
@ Certaines sont au moins aussi critiques, notamment concernant les impacts
sanitaires et sociaux
Le climat est un sujet emblématique pouvant servir a décrypter d’autres crises
socio-environnementales.

Mauvaises justifications pour ne pas en parler

| A\

On en parle partout, et tout le temps:

@ c’est sous controle

@ on connait
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@ Lenvironnement est trop souvent réduit au climat — il y a d’autres crises
@ Certaines sont au moins aussi critiques, notamment concernant les impacts
sanitaires et sociaux
Le climat est un sujet emblématique pouvant servir a décrypter d’autres crises
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Mauvaises justifications pour ne pas en parler

| \

On en parle partout, et tout le temps: Oui, mais

@ c’est sous contr6le seulement dans les discours?

@ on connait suffisamment bien les fondements scientifiques sur le sujet ?
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__Intro._Rappels  GT1: Réchauffement  GT2:Impacts _GT3. Atiénuation Recap__Trancher le noeud Carte diidentite  Conclu.
Environnement et société: pourquoi parler de la crise climatique?

Bonnes raisons de parler d’autres crises socio-environnementales

@ Lenvironnement est trop souvent réduit au climat — il y a d’autres crises

@ Certaines sont au moins aussi critiques, notamment concernant les impacts
sanitaires et sociaux

Le climat est un sujet emblématique pouvant servir a décrypter d’autres crises
socio-environnementales. = Derniére partie

v

Mauvaises justifications pour ne pas en parler

On en parle partout, et tout le temps: Oui, mais

@ c’est sous controle seulement dans les discours? = Milieu de la
présentation

@ on connait suffisamment bien les fondements scientifiques sur le sujet ? =
Premieére séquence avec le GIEC

OO0O0O0O0
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Il. Les fondements

scientifiques : le GIEC




Rappels

Petit sondage

1. Savez vous comment sait-t-on que le climat se réchauffe ?

Savez vous comment sait-t-on qu’il est d’origine humaine (anthropique) ?
Différence entre adaptation et atténuation ?

Pourra-t-on s’adapter a tout ?

Qu’est que le budget carbone restant pour viser X° / ou la neutralité carbone ?

Qui a déja entendu parlé de noeud gordien / “wicked problem” (pb foireux) ?

N o o s e

Avec vous des exemples de désinformation climatique? et les moyens de les débunker ?
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Le fil rouge de cette partie

Quel point commun entre:

@ Les Gouttieres @ Digues et ponts de I'lsére @ Systeme Grenoblois eau
@ Produits maraichers @ Le batis de la région potable/usée
locaux @ Notre garde-robe @ Notre présence ici !!

2
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Rappels

Rappels: Météo vs climat vs réchauffement climatique

Mémes variables atmosphériques

Température, Précipitation, Nébulosité, Vent, Rayon-
nement, ...

Quelle différence ?
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Rappels énergétiques

1. Energie: c’est ce qui permet de transformer le monde
2. Chaines ultra-longues, complexes, interconnectées et en symbiose

=» Systéme énergétique actuel majoritairement basé sur les NRJs fossiles
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Rappels

Rappels énergétiques

3
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Rappel : le GIEC kesako?

Groupe d’experts intergouvernemental sur

I’évolution du climat (anglais: IPCC) o Organisme scientifico-politique
- Joce

onusien

CLIMATE CHANGE 2014

—— @ Expertise la littérature et rend
compte des consensus/dissensus
scientifiques

@ +1000 scientifiques

@ +10000 études scientifiques
analysées

@ 3 groupes de travail

Les rapports sont approuvés en assemblée pléniére du GIEC
par les pays représentés dans I'assemblée du GIEC (y compris les USA, ou I'Arabie
Saoudite).

2
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lll. Réchauffement

climatique: ou en sommes

nous et ou allons nous?

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

v ET LE PLUS VITE PossiBLE.



GT1: Réchauffement

Groupe de Travail 1 : bases Physiques du changement climatique

Questions posées

@ Observations: Combien de degrés depuis I'ere

pré-industrielle? Evolution des forgages climatiques?
@ Attribution: Pourquoi ¢a chauffe? Quelle(s) cause(s)?
@ Projections: Combien en plus d’ici 20507 2100?

@ Déclinaisons: disparités régionales? saisonnalité?
extrémes?

v

Disciplines engagées
Essentiellement physique™™ ™, chimie™™, biologie™.
Consensus total: “virtually certain”
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GT1: Réchauffement

Le climat terrestre: = forcages et rétro-actions internes

Evolutions passées?

@ réponse climatique?

o forcages?

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

Ré-équlibrage energétique
via les fluides terrestes
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GT1: Réchauffement

Observations: réponse climatique

Température moyenne terrestre (océan+terres)

Global temperature anomalies [baseline=(1880, 1900)]

------ gistemp: 0.19 K/dec (1970, 2020) o
1.54 <
— Syr (3
1.3+ NOAAGIobalTemp: 0.18 K/dec (1970, 2020) ?
114 e 5yr
B HadCRUT: 0.20 K/dec (1970, 2020) .
0.9 == 5yr *
-~ 0.71
=
< 0.54
0.3 1
0.1
—0.11
—0.31
-0.5 T T y T r v r :
1850 1875 1900 1925 1950 1975 2000 2025
Years

@) Moyenne des 3 derniéres années > +1.4°C (par rapport a I’ére pre-industrielle) )
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GT1: Réchauffement

Observations: réponse climatique

Température moyenne terrestre (océan+terres)

Moyenne des 3 derniéres années > +1.4°C (par rapport a I’ére pre-industrielle)

Niveau et mer et extension des glaces

= §C Sea ice exdent o1 Global mean sea level change 1900-2010
E | Ardic Quly- August - Septenben) E.
£ 10 §§ 0 W
g 3 -
® 5 Antardtic (February) g -01 /
kﬁ 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
v
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GT1: Réchauffement

Observations: réponse climatique

Température moyenne terrestre (océan+terres)

Moyenne des 3 derniéres années > +1.4°C (par rapport a I’ére 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

190 190 200 210

(=) A forgage radiatif net a la surface ~ 2.7[2;3.5] W-m™ 2 (vs ére pré-industrielle)

9/72



GT1: Réchauffement

Observations: réponse climatique

Température moyenne terrestre (océan+terres)

Moyenne des 3 derniéres années > +1.4°C (par rapport a I’ére 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 ére 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]
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Observations: forcages climatiques

Radiative fordng in 2011 relative to 1750

Other Anthrop.

Total Anthrop.

Natural

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

@ Radiation solaire: peu de changements

@) o Gaz a effet de serre: forte hausse
-
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GT1: Réchauffement

Attribution: comprendre les évolutions et leurs causes

Evolutions passées?

o, @ réponse climatique?

M

"

L |
2

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

) 14/79



GT1: 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

70 80 AR1 AR2 AR3 AR4 AR5 ARG
s s (1990) (1995) (2001) (2007) (2014) (2021)

Atmosphere
Land
Surface

(] &
cean
Sea Ice - -

Aerosol

Carbon Cycle

4
w
-l
o
2
o
v

Dynamic Vegetation

Atm. Chemistry

Land Ice

N\

3
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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
Et résolues sur un maillage de la terre en 3D

3
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GT1: Réchauffement

Attribution: comprendre les évolutions et leurs causes

IGE

Land surface

Land and ocean surface
2

Global averages

1

T (°C)

0

1960

Observations

2010

-1
1910 1960 2010

OHC (10%2))

Ocean heat content

n
o
T

\

o
T

1910 1960 2010

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

Comparaison simulations & observations
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Réchauffemen

Attribution: comprendre les évolutions et leurs causes

Comparaison simula
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Attribution: comprendre les évolutions et leurs causes

Résultat de I’attribution

X Sans GES Anthropique: les évolutions passées ne sont pas reproduites.

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

Lorigine anthropique du réchauffement est indéniable

Consensus scientifique ayant suivi la démarche scientifique
@ compréhensible / appréhendable
@ cohérente: théorie, observations, simulations, prédictions
@ aucune hypothése alternative n'est arrivée a ce stade

= seule hypotheése tenable

2

3
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GT1: Réchauffement

Projections futures

Evolutions passées?

@ réponse climatique?

o forcages?

Energie disponible = Soleil
+ Forcages 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

- I'air
Ré-équlibrage energétique
via les fluides terrestes

@ Aprés: ¢a dépendra

de nos choix

v,
18779



GT1: Réchauffement

Projections futures

“LA” figure du GT1 [Millar et al., 2017]

Cumulative total anthropogenic CO2 emissions from 1870 (GtCO2)
1000 2,000 3,000 4,000 5,000 6,000 7,000 8,000
T T T T T T

1
L %: 2090,
”é : Total human-induced warming
4r 2 S Réponse simple d’'1 systéme
)
L |
Tg’w complexe
| —
37 2! ATgiobal S CO2anr
; : RCP4.5
5 Q: 530-580, CO,induced warming
|

Temperature change relative to 1861-1880 (°C)

500 1000 1500 2,000
C lative total anthrop ic CO2 issi from 1870 (GtC)

19/72



GT1: Réchauffement
Le mal nommé “effet de serre”?

Leffet de serre: Schéma illustratif

Rayonnement infra-rouge d’un corps noir
(Stefan—Boltzmann)

6><O'><T4

Température de la terre
Valable uniquement pour
lillustration

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

@ Avec l'effet de serre de

Iatmosphere: 288K =~ 15°C )

3
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GT1: 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 troposphére Une partie du rayonnement émis
atteint 'espace

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

est émis

v

3
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GT1: Réchauffement

Le mal nommé “effet de serre”?

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

3
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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=e x oT(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

Atmosphére Humide ~ —6.5° /km

\ ) 24/79



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=e x oT(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

Atmosphére Humide ~ —6.5° /km

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

) 24/79



Le mal nommé “effet de serre”?

L'accroissement de la température se fait “par le haut”

Altitude N

a) T LT 9

= 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/

eéaget— serre-par-philippe-bousquet-jean-louis-dufresne

\. 29/792
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https://www.climat-en-questions.fr/reponse/fonctionnement-climat/effet-serre-par-philippe-bousquet-jean-louis-dufresne

GT1: Réchauffement

Le mal nommé ‘effet de serre’

Leffet de serre: Schéma illustratif

Rayonnement infra-rouge d’un corps noir (Ste-
fan-Boltzmann): e x o x T*

Valable uniquement pour l'illustration

IGE")

Réalité bien plus complexe

Pour aller plus loin:  Source
et explications supplémentaires
[Dufresne and Treiner, 2011]: ICI

ATglobal «x pCO2
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GT1: Réchauffement

Le carbone émis s’accumule dans I'atmosphére

CO, (ppm)

Globally averaged greenhouse gas concentrations

400 ~+—————————————————————————
380}
360}
1800
330
340 1600 5 1320 =
o Qo
320} v:" / 1400 & 4310 8
o i wetint G55 e 1200 = 130 o
0 S O e FPEY 1000 © 120 =
s 200 gl 3 Y peawt O 280
280 gutap cepbeP, ® 07" . 800 270
1850 1900 1950 2000

Quelques repéres

@ 280 ppm a I'aube de la révolution industrielle

@ 400 ppm: barre “emblématique” dépassée la premiére fois en 2017
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Le carbone émis s’accumule dans I'atmosphére

Une source de GES ...

Global anthropogenic CO, emissions Ounlahve Co,
40— . : : : . . . emissions
35+ I Fossil fuels, cement and f aring i 2000+
30 [ Forestryand other land use |
s 25t 4 _ 1500
8: 2 1 §1000»
=5 1= Bilan pour
10- 1 500
5} . I’atmosphere
0 e £ 1
1850 wo 1950 2000 1750 1750 ~+20 GtCO2eq/an
ar 1670 2011
ol Airborne fraction
... et des puits cst~ 0.45 stable
@ Océans
@ Surfaces continentales (végétation)
@ Atmosphere
v
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Le carbone émis s’accumule dans I’'atmosphére

Source ici: https://www.youtube.com/watch?v=dwVsDICiokY
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GT1: Réchauffement

Le carbone émis s’accumule dans I'atmosphére

- =160 10"
Stooks nGIC

Earth's Carbon Cycle Pre-Industrial R Earth's Carbon Cycle 2017

s90e
Amospnere 3995

Tota Ocean: 38700 oo Tota Ocaan: 36685 -1

pCO2 x Y CO2anr

O 5779



GT1: Réchauffement

En Bref
“LA” figure du GT1 [Millar et al., 2017]

C lative total anthr

P ic CO2 emissions from 1870 (GtCO2)
1000 2,000 3,000 4,000 5,000 6,000 7,000 8,000

L o : 20905,
gl Total human-induced warming
|
4r g: Eesslnes Réponse simple d’'1 systéme
I %i complexe
37 2 ATglobal «c pCO2 o 3" CO2ant
- ol
2+ E : CO,-induced warming
|
|

Temperature change relative to 1861-1880 (°C)

500 1000 1500 2,000

Cumulative total anthropogenic CO2 emissions from 1870 (GtC)

2

3
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En Bref

“LA” figure du GT1 [Millar et al., 2017]

C lative total anthr

P ic CO2 emissions from 1870 (GtCO2)
1000 2,000 3,000 4,000 5,000 6,000 7,000 8,000

|
i g : Total human-induced warming 2
£ |
4t %’: Réponse simple d’'1 systéme
i %i complexe
3t 8 ATglobal x pCO2 x Y CO2ant
L 51 -
gl H
| 2l . @ ATglobal = impacts (GT2)
|
|

@ > CO2anr = causes (GT3)

Temperature change relative to 1861-1880 (°C)

500 1000 1500 2,000

Cumulative total anthropogenic CO2 emissions from 1870 (GtC)
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GT1: Réchauffement

En Bref
“LA” figure du GT1 [Millar et al., 2017]

C lative total anthr

P ic CO2 emissions from 1870 (GtCO2)
1000 2,000 3,000 4,000 5,000 6,000 7,000 8,000

i gi Total human-induced warmming o
4t E’i Eesslnes Réponse simple d’'1 systéme
i %i complexe
31 @i ATglobal «c pCO2 o 3" CO2ant
| ;i " @ ATglobal = impacts (GT2)
|
|

@ > CO2anr = causes (GT3)

Temperature change relative to 1861-1880 (°C)

500 1000 1500 2,000

Cumulative total anthropogenic CO2 emissions from 1870 (GtC)

2

3
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GT1: Réchauffement

Des questions / remarques ????

3
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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.



GT2: Impacts

GT 2 : impact, adaptation et vulnérabilité

Questions posées
- @ Ca chauffe et alors?

@ Quels impacts (positifs/négatifs) prévisibles?
@ Peut-t-on s’adapter a tout ?

o Injustice & Equité?

Disciplines engagées
Idem GT1 + tous les modeles d’impacts: hydrologie, agronomie, sociologie, écologie,

médecine ....
Chaines causales + longues: un consensus qui oscille selon les cas entre “likely”

et “virtually certain”
.
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GT2: Impacts

Impacts: disparités régionales et cycle de I'eau

Observations Projections

T aiff {2000, 2020) - 1950, 1970)
[3

y Change in average surface temperature
(1986-2005 to 2081-2100)

T T T 7T 0
-2 -15 -1 05 0 05 1 115 2 3 4 5 7 9 n y

Réchauffement partout

@ Contraste Terres/Océans

@ Zones polaires, régions semi-arides
et montagneuses se réchauffent plus
fortement
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GT2: Impacts

Impacts: disparités régionales et cycle de I'eau

Observations Projections

aiff {2000, 2020) - 1950, 1970)
K

y Change in average surface temperature
(1986-2005 to 2081-2100)

T T T 7T 0
-2 -15 -1 05 0 05 1 115 2 3 4 5 7 9 n

v

Réchauffement partout Les climats locaux vont changer
@ Contraste Terres/Océans De facon différenciée et dépendamment de
@ Zones polaires, régions semi-arides la variable )
et montagneuses se réchauffent plus
fortement
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GT2: Impacts

Impacts: disparités régionales et cycle de I'eau

Observations Projections

1951- 2010

S0 40 30 20 -10 0 10 20 30 40

50
Change in average precipitation (1986—2005 to 2081-2100)
v

T T T T T

(mm yr1 per decade)

Précipitations: tendance globale a 'augmentation

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

3
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GT2: Impacts

Impacts: disparités régionales et cycle de I'eau

Intensification hydrologique globale: théorie, observations & modéles

Pluies moyennes (Energie) Pluies extrémes (Thermodynamique)
1104 %K™’ ~7%K™!
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GT2: Impacts

Impacts: disparités régionales et cycle de I'eau

Intensification hydrologique globale: théorie, observations & modéles

Pluies moyennes (Energie) Pluies extrémes (Thermodynamique)
1t04%K™' ~7T%K™'
401 brought Wild fires Flooding [[ | A
= Wilting plants Monthly amount:
g 20 75 mm
= Intensity: 37.5 mmd?
-3 0 Frequency: 6.7%
8 1 6 11 16 21 26
£ 40 B:
§ Soil moisture continually replenished;
o virtually no runoff Monthly amount:
75 mm

N
S

Intensity: 3.75 mmd-!

odnn | PO Y T P Frequency: 67%
1 6 11 16 21 26

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

v

E
29/792
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Impacts: disparités régionales et cycle de I'eau

Intensification hydrologique globale: théorie, observations & modéles

Pluies moyennes (Energie) Pluies extrémes (Thermodynamique)
1104 %K™’ ~7%K™'
40 Drought Wild fires Flooding A

Wilting plants Monthly amount:

N
S

75 mm
Intensity: 37.5 mmd?
Frequency: 6.7%

o

1 6 1 16 21 26

=

Soil moisture continually replenished; E
virtually no runoff Monthly amount:
75 mm

11 - - Intensity: 3.75 mmd-!

a o On =10 n all - 679

0 qn 6 1n1 16 : 2n1 : 26 o Freduency: 67%

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

+ fortes

Precipitation (mm) /

N
S

o

Effets multi-échelles de la dynamique atmosphérique = des disparités

régionales

2

€
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GT2: Impacts

Et pour la France?

Regional warming (France, °C)

2001-2020 wrt 1900-1930

Précipitations (a gros traits)

Températures [Ribes et al., 2022]

) @ # Nord/Sud
! @ Hivers + humides & étés + secs

@ Plus d’événements extrémes (secs

et humides)
+.7
.

;

.
1’ + Observations
' Individual CMIP models
v + Multi-model mean

pS + KCC GSAT+Reg

06 08 1.0 1.2 14 16

Global warming (GSAT, °C)
2001-2020 wrt 1900-1930

@ Annuelle: 1.5 x ATglobal
@ JJA: 2 xATglobal
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GT2: Impacts

Et pour la France?

ﬂ
Regional warming (France, °C)

3

2001-2020 wrt 1900-1930

Températures [Ribes et al., 2022]

. + Observations
) e Individual CMIP models
v g + Multi-model mean

pS + KCC GSAT+Reg
T T T T T T
06 08 1.0 12 14 16

Global warming (GSAT, °C)
2001-2020 wrt 1900-1930

@ Annuelle: 1.5 x ATglobal
@ JJA: 2 xATglobal

Précipitations (a gros traits)
@ £ Nord/Sud
@ Hivers + humides & étés + secs

@ Plus d’événements extrémes (secs
et humides)

Nouvelles conditions climatiques

Nos habitudes/infrastructures
sont/vont étre mises a mal =
Adaptation ... jusqu’a un certain point
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GT2: Impacts

Et pour la France?

2026: un été hors normes

Températures Sécheresse

JA mean (88 stations) Extréme mais plus de nuances
—— JJA: 0.6 #/dec *** 4

@ En “concurrence” avec les
22 * étés records de 1976, 2003,
2019 et 2022.

o Dépend de la variable, de
l'indicateur, et de la région.

@ N.B.: Nécessite des
analyses spécifiques, une

1970 1980 1990 2000 2010 2020 fois les données brutes

Ye AL
, . - o contrdlées. )
Eté record sur de tres nombreux indicateurs

(“Virtually Certain”)

3
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GT2: Impacts

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 “techno” nous
sauvera)

.

Argumentation imparable

Sauf a s’attaquer aux prémisses:

@ quelle est notre dépendance au
climat?

@ quid de la physiologie humaine? de
la biodiversité?

A

Q;
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Dépendance et adaptation au climat: réflexions préliminaires

Notre dépendance 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

Dans quels secteurs / types d’activité?

Exemples:

@ Petite histoire amérindienne: el nino

@ En Auvril ne te découvre pas d’un fil

@ Les saints de glace

@ Apprentissage des vignes et degrés jours

= Les pratiques et infrastructures en sont aussi le reflet

2

€

27/72



GT2: Impacts

Dépendance et adaptation au climat: Quels secteurs ?

Des ressources inégalement réparties = infrastructures adapt

ées

o

D B == s

Numbér of months in whicl
water scarcity is >100%

‘ No data
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GT2: Impacts

Dépendance et adaptation au climat: Quels secteurs ?

Des ressources inégalement repartles = infrastructures adaptées

Puits d'acces
Qanat canal verticaux

Qanat sortie

Zone irriguée

Nappe
phréatique

3
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GT2: Impacts

Dépendance et adaptation au climat: Quels secteurs ?

Des ressources inégalement réparties = infrastructures adaptées I

De la protection la plu

s rudi

|

mentaire a la recherche du confort (thermique, ...)
et y

7 h
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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, ...)

vy
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GT2: Impacts

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

4 X mewm fenlle
T e < B du Yoot Jang
\ B000. 3 060 B &k v e du flove aune
\ R, ]
Mexique centra] - \

\ { ™,
50004000 BP \ 2 3 /
oo e gl ez Sl W RN
) \ 5000 -4 000 5P 7 h - —— R

k ~

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

4
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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

= Riz
§ 770 mm/an
585 10° tonnes

Mais
575 mm/an
635 10° tonnes

Blé
550 mm/an
557 10° tonnes

475mm/an
59 10° tonnes

Besoins en eau

Production Année 2003 (FAO)
) 20/79




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?

\ ) 29/79



Dépendance et adaptation au climat: parametres “décisionnels”?

Pour se protéger/se prémunir

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

gopts thermiques :

) 20/79



GT2: Impacts

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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Dépendance et adaptation au climat: parametres “décisionnels”?

Pour se protéger/se prémunir

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

= Lol S— o —::?7

y | ] E
g 7 POTTY) ” das e =; ;
g A o - JEsy dedvdeqin
4 e : ; i ’,/

\ ) 20/79



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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Pour se protéger/se prémunir

Saisonnalité (froid hivernal & chaleurs estivales) + événements hydro-météorologiques
“‘impactants” (crues, sécheresse, canicule, ...)
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GT2: Impacts

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?

3
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Dépendance et adaptation au climat: parametres “décisionnels”?

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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GT2: Impacts

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 al. [2019a]

301 «
o » Tropical “ i i
20l | . © Subtropical We not('avbly pred/f:t that Madrid’s
TR . 'éemp?rate climate in 2050 will resemble
. 2 . . orea

Marrakech’s climate today,
Stockholm will resemble
Budapest, London to Barcelona,
Moscow to Sofia, Seattle to San
Francisco, Tokyo to Changsha. ”

Shift vs. the equator

20 40
- - Distance to equator
AT & AP a un endroit donné refletent des changements du climat local pour #

parameétres climatiques
v

E
a1/72
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GT2: Impacts

~C vs 19601990 average

3

Un climat global stable depuis qq milliers d’années

2

Temperature of Planet Earth

I

Holocene

cm[O[S[ D[ C[P[Tr[ J| K | Pal| Eocene | OI | Miocene Pliocene
PET™

=== Foyer —— Zachos et 1 (2099) & Hansen et 1 201

500 400 300 200 100 60 50 40 30 20 10 5 4
Millions of years before present

3

1000 800 600 400 200 20 15 10 5 0
Thousands of years before present (2015 CE)

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

développement et I’adaptation des sociétés complexes?
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GT2: Impacts

~C vs 19601990 average

3

Un climat global stable depuis qq milliers d’années

Temperature of Planet Earth

cm[O[S[ D[ C[P[Tr[ J| K | Pal| Eocene | OI | Miocene Pliocene | Holocene
+14 PETM 0 ey Eocons o 14
+12 1
+10 e
+8 r +8
+6 :
2100
+4 4
2050
2 i[ - o.
. N T c
2 2
4 Lom .
o L= — o o o v )
500 400 300 200 100 60 50 40 30 20 10fQ5 4 3 2 1000 800 600 400§ 200 20 15 10 5 0
Millions of years before present Thousands of yjars before present (2015 CE)
P4
Hominidés
Toumai Homo
Apparition Sapiens
du type
Homo

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

développement et I’adaptation des sociétés complexes?

2
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GT2: Impacts

Un climat global stable depuis qq milliers d’années

Temperature of Planet Earth

cmlo[sI o[ c[P[Tr[ 3] K [ Pal| Eocene | oI | Miocene Pliocene |
g

Pleistocene Holocene
+14 o e oaramataon ke oy o B 1

o +12 1

€ 410 10

g ~

T 48 +

S +6 :

% M ang

2

S 2 o,

n 0 ' d 0

2 @)

O 2 5 :
-4 y
ol — o o o ‘ v )

500 400 300 200 100 60 50 40 30 20 10fQ5 4 3 2 1000 800 600 400 jf 200 q 10 5 0
Millions of years before present Thousands of yjars b /2015 CE)
d
@)
< O
. . z d
Hominidés TR AT
Toumai Homo >
e d
H d d
Apparition Sapien§
du type
Homo

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

développement et I’adaptation des sociétés complexes?

2

3
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GT2: Impacts

Un climat global stable depuis qq milliers d’années

Temperature of Planet Earth

cm[O[S[ D[ C[P[Tr[ J| K | Pal| Eocene | Ol | Miocene Pliocene. | Pleistocene
PET™

—— skt and Raymo (200%) & Hansen ofl 2013)

~C vs 19601990 average

500 400 300 200 100 60 S50 40 30 20 10f5 4 3 2 1000 800 600 400 jf 200

Millions of years before present Thousands of yjars b d d
d
: O @)
Hominidés 50 5
Toumai Homo 2 Q
Apparition Sapiengah i |
du type
Homo

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

développement et I’adaptation des sociétés complexes?

3

0 @)
2 vermian o
4 ! 1
—— oy et (2000 CO2 o GEOCARD (1 20) Yo
5 L=== fom —— zachos 1 200) s e 2013

Holocene
085

2100

2050 g
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GT2: Impacts

Une “dérive” vers un nouveau climat

Dérive & bascules climatiques Vers un climat inconnu

0
1860 1890 1920 1950 1980 2010 2040 2070 2100
Historical period

Power [2014]: “expulsion from history”

Steffen et al. [2018]

Future of the human dimate 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 Artices | 1 of 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.”

2

€
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Climat moyen vs extrémes climatiques

Peut-t-on s’adapter a tout?

v En théorie: on peut s’adapter a une grandes variétés de changements ! y
compris pour les extrémes (crues, vagues de chaleur, sécheresses, ...)

X En pratique: méme quand “c’est jouable” il y a des ratés!!

4
a4/72
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Climat moyen vs extrémes climatiques

Peut-t-on s’adapter a tout?

v En théorie: on peut s’adapter a une grandes variétés de changements ! y
compris pour les extrémes (crues, vagues de chaleur, sécheresses, ...)

X En pratique: méme quand “c’est jouable” il y a des ratés!! Des exemples ??
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Climat moyen vs extrémes climatiques

Peut-t-on s’adapter a tout?

v En théorie: on peut s’adapter a une grandes variétés de changements ! y
compris pour les extrémes (crues, vagues de chaleur, sécheresses, ...)

X En pratique: méme quand “c’est jouable” il y a des ratés!! Des exemples ??

X Certains enchainements difficilement anticipables (e.g. cyclone + vague de
chaleur humide ) — il va y avoir des loupés
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Climat moyen vs extrémes climatiques

Peut-t-on s’adapter a tout?

v En théorie: on peut s’adapter a une grandes variétés de changements ! y
compris pour les extrémes (crues, vagues de chaleur, sécheresses, ...)

X En pratique: méme quand “c’est jouable” il y a des ratés!! Des exemples ??
X Certains enchainements difficilement anticipables (e.g. cyclone + vague de
chaleur humide ) — il va y avoir des loupés

X Quid des fles du Pacifique? des températures létales? ....

\>/Suri
Respiration  teion |~
source

oredtmssaton]|

Sweat evaporation < 5
<

Clothing

Convection 1)

infrared
A radiation
S

Reflect
radiation

External

Gonduction —

Fig. 1. The balance of humen body temperature towards the
environment [11]
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GT2: Impacts

Climat moyen vs extrémes climatiques

nature
di d LETTERS

PUBLISHED ONLINE: 19 JUNE 2017 | DOI: 10.1038/NCLIMATE3322

Global risk of deadly heat

S
M

relative humidity (%)

Average daily

0O 1 20 30 40 50
Average daily temperature (°C)
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GT2: Impacts

Climat moyen vs extrémes climatiques

nature
di d LETTERS

PUBLISHED ONLINE: 19 JUNE 2017 | DOI: 10.1038/NCLIMATE3322

Global risk of deadly heat

S
M

relative humidity (%)

Average daily

o 1 20 o 40 50
Average daily temberature (°C)

Pic canicule
2026
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GT2: Impacts

Climat moyen vs extrémes climatiques

3

LETTERS

Chm'a'te Chal]ge PUBLISHED ONLINE: 19 JUNE 2017 | DOI: 10.1038/NCLIMATE3322

Global risk of deadly heat

Historical

0 50 100 150 200 250 300 350
Number of days per year above deadly threshold
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GT2: Impacts

Climat moyen vs extrémes climatiques

namre]_ LETTERS
C Chal]ge PUBLISHED ONLINE: 19 JUNE 2017 | DOI: 10.1038/NCLIMATE3322

Global risk of deadly heat Pop mondiale

0 50 100 150 200 250 300 350
Number of days per year above deadly threshold
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GT2: Impacts

Climat moyen vs extrémes climatiques

namre]_ LETTERS
C Chal]ge PUBLISHED ONLINE: 19 JUNE 2017 | DOI: 10.1038/NCLIMATE3322

Global risk of deadly heat Pop mondiale
50%

0 50 100 150 200 250 300 350
Number of days per year above deadly threshold

3
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GT2: Impacts

Climat moyen vs extrémes climatiques

namre]_ LETTERS
C Chal]ge PUBLISHED ONLINE: 19 JUNE 2017 | DOI: 10.1038/NCLIMATE3322

Global risk of deadly heat Pop mondiale
75%

RCP 8.

0 50 100 150 200 250 300 350
Number of days per year above deadly threshold

3
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GT2: Impacts

Bonus: quelques réflexions sur I’(in)équité / I’(in)justice climatiq

Zone Inter-tropicale

|

o7 G 7
6 <6
H B 5
4 £3
g3 £3 2 : : :
¢ 3 ¢ H o * Non-Annex countries
£ £ £ « Annex | countries
#1300 1940 (1980 2020 2060 210" 1300 /1940 1580 2020 2060 2100 H
Year S 15
13 ° .
12 ——— 5
Committed o -
L1 yaming 2
1 ke
s ]
03 R .
08 E]
Zaxe, [ L=
- ;) 06 o 1 .
o 5 £ . . -
e 5 . : L
\ g 05 . - . ..
Iz.i g . R
_ _ = . . .
o7 o7 . . & . .
i@ 5¢ -
25 Z5
£ €4 0
g3 23 0 5 10 15 20
2 53
R £ . .
R 20 [ CO, emissions per capita [Tons/year]
59 g-1
£ = !
"800 om0 19,7020 2060 2100 1300 1940 1980 200 2060 2100
ear ear

@ Premiéres zones touchées par I'“expulsion from history”

@ Idem c6té extrémes

@ Faible contribution passée

o}
&

ue
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GT2: Impacts

Des questions / remarques ????

3

a7/72



V. Atténuation du

réchauffement climatique:

des remedes “salés”?

iL VAVT MIEUX POMPER MEME 3'iL NE SE PASLE
RIEN QUE RISQUER QU'iL SE PASSE QUELQUE LHDSE
DPE PIRE EN NE. POMPANT PAS.



GT3: Atténuation

GT3: atténuation du changement climatique

Questions posées

ipcc @ Evaluer les colts et bénéfices de l'atténuation

climate change

@ Intervention humaine pour réduire les sources ou

CLIMATE CHANGE 2014 augmenter les puits de GHG.
Mitigation of Climate Change

Summary for Policymakers
and Technical Summary

WO CA0UP I CORTERUTION 10 Tt
T ASSESSMENT Re7ORT OF THE @ @
TERGOVERHMENTAL PANEL ON CLWATE CHANGE o OS]

Disciplines engagées

Idem GT1 + tous les modéles d’impacts du GT2 + modéles d’évolution socio-éco
Chaines causales trés longues et des “valeurs” non épistémiques incluses dans
les analyses: consensus plus faible et moins robuste

&) 48/79



GT3: Atténuation

GT3: atténuation du changement climatique

Contre quoi on lutte ? et pourquoi?
X = /pCo2
X = effet de serre additionnel = ~ T dans I'absolue
v/ déstabilisation rapide et significative du climat
v/ attention aux remeédes pire que le mal : biodiversité, agriculture, eau, ... )

Comment fixer I'objectif?
@ Codt de l'atténuation? Le pétrole c’est magique =~ sevrage

@ Mise en oeuvre : des scénarios globaux qu'ils faut décliner a # échelles pour #

secteurs

49/72
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‘

GT3: atténuation du changement climatique

Contre quoi on lutte ? et pourquoi?
X = /pCo2
X = effet de serre additionnel = ~ T dans I'absolue
v déstabilisation rapide et significative du climat

v/ attention aux remeédes pire que le mal : biodiversité, agriculture, eau, ...

Comment fixer I'objectif?
@ Codt de l'atténuation? Le pétrole c’est magique =~ sevrage

| A\

@ Mise en oeuvre : des scénarios globaux qu'ils faut décliner a # échelles pour #
secteurs

Quelle est notre cible ?

3
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T3: Atténuation

‘

GT3: atténuation du changement climatique

Contre quoi on lutte ? et pourquoi?
X = /pCo2
X = effet de serre additionnel = ~ T dans I'absolue
v déstabilisation rapide et significative du climat
v/ attention aux remeédes pire que le mal : biodiversité, agriculture, eau, ...

| A\

Comment fixer I'objectif?
@ Codt de l'atténuation? Le pétrole c’est magique =~ sevrage

@ Mise en oeuvre : des scénarios globaux qu'ils faut décliner a # échelles pour #

secteurs

Quelle est notre cible ?

Admettons que ce soit = ATglobal = 1.5 a 2°

3
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GT3: Atténuation

ATglobal = 1.5 a 2°? quel budget?

“LA” figure du GT1 [Millar et al., 2017]

Cumulative total anthropogenic CO2 emissions from 1870 (GtCO2)
1000 2,000 3,000 4,000 5,000 6,000 7,000 8,000
T T T T T

Total human-induced warming

Bl Réponse simple d’'1 systéme

complexe

ATglobal X ,DCOZ X Z COZANT
@ ATglobal = impacts (GT2)

@ > CO2unr = causes (GT3)

RCP45

w
+15 °C TEB budget, 66% of models

CO,-induced warming

Temperature change relative to 1861-1880 (°C)

500 1000 1500 2,000
Cumulative total anthropogenic CO2 emissions from 1870 (GtC)

2

3
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GT3: Atténuation

ATglobal = 1.5 a 2°? quel budget?

Accounting for unrepresented Earth system feedback

Formal TCRE uncertainty distribution opled
Non-CO, warming consistent with net-zero CO,, pathway glol d:f‘r“"izg:"g
Latest IPCC SAT estimate of global warming History Projection
Rer. 48 e O —— SAT sAT
100 Gt CO, permafiost
—— —— .
Ref.43 SAT __ SAT | thawing redtuction until 2100
Estimates warming ~ 500 GtCO2
Ref. 48 —C— —C— BT SAT
100 Gt CO, permafrost
——O— —— R
Ref. 48 BT SAT | thawing reduction unti 2100
58 CMIPS simulations with
Ref. 32 ¢} N N BT SAT constraints
. EO— ——— TCRE distribution with
Ref. 39 N N BT SAT Constraints 2 o
Ref. 30 o o N N|[ BT SAT |Basedon20cmips models
TCRE distribution with
et ® o N | | ETET wvais ~ 1000 GtCO2
Estimates starting from preindustrial period ———
Ref. 28 ° ° N|[N|[N][ sAT  SAT | TEB based on20 cMIPS modeis
Ref. 43 —— N|[ BT BT | stongsesolumasking
Based on CMIPS Earth
Ret. 12 o o N[ saT  saT | R e
Ref. 12 o o |n N|[TBT BT | Based onobsenvations
Ref. 41 - — TEB variation across
N N || SAT SAT fow Repe
Ref. 41 — — N SAT SAT | TEB including permafrost thawing
Descriptive statistics based on a set of scenarios
Peak TAB; TCRE with obsenvational
Ref. 28 m — BT SAT | Comemint worming o ar o
Ref. 36 TCRE with observational constraints;
BT SAT | warming<L5°C
T T T T J
0 500 1,000 1,500 2,000

Remaining carbon budget from 2018 onward (Gt CO,)

Target 1.5° Target 2°
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T3: Atténuation

‘

ATglobal = 1.5 a 2°? trajectoires?

Le point A (émissions actuelles)
o fossil fuel: 40 GtCO2eg/an
@ LULC: 5 GtCO2eg/an
=» Bilan pour 'atmosphere: +20 GtCO2eg/an

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

Le point B (émissions nettes)

@ Si dépassement budget: émissions nettes négatives

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

Un gouffre entre A et B (AR6)?

1.5 &~ 100 GtCO2eq (~ 2 ans au rythme actuel)
1.7° a~ 500 GtCO2eq (~ 10 ans au rythme actuel)
2.0° &~ 1000 GtCO2eq (=~ 20 ans)

| N\

() £9/79



__Intro__Rappels  GT1. Réchaufiement  GT2: Impacts GT3: Atténuation Récap.__Trancher le noeud _Carte didentité  Conclu.__
ATglobal = 1.5 a 2°? trajectoires?

€

2

140

Updated CMIP6
ScenarioMIP

120 |

100 |

80 |

60 [

40

0

Historical
emissions

20}

Global CO, emissions (GtCO, yr?)

—20F

">

26Wm? 1.9Wm? |

2100 range

40
2000

2020

2040 2060
Time (years)

2080 2100

Set
SSP5-8.5
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GT3: Atténuation

ATglobal = 1.5 a 2°? trajectoires?

Updated CMIP6
ScenarioMIP
140 T T T T o) Set
C
P .
ol 5| ssp5-85
8
T N
L 100}
ON
Qo 80F
Q Historical
= istorica
S 0T emissions
2
IS
()
ON
O
©
Qo
©°
]

Des réactions/questions ?

Comparaison covidéene?
Time (years) a7

2

€



ATglobal = 1.5 a 2°: en bref

3

Global CO, emissions (GtCO, yr)

140

120

100

80

60

40

Updated CMIP6
ScenarioMIP

2100 range|

Reference scenarios

Historical
emissions

26Wm? 1.9Wm?

0
2000 2020 2040 2060 2080 2100

Time (years)

Descente énergétique pentue

Set:
SSP5-8.5

2

@ Découplage PIB/CO2 insuffisant

@ Implique + que I'échelle individuelle
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ATglobal = 1.5 a 2°: en bref

3

Global CO, emissions (GtCO, yr)

Updated CMIP6

ScenarioMIP
140 o] Set:
S|sspsas |
120 g $SP2, C1 and C3 (% of scenarios)
3 .
100 Reference scenarios | &
80
Historical
60

emissions

40
20 ‘

0 ~

-20f 1 ‘
26Wm? 1.9Wm?

-40

2000 2020 2040 2060 2080 2100

Time (years)

Descente énergétique pentue

2

@ Découplage PIB/CO2 insuffisant

@ Implique + que I'échelle individuelle

Thresholds
Unprecedented
Best Case Scenario

Plausible

2100

a sa place dans la décarbonation, mais

@ ni le levier majeur

@ ni le facteur limitant
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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

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

€

55/72


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

GT3: Atténuation

3

Des questions / remarques ????
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VI. Fohdements
scientifiques du GIEC: On

récapitule




Quel point commun entre:

@ Les Gouttieres @ Digues et ponts de I'lsére @ Systeme Grenoblois eau
@ Produits maraichers @ Le batis de la région potable/usée
locaux @ Notre garde-robe @ Notre présence ici !!

GT2: dépendent + du climat local

Faconnés dans le temps long pour y étre adaptés
= permis par la stabilité du climat global.

2

€
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Quel point commun entre:

@ Les Gouttieres @ Digues et ponts de I'lsére @ Systeme Grenoblois eau
@ Produits maraichers @ Le batis de la région potable/usée
locaux @ Notre garde-robe @ Notre présence ici !!

GT2: dépendent + du climat local

Faconnés dans le temps long pour y étre adaptés
= permis par la stabilité du climat global.

GT3: dépendent + de I’énergie abondante

issue des fossiles (pétrole, gaz, charbon)
= une descente énergétique abrupte!

.
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Quel point commun entre:

@ Les Gouttieres @ Digues et ponts de I'lsére @ Systeme Grenoblois eau
@ Produits maraichers @ Le batis de la région potable/usée
locaux e Notre garde-robe @ Notre présence ici !!

GT2: dépendent + du climat local

Faconnés dans le temps long pour y étre adaptés

= permis par la stabilité du climat global. ) ¢ GT1: c’est incompatible
ATgIobaI X Z CO2nt

/

GT3: dépendent + de I’énergie abondante

issue des fossiles (pétrole, gaz, charbon)
= une descente énergétique abrupte!
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Quel point commun entre:

@ Les Gouttieres @ Digues et ponts de I'lsére @ Systeme Grenoblois eau
@ Produits maraichers @ Le batis de la région potable/usée
locaux @ Notre garde-robe @ Notre présence ici !!

GT2: dépendent + du climat local

Faconnés dans le temps long pour y étre adaptés

= permis par la stabilité du climat global. La techno? ) ¢ GT1: c’est incompatible
ATglobal < >~ CO2ant

/

GT3: dépendent + de I’énergie abondante

issue des fossiles (pétrole, gaz, charbon)
= une descente énergétique abrupte! La techno?

C’est un noeud Gordien, un “Wicked problem” (pb épineux/foireux)

Pas de solutions miracles, faciles clefs en main || Et il y a des divergences d’intéréts.

3
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Quel point commun entre:

@ Les Gouttieres @ Digues et ponts de I'lsére @ Systeme Grenoblois eau
@ Produits maraichers @ Le batis de la région potable/usée
locaux @ Notre garde-robe @ Notre présence ici !!

GT2: dépendent + du climat local

Faconnés dans le temps long pour y étre adaptés

= permis par la stabilité du climat global. La techno? ) ¢ GT1: c’est incompatible
ATglobal < >~ CO2ant

/

GT3: dépendent + de I’énergie abondante

issue des fossiles (pétrole, gaz, charbon)
= une descente énergétique abrupte! La techno?

C’est un noeud Gordien, un “Wicked problem” (pb épineux/foireux)

Pas de solutions miracles, faciles clefs en main || Et il y a des divergences d’intéréts.

OO0O0O0O0

3
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VIl. Comment tranche-t-on

ce noeud Gordien? Hyatus

entre discours et
actions/faits

POUR QUL ¥ AIT LE MoiNs PE
MECONTENTS POsSIBLE IL FAUT ToUJOURS
TAPER SUR LES MEMES.



Des promesses (qui n’engagent que celleux qui y croient) ...

Accords de Paris (unfccc) Emissions Gap Report 2025 (UNEP)

atiques 2015

Conférence sur les Char

PARIS2015
COP21-CMP11

“ The Paris Agreement has a long-term
temperature goal which is to keep the rise
in global surface temperature to well below
2 °C above pre-industrial levels. The treaty
also states that preferably the limit of the in-
crease should only be 1.5 °C ™

Global warming projections based on cur-
rent policies have declined from just below
4°C at the time of adoption of the Paris
Agreement, to just below 3°C today. ”

Tout cela est public, mainstream, fait par des dispositifs onusiens.

Sans juger des intentions (consciemment ou non) : a qui cela “profite” ?

€
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Trancher le noeud

Des promesses (qui n’engagent que celleux qui y croient) ...

3

Updated CMIPG
ScenarioMIP

s
120 ,<'“\x §lssps-as

T o //\ g

g = / Lo

% Historical -

R L

£ AUM&"—-:N\\A,‘W

g = R — )

3 =

© . \\"V:‘
e

“NRJ abondante” (pour qq temps)

2

@ Le choix du statu-quo: pas
d’atténuation

@ Favorise celleux qui bénéficient de
I'NRJ et qui se sentent a I'abri: les
acteurs puissants (états, individus,
sociétés, etc ...)

@ PB: Une adaptation couteuse

Time (years)

“Climat stabilisé” (aprés un temps)

@ Le choix de la descente énergétique
= la moindre puissance

@ Favorise les plus vulnérables face
aux aléas climatiques

@ PB: Implique une ré-organisation
radicale et remet en cause les
acteurs puissants établis
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Trancher le noeud

Des promesses (qui n’engagent que celleux qui y croient) ...

Updated CMIPG
ScenarioMIP

.
—o Bl ssrses

R /,(\ :

T o S ey

g w LA

H Historical -

§ oot Lo—

| o ==

5 Ve N~

§

i S )

=l — ——
- \T—( H
NI

Time (years)

“NRJ abondante” (pour qq temps) “Climat stabilisé” (aprés un temps)

@ Le choix du statu-quo: pas @ Le choix de la descente énergétique
d’atténuation = la moindre puissance

@ Favorise celleux qui bénéficient de @ Favorise les plus vulnérables face
I'NRJ et qui se sentent a I'abri: les aux aléas climatiques
acteurs puissants (états, individus, o PB: Implique une ré-organisation
sociétes, etc ...) radicale et remet en cause les

@ PB: Une adaptation couteuse acteurs puissants établis

o N.B.: attention a la voiture balai. | o N.B.: il faudra tout de méme

s’adapter, et sous contrainte

7q
ul
3
N




... des stratégies de “délai / report” ...

En Appendix
@ La compensation carbone

@ Le mythe de I'échelle individuelle
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Trancher le noeud

... et des absurdités

Temperature (min | max) [°C]

c’est normal c’est I'été””’: phrase entendue en mai 2026

85}

w
o

N
(%]

N
o

151

10

- ALENCON

- LYON-BRON
- NANTES-BOUGUENAIS
- ALENCON

- LYON-BRON

- NANTES-BOUGUENAIS

%

mai
2026

04 11 18 25

61/72



... et des absurdités

€

Trancher le noeud

“‘c’est normal c’est I’'été”’: phrase entendue en mai 2026

ALENCON LYON-BRON NANTES-BOUGUENAIS
1945-05-11 NaN  NaN 1565 322 NaN  NaN
1945-05-17 NaN  NaN NaN  33.0 17.8 NaN
1947-05-28 NaN  NaN NaN  NaN 16.8 324
1947-05-29 151 NaN NaN  NaN 174 327
2009-05-24 NaN  NaN 18.1  34.0 NaN  NaN
2009-05-25 NaN  NaN 171 33.0 NaN  NaN
2017-05-26 NaN  NaN NaN  NaN 169 328
2022-05-19 NaN  NaN 19.0 324 NaN  NaN
2026-05-24 NaN  NaN NaN  NaN 19.3 32.1
2026-05-25 179 NaN 154 333 20.8 357
2026-05-26 16.3 32.8 173 335 21.9 347
2026-05-27 17.3 NaN 165 328 18.4 35.1
2026-05-28 16.1  NaN NaN  32.3 151 34.2
2026-05-29 16.5 NaN 16.2 NaN 179 33.8
2026-05-30 166 324 153 333 18.3 NaN
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Trancher le noeud

... et des absurdités

“‘c’est normal c’est I’'été””’: phrase entendue en mai 2026

E.Macron faisant référence aux feux de forét de 2022 en Gironde.
“Qui aurait pu prédire [...] la crise climatique aux effets spectaculaires encore cet été

dans notre pays ?”

Yann Barthés dans I’émission Quotidien, 2026

| .

“Tout le monde a chaud, c’est rare dailleurs de vivre un événement universel, on est
tous logés a la méme enseigne. Si vous croisez Bernard Arnault, il aura chaud, un
ministre, il aura chaud, il aura aussi chaud que vous ou que votre voisin du dessus ou

”

du dessous.

v

IGE
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Trancher le noeud

... et des absurdités

c’est normal c’est I'été””’: phrase entendue en mai 2026

E.Macron faisant référence aux feux de forét de 2022 en Gironde.

“Qui aurait pu prédire [...] la crise climatique aux effets spectaculaires encore cet été
dans notre pays ?”

Yann Barthés dans I’émission Quotidien, 2026

“Tout le monde a chaud, c’est rare dailleurs de vivre un événement universel, on est
tous logés a la méme enseigne. Si vous croisez Bernard Arnault, il aura chaud, un
ministre, il aura chaud, il aura aussi chaud que vous ou que votre voisin du dessus ou

”

du dessous.

| .

Comment & pourquoi des gens intelligents peuvent-t-ils dire cela?

| \

Qu’est-ce que la crise climatique a de si particulier qu’elle génere des discours niant
autant les faits/la réalité?

IGE
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VIII. “Carte d’identité” de la
crise NRJ-climat et

comparaison avec d’autres

crises

/I N'Y APAS pE soLUTION
CEST QUL NY A PAS DE PROBLEME.



Quelle est la “gravité” de la crise?

3

Une crise existentielle
@ Comme bcp d’autres (Trou d’ozone, COVID, ....)

Carte d’identité

@ Qui commence a se voir/sentir — sujet inévitable. (# biodiv??)

2

o

i

L

"™ Global Vulnerabilities emerge when arisk is ived

LEAST PREPARED

as important but lacks adequate preparation

Prfeatinl oo Stte Aces @)

Stat Sovrgty Erosion °
TechDien PowesConcentration

Supply Chai Colapse

Economic Fragmentation

Mltiaterl nstion Colapse

RSCCTEORES @ Eonamic

Techmologcalduster
CyperseurtyBeskdonn
°

New Pandemic

AaFoerTech (@) Borsk

LargeScale i @

@ his-and isnfomaton

Societl Custer

Nass o, of Pope
ol Cuser
Y r——
BiodversiyDecine @ @ Nawral HazardRiks

Laescde Folisn
Ricinbequsics @ ® L

Clmate Change acton @)

MOST IMPORTANT

4
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Que peut-t-on espérer des progres scientifiques/techniques?

Lidée: on sert les dents avant une libération technique

”

@ Statu-quo en “vendant” des lendemains qui chantent
@ jusqgu’a trouver une solution technique

@ Implémentation avec si besoin des lois/protocoles
v

Des exemples en téte ???

2

3
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Que peut-t-on espérer des progres scientifiques/techniques?

Lidée: on sert les dents avant une libération technique

”

@ Statu-quo en “vendant” des lendemains qui chantent
@ jusqgu’a trouver une solution technique

@ Implémentation avec si besoin des lois/protocoles

Des exemples en téte ???

cf COVID, Trou d’'Ozonne
Et pour le climat??

2

3
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Carte d’identité

Que peut-t-on espérer des progres scientifiques/techniques?

A

Niveau de preuve actuelle

Consensus

Méta-
Analyse

Parole d'expert

Anecdote personnelle
Témoignage

Rumeur, sagesse populaire
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Carte d’identité

Que peut-t-on espérer des progres scientifiques/techniques?

A

Niveau de preuve actuelle

GIEC GT1
GIEC GT2

Consensus GIEC GT3

Méta-

Analyse

Parole d'expert

Anecdote personnelle

Témoignage

Rumeur, sagesse populaire
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Carte d’identité

Que peut-t-on espérer des progres scientifiques/techniques?

4

L4

GIECGTL * @
GIEC'GTZ

L4
X4

¢ @ GIEC GT3

Niveau de preuve actuelle

Niveau de preuve maximal théorique
\ 64/72
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Carte d’identité

Que peut-t-on espérer des progres scientifiques/techniques?

A >
a2+b2=c2§
Y4
L4
GIECGTL * @

GIEC G2
4

L4
X4

¢ @ GIEC GT3

Niveau de preuve actuelle

L4

@ (in)déterminisme du monde
|4

Niveau de preuve maximal théorique
\ 64/72
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Carte d’identité

Que peut-t-on espérer des progres scientifiques/techniques?

L4

L4
GIEC GT1 ¢ ‘

GIEC G¥
4
4
’ GIEC GT3

Niveau de preuve actuelle

Niveau de preuve maximal théorique
\ 64/72
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Carte d’identité

Que peut-t-on espérer des progres scientifiques/techniques?

4

L4

GIECGTL * @
GIEC'GTZ

L4
X4

¢ @GIECGT3
24 o

P [ 2]
GIESN

Niveau de preuve actuelle

Niveau de preuve maximal théorique
N\ 64/72
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Carte d’identité

Un probléme global ET de stock

Temperature change relative to 1861-1880 (°C)

2

3

Cumulative total anthropogenic CO2 emissions from 1870 (GtCO2)
00 4,000 5,000 6,000 7,000 8,000
T T T T T

1000 2,000 30
T

5. +15 °CTEBbudget, 66% of models

Total human-induced warming

RCP4.5

530-580,

2090s,

Baselines

CO,-induced warming

1000

1500

C ive total anthr

ic CO2

2,000
from 1870 (GtC)

Temps de vie long + mobile
@ Cumulatif
@ avec une dose
d’irréversibilité
@ et la possibilité de points de
bascule
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Carte d’identité

Un probléme global ET de stock

Cumulative total anthropogenic CO2 emissions from 1870 (GtCO2)
1000 2,000 3,000 4,000 5000 6,000 7,000 8,000
T T T T T T

) T T T
°_ |
3 8 81 20905,
@ 'é\ Total human-induced warming
- |
T 4+ Sl Baselines
2 g
@ 8 >

|
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e 2L 7 530-580, CO,-induced warming
< |
- e gavReTeyY |
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500 1000 1500 2,000
C ive total anthrop ic CO2 from 1870 (GtC)
IGE

\

Temps de vie long + mobile
@ Cumulatif
@ avec une dose
d’irréversibilité
@ et la possibilité de points de
bascule

.

Et alors??
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Une crise tres systémique

Leverage Points

Places o Inkerveneina

System

by Donella Meadows

Sustainability Institute, December, 1999

Places to Intervene in a System
(inincreasing order o effectiveness)
Constants, parameters, numbers (such as
subsidies, taves, standards)
“The sizes of buffers and other stabilzing
stocks, elative o their flows.
“The structure of material stocks and flows:
(such as transport networks, population
age structures)
“The lengths of delays, relative to the rate
of system change:
“The strength of negative feedback loops,
relative to the impacts they are trying to
comect against
“The gain around diving positve feedback
loops
“The structure of informaion flows (who
‘does and does not have access to what
Kinds of information)
“The rues of the system (such as ncen-
tives, punishments, constraits)
“The power to add, change, evolve, or sef-
organize system structure
The goals of the system
“The mindset o paradigm out of which the
‘system—its goal, structure ules, delays,
parameters—arises

“The power to transcend paradigms:

3
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Carte d’identité

Une crise tres systémique

Sustainability Institute, December, 1999

Leverage Points
Places to Internverneina

12. Constants, parameters, numbers (such as
subsidies, taves, standards)

11 The sizes of buffers and ather stabilizng
stocks, elative o their flows.

10, The structure of material stocks and flows.
(such as transport networks, population
age structures)

“The lengths of delays, relative to the rate
of system change:

“The strength of negative feedback loops,
relative to the impacts they are trying to

Climat et Biodiv

A minima niveau 3 : “buts du systéme (croitre, soumettre de plus en plus de monde)

Voir niveau 2 : “mentalité a I'origine du systeme (Largent mesure quelque chose de
réel, On peut posséder la terre, etc...)”

~ —
L Thepowert rscend s
by Donella Meadows

E
3 66/72
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Une forte asymétrie causes-conséquences

Définition

@ Pb universel: Chacun est touché par les conséquences du pb, a la hauteur de sa
responsabilité concernant ses causes

@ Forte asymétrie causes-conséquences: celleux qui bénéficient des causes ne
paient pas les conséquences

NRJ-Climat : difficile de faire pire en terme d’asymétrie causes-conséquences

@ géographique
@ générationnelle
@ de classe sociale

@ de “richesse” inter pays
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Carte d’identité

Une forte asymétrie causes-conséquences

Zone Inter-tropicale

|

= Non-Annex countries
= Annex | countries

3

Temperature signal relative to variability
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@ Premieres zones touchées par I"“expulsion from history”
@ |dem c6té extrémes

@ Faible contribution passée
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IX. En guise de conclusion




Ce dont on a parlé

La crise NRJ-Climat

@ Noeud gordien: climat stable et NRJ abondante sont incompatibles

@ Hyatus entre les discours et les actions/faits — Maintien du statu-quo au détriment de
celleux qui ont le moins contribué
@ Une crise qui cumule les mauvaises propriétés:
1. Existentielle
. Peu de progrés scientifiques ou techniques a attendre
. Un pb global et de stock
. Trés systémique
. Avec une tres forte asymétrie causes-conséquences

o~ W N
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Ce dont on a pas parlé

Appendix : dimmensionnement
Appendix : compensation
Appendix: le mythe de I'’échelle individuelle
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Conclu.

Ce dont on a pas parlé
Y’a pas que le climat dans la vie, il y a le reste aussi

Les limites planétaires
Climat = une limite emblématique mais une seule !

o

X La plus importante/urgente ?

v Utile pour d’autres crises !

0
e o

o
2df

ho,
"Cal flows
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Une question en guise de fin

Comment souhaite-t-on faire face aux crises ?

D)
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Une question en guise de fin

Comment souhaite-t-on faire face aux crises ?

Préférence personnelle: des choix éclairés, compréhensibles & conscients.
Ce qui contraint a minima:

@ Gouvernance, Régles économiques, Systéme médiatique, Education/instruction, ..

@ Le tout, basé sur des fondements scientifiques solides: condition nécessaire mais pas
suffisante.

Implication individuelle

Se faire un avis étayé en sachant que I'on peut étre des(mal)-informé

2

3
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Questions?

< geremy.panthou@univ-grenoble-alpes.fr >
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Et les rétro-actions? de potentiels points de bascules (Tipping Points)

Possibles si des boucles de retro-actions positives s’enclenchent et effet domino

Tipping elements atrisk:
1°C-3°C
© 3°C-5°C

© >5°C Greenland
Ice Sheet o
Arctic summer
N

Alpine

glaciers

West Antarctic
v —
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Et les rétro-actions? de potentiels points de bascules (Tipping Points)

Possibles si des boucles de retro-actions positives s’enclenchent et effet domino

Glacial-interglacial
limit cycle
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Et les rétro-actions? de potentiels points de bascules (Tipping Points)

Possibles si des boucles de retro-actions positives s’enclenchent et effet domino

A Retenir.

Au total: feedback < 0 mais hausse a venir. ah bon? pourquoi?
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Et les rétro-actions? de potentiels points de bascules (Tipping Points)

Possibles si des boucles de retro-actions positives s’enclenchent et effet domino

A Retenir.
Au total: feedback < 0 mais hausse a venir. ah bon? pourquoi?

@ Feedback Planck

@ Rétro-actions a venir >0
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XIl. Dimensionner &

aménager: Comment poser

les problemes? (et donc
penser les solutions)

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



Adaptation vs atténuation: un pb mal posé?

Défis du futur

Crise(s), climat: Dimensionner & concevoir des solutions a

plan de transformation des pb complexes.
de I’économie frangaise Prenant en compte:

PRESENTATION D’UN CHANTIER D’URGENCE

@ la non-stationnarité, l'incertitude et
des objectifs multiples (adaptation)

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

Mots clefs: Résilience, No-regrets, Modularités,
Adaptables

THE SHIFT
PRIECT
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Dimensionner

Dimensionner:

traintes

Dimensionnement de digues/barrages/canalisations eaux pluviales

Méthodes de dimensionnement:
GEV, Gradex, etc.
Congues pour des series d'extrémes
- MSstationnaires

Fr a'.-‘——r ,“ Comment faire lorsque la fréquence des
~» L §7 . £

|

| {crues change?

non stationnarité, multi-objectifs & sous con-
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Dimensionner

Dimensionner: non stationnarité, multi-objectifs & sous con-
traintes

Exemple: évolution des débits de crues sur le Fleuve Niger

Right bank tributaries - Return levels

o ,.»-"'"": =
o _ .
Es |
— O |
2%
3 [ T=100ans (GEV) ]|
o |
8
"""""""""""""""""""""""""""""""""""""""" | T=10ans (GEV) |
o

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

Dimensionner: non stationnarité, multi-objectifs & sous con-
traintes

Exemple: évolution des débits de crues sur le Fleuve Niger

Right bank tributaries - Return levels

o p .-.ﬂ
8 /;’« )

E 5. Golfe de Guine ee

Es |

TS

37

§o _ || T=100ans (GEV) |
S 1 -
& ...~ [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

Dimensionner: non stationnarité, multi-objectifs & sous con-
traintes

Exemple: évolution des débits de crues sur le Fleuve Niger

Right bank tributaries - Return levels

3 /{{ e L
© 7 Gate de uin i ,”,
éo ’r"’
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A
\
\
\
[}

T T T T T T
1960 1970 1980 1990 2000 2010

2

3

=/20



Dimensionner:

traintes

Exemple: évolution des débits de crues sur le Fleuve Niger

Dimensionner

Right bank tributaries - Return levels

6000
1

4000

[T=100ans (NS-GEV)

Return level (mals)

-
-
-
-

/ =

| T=100ans (GEV) |

2000

[ T=10ans (NS-GEV)|

0
L

Non-stationarité: Lobjectif de I'ouvrage ne change pas: mais que faire lorsque

| T=10ans (GEV) |

T
1960

T
1970

T
1980

T T T
1990 2000 2010

o) les niveaux de retour doublent en 50 ans?

\\.
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non stationnarité, multi-objectifs & sous con-
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Dimensionner

Dimensionner: non stationnarité, multi-objectifs & sous con-
traintes

Retenue collinaire pour irrigation

Evolution de la température moyenne JJA en France

| —-= 1lyr
23 —— 0.46 K/dec

1970 1980 1990 2000 2010 2020
Date

o Demande des plantes: * (JJA: + 0.5K-Decade ") et ressource estivale: \,

@ Contraintes réglementaires sur les usages de I'eau: ???
o Possibilité de changer les pratiques et les cultures: ???

Incertitude trés 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?

@ o’
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Dimensionner

Dimensionner: non stationnarité, multi-objectifs & sous con-
traintes

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

goms thermiques :

&) _/20



Dimensionner

Dimensionner: non stationnarité, multi-objectifs & sous con-
traintes

Isolation des batiments

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

Evolution DJU Lyon Evolution maxima annuel Lyon
¢ — Slope: 0.7 K/dec

IS
S

L4 — Slope: -6%/dec)

3200

3
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DU (C)
&
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2400
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2200

1980 1990 2000 2010 2020
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Dimensionner

Dimensionner:

traintes

3

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

Exemple d’aberration:

non stationnarité, multi-objectifs & sous con-
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Dimensionner

Dimensionner:

traintes

Complexité et mauvais remedes
Ouverture d’'une bréche afin de limiter les crues du Sénégal ...

4 octobre 2003: 4 m de largeur

6 oct. 2003: 200 m

non stationnarité, multi-objectifs & sous con-
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Dimensionner

Dimensionner: non stationnarité, multi-objectifs & sous con-
traintes

Complexité et mauvais remédes

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

Source: DIENG (2013)
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Dimensionner

Dimensionner: non stationnarité, multi-objectifs & sous con-
traintes

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”

3
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Dimensionner

Des questions / remarques ????

3
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XIl. La compensation

est-t-elle une solution pour

atteindre la neutralité ?

JE POMPE
»ONC GE Suis.



Posons la question difféeremment

Qu’en pense Sherlock ?
Source ici: https://www.youtube.com/watch?v=PQbYk1p2cn8


https://www.youtube.com/watch?v=PQbYk1p2cn8

Neutralité, compensation, & ...

Posons la question difféeremment

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

xemple:
Un eucalyptus de 12-15 ans

8 métres de haut, 40 cm de diametre

~ 1 m3 de bois ~ 800kg
Matiere séche (65%): 520kg
dont la moitié de C: 260 kg

Stockage CO2: =~ 1 tonnes de CO2




Neutralité, compensation, & ...

Posons la question difféeremment

3

Un peu plus compliqué que cela
une forét est plus que la somme des arbres qu’elle contient

Stock: Flux:

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

Grassland: ~ 100 gC/m?/yr

Et avec nouvel écosystéme forestier

Attention a ne faut pas oublier I'écosysteme 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?

@ sioui, quels écueils a éviter (dans la pratique)?

=/20



Posons la question difféeremment

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

etal., 2016] ~ 1GT CO2eg/an =< 5% de nos
~ 100 GTC [40-200] en 40 ans (7 forét mature) émissions actuelles.

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

V.

3
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Neutralité, compensation, & ...

Posons la question difféeremment

Compenser (t)héroiquement: le temps une autre limite physique
@ Temps d’émissions V.S. temps de stockage

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

o Temps de résidence: Tissirer=10 ans V.S. Toiowgigue ~ 10 ans. Garantie?

v

ET la neutralité climatique?

-/20



Neutralité, compensation, & ...

Posons la question difféeremment

Programmes de forestation a grande échelle

= Impacts par nature importants, pouvant générer

@ ‘“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]

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?)

2
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XIll. Si non, I’échelle
individuelle suffit-t-elle

pour atteindre la neutralité?

POURQUO\ FARE S5\MPLE QUAND
ON PEUT FAIRE cOMPLIQUE 7/



Autopsie d’une solution qui ne fonctionne pas pour moi

Si tout le monde fait cela: ca marche: ¢ ¢ ©

o Eviter: on retire tout le supperflu, le gras
@ Reéduire: 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/

&) _/20
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... echelle individuelle

Autopsie d’une solution qui ne fonctionne pas pour moi

Si tout le monde fait cela: ca marche: ¢ ¢ ©

o Eviter: on retire tout le supperflu, le gras
@ Reéduire: 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”

3
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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:

3

=/20



... echelle 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
les 6000 personnels

D'abord 40 ans: A Stock ~ 800kg
@ Habitation: 100-1000 kgCO2 CO2/an/hab
o Alimentation: 1000-1500 kgCO2 FIER 20 A A ) GO D
@ Transport: 1000 kgCO2
@ Service public: 1000 kgCO2

Et le reste (4 tCO2/hab/an)

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) J [Houablsf2ei SAURRE Surface dejaten
foréts??

y

&
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... echelle 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
les 6000 personnels

D'abord 40 ans: A Stock ~ 800kg
@ Habitation: 100-1000 kgCO2 CO2/an/hab
o Alimentation: 1000-1500 kgCO2 FIER 20 A A ) GO D
@ Transport: 1000 kgCO2
@ Service public: 1000 kgCO2

Et le reste (4 tCO2/hab/an)

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

| 5\

@ Biens & Services: 1000 kgCO2 Puis: A Flux ~ 4000 m? (a/re)foresté
= 4-5 tonnes CO2 (25% professionnel) J [Houablsf2ei SAURRE Surface dejaten
foréts??

y

Neutralité: Difficilement solvable, isn’t it?

= Ne veut pas dire qu'’il ne faille pas éviter, réduire et planter des arbres (ou autre).

3
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En résumé

@ carbone # climat (voir https://www.ipcc.ch/sri15/chapter/glossary/ )

-» Neutralité carbone=Emissions nettes zero a I'échelle mondiale.
=» Neutralité climatique qui ajoute des contraintes a la neutralité carbone

Ce n’est pas une opinion

Compensation

@ Théoriquement impossible (mondiale comme locale)
o Externalités négatives potentiellement sérieuses et nombreuses

Opinion personnelle: Ca sent le “greenwash”

ERC a I’échelle individuelle

@ Théoriquement impossible, sans parler de la souhaitabilité ?
=» Effort collectif indispensable

Opinion personnelle: Discuter la répartition entre individuel et collectif
&) -/20



https://www.ipcc.ch/sr15/chapter/glossary/

	Quelques mots introductifs
	Informations perso.
	Environnement et société: pourquoi parler de la crise climatique?

	Les fondements scientifiques : le GIEC
	Petit sondage
	Le fil rouge de cette partie
	Rappels: Météo vs climat vs réchauffement climatique
	Rappels énergétiques
	Rappel : le GIEC kesako?

	Réchauffement climatique: où en sommes nous et où allons nous?
	Groupe de Travail 1 : bases Physiques du changement climatique
	Le climat terrestre: = forçages et rétro-actions internes
	Observations: réponse climatique
	Observations: forçages climatiques
	Attribution: comprendre les évolutions et leurs causes
	Projections futures
	Le mal nommé ``effet de serre''?
	Le mal nommé `effet de serre'
	Le carbone émis s'accumule dans l'atmosphère
	En Bref
	

	Du réchauffement au dérèglement climatique: Impacts & Adaptation
	GT 2 : impact, adaptation et vulnérabilité
	Impacts: disparités régionales et cycle de l'eau
	Et pour la France?
	Une ``dérive'' et des ``chocs''
	Dépendance et adaptation au climat: réflexions préliminaires
	Dépendance et adaptation au climat: Quels secteurs ?
	Dépendance et adaptation au climat: paramètres ``décisionnels''?
	Un climat global stable depuis qq milliers d'années
	Une ``dérive'' vers un nouveau climat
	Climat moyen vs extrêmes climatiques
	Bonus: quelques réflexions sur l'(in)équité / l'(in)justice climatique
	

	Atténuation du réchauffement climatique: des remèdes ``salés''?
	GT3: atténuation du changement climatique
	Tglobal= 1.5 à 2? quel budget?
	Tglobal= 1.5 à 2? trajectoires?
	Tglobal= 1.5 à 2: en bref
	Se rendre compte par soi-même de l'effort à fournir
	

	Fondements scientifiques du GIEC: On récapitule
	Comment tranche-t-on ce noeud Gordien? Hyatus entre discours et actions/faits
	Des promesses (qui n'engagent que celleux qui y croient) ...
	... des stratégies de ``délai / report'' ...
	... et des absurdités

	``Carte d'identité'' de la crise NRJ-climat et comparaison avec d'autres crises
	Quelle est la ``gravité'' de la crise?
	Que peut-t-on espérer des progrès scientifiques/techniques?
	Un problème global ET de stock
	Une crise très systémique
	Une forte asymétrie causes-conséquences 

	En guise de conclusion
	Ce dont on a parlé
	Ce dont on a pas parlé
	Une question en guise de fin

	Appendix
	References
	Dimensionner & aménager: Comment poser les problèmes? (et donc penser les solutions)
	Adaptation vs atténuation: un pb mal posé?
	Dimensionner: non stationnarité, multi-objectifs & sous contraintes
	

	La compensation est-t-elle une solution pour atteindre la neutralité ?
	La compensation carbone
	Posons la question différemment

	Si non, l'échelle individuelle suffit-t-elle pour atteindre la neutralité?
	Autopsie d'une solution qui ne fonctionne pas pour moi
	En résumé



