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Partie 1: Changement climatique

Etat des lieux
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e rayons
*= infrarouges 95%
imis par e sol chawffé rE LB
2 par l'atmospliére

o = 0,3 albedo (lumiére réfléchie/lumiere iﬁ':cidente)
O< o <1 pour des surfaces de “absorbantes” a “réflechissantes”
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raynlng : EFFET
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rayons

W= infrarouges 959
.__.'nl:p.lrll.ml auffe re LB

bsorption de la « chaleur » (
infrarouge) par les gaz de 'atmospheére (0< e<1)

ou rayonnement
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Principaux gaz a effet de serre dans 'atmosphére

Gaz a effet de serre naturels

- Vapeur d'eau (H20)

- Dioxyde de Carbone (CO2)
- Méthane (CHa)

- Protoxyde d'azote (N20)
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S : flux solaire (terrestre = 1368 W/m~2)"
o : albedo
0 =5,67 x 10® cte de Stefan-Boltzmann

€ : atmospheére + ou - dense

R. Kandel, « Le réchauffement
climatique », Que sais-je ?, (2010)
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S : flux solaire (terrestre = 1368 W/m#2)’
o : albedo
0 =15,67 x 10%® cte de Stefan-Boltzmann

€ : atmospheére + ou - dense
Lune - sans Terre - atmospheére Vénus - atmospheére

Atmosphére =0 o=0,28 peudense- £=20,72 «=0,3 dense:£=0,99 o=0,77

=>T,=737 K=464°C

R. Kandel, « Le réchauffement
climatique », Que sais-je ?, (2010)

T =250K=-23°C =T, .,=288K=15°C

Lune
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Merci les.... 3 effet « dessert » ©

Gaz a effet de serre

- Vapeur d’eau (H20)

- Dioxyde de Carbone (CO2)
- Méthane (CHa)

- Protoxyde d’azote (N20)
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Historique des modeles du climat
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Historique des modeéles du climat

1824 : Joseph Fourier (physicien Francais) qui mettait en évidence les
propriétés de la chaleur rayonnante pour expliquer l'équilibre thermique
d'un volume chauffé par la lumiére (*)

(*) Fourier J., «Théorique des proprietés de la chaleur
rayonnante » Annales de Chimie et de Physique, (1824)
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Historique des modeéles du climat

1824 : Joseph Fourier (physicien Francais) qui mettait en évidence les propriétés de
la chaleur rayonnante pour expliquer 'équilibre thermique d'un volume chauffé
par la lumiere (*)

(*) Fourier J., «Théorique des proprietés de la chaleur
rayonnante » Annales de Chimie et de Physique, (1824)

1884 : Loi de Stefan- Boltzmann

. -_E"/\.‘i:‘g;:%%—;‘“ Ma
Rayonnement thermique: P
= :3;:%
un corps a une température T RS 0
Convec:ticn: ' :: i

émet un rayonnement
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(gamme infrarouge)
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Historique des modéles du climat

1896 : Svante Arrhenius (1857-1927), chimiste sudéois & prix
Nobel de chimie en 1903, mettait en évidence le role du co: (*):

Augmentation de concentration de CO::

— augmentation de la chaleur absorbée
(Forcage radiatif)
— accroissement de la température

(*) S. Arrhenius, On the Influence of Carbonic Acidin the Air upon the Temperature
of the Ground, Philosophical Magazine and Journal of Science (1896).
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Historique des modeéles du climat

1896 : Svante Arrhenius (1857-1927), chimiste sudéois & prix
Nobel de chimie en 1903, mettait en évidence le réle du CO; (*):

Augmentation de concentration de CO:;:

— augmentation de la chaleur absorbée
(Forcage radiatif)
— accroissement de la température

mvely ? A :-'-ilnljlﬂ calculation shows that the temperature in
the arctic regions would rise about 3% to 9° ., if the
carbonic acid increased to 2°5 or 3 times 1ts present value.

(*) S. Arrhenius, On the Influence of Carbonic Acidin the Air upon the Temperature
of the Ground, Philosophical Magazine and Journal of Science (1896).
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Historique des modeéles du climat

1896 : Svante Arrhenius (1857-1927), chimiste sudéois & prix
Nobel de chimie en 1903, mettait en évidence le réle du CO; (*):

Augmentation de concentration de CO:;:

— augmentation de la chaleur absorbée
(Forcage radiatif)
— accroissement de la température

2,5—3XCO,»AT~8-9°C

(*) S. Arrhenius, On the Influence of Carbonic Acidin the Air upon the Temperature
of the Ground, Philosophical Magazine and Journal of Science (1896).
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Historique des modeéles du climat

1975 : Manabe S. (prix Nobel de Physique 2021) et Wetherald R.,
calculaient 'augmentation de température moyenne en cas d'un
doublement de concentration du CO; dans 'atmosphere (*):

%&

(*) S. Manabe et R. T. Wetherald, « The effect of doubling of CO2 concentration in the
atmosphere », Journal of the Atmospheric Sciences, 1975.
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Historique des modeéles du climat

1975 : Manabe S. (prix Nobel de Physique 2021) et Wetherald R.,
calculaient 'augmentation de température moyenne en cas d'un
doublement de concentration du CO; dans 'atmosphere (*):

The Effects of Doubling the CO, Concentration on the Climate
of a General Circulation Modell

SYUKURO MANABE AND RicHARD T. WETHERALD

2X CO,» AT=2,93°C

(*) S. Manabe et R. T. Wetherald, « The effect of doubling of CO2 concentration in the
atmosphere », Journal of the Atmospheric Sciences, 1975.
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Historique des modéles du climat

1979 : J. Charney & co. (1979) : Evaluation des contributions du COz au
forcage radiatif. Rapport de 'Académie des Sciences Américaines (*).

® &

Modéle du “fForcage radiatif” & sensibilité

climatique

—=Doublement de CO;
—Revue des modeles existants

(*) Charney and co. « Carbone dioxyde and
climate: a scientific assesment », (1979).
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Les contributions au forcage radiatif du rapport Charne

Effet du CO2: effet moteur, sa contribution isolée est d’environ 1/3
2XCO,»AT=1°C

'essentiel du réchauffement provient des contre-réactions

1) Effet de la vapeur d'eau

=> contre-réaction >0 IT't*=H,0t=T%*

2) Effet de la Fonte des glaces

=> contre-réaction >0 a(albédo)d =T
3) Effet Parasol : Particules de Soufre (S0.)
=> Contre-réaction <0 at=>Td

Eruption volcanique (Pinatubo (1992)) : refroidissement de 0,5°C

=> Perturbation du cycle de l'eau (tempéte/sécheresse)
=> Pluies acides et eco-toxicité _
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Historigue des modeéles du climat

1979 : J. Charney & co. (1979) : Evaluation des contributions du COz au

forcage radiatif. Rapport de 'Académie des Sciences Américaines (*).

(*) Charney and co. « Carbone dioxyde and
climate: a scientific assesment », (1979).

The conclusions of this brief but intense investigation may be comforting
to scientists but disturbing to policymakers. If carbon dioxide continues to
increase, the study group finds no reason to doubt that climate changes will
result and no reason to believe that these changes will be negligible. The}

A wait-and-see policy may mean waiting until it is too late.
Des 1979, le rapport Charney annoncait le
rechauffement climatique

Commandé par la Maison Blanche, il dressait une synthése des connaissances sur I'impact

possible des activités humaines sur le climat.

https.//www.lemonde.fr/planete/article/2009/12/28/des-1979-le-rapport-charney-
Par Stéphane Foucart annoncait-le-rechauffement-climatique_1285427 3244.html
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Historique des modeéles du climat
1824 : Joseph Fourier

1884 : Loi de Stefan- Boltzmann - rayonnement thermique
1900 : Svante Arrhenius mettait en évidence le réle du CO..
2,5—3XCO,»AT~8-9°C

1975 : Manabe & Wetherald - modele du climat pour un doublement de
la concentration de CO2

2X CO,» AT=2,93°C

1979 : Charney & co. (1979) : Evaluation des contributions du CO; au
forcage radiatif. Rapport de 'Académie des Sciences Américaines.

2X CO,» AT~3°C(+1,5°C)
1979: Haroun Tazieff & Claude Lorius — Archives INA
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Evolution de la température moyenne a la surface de la Terre
Global Surface Temperature Relative to 1880—1920 Mean
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https://fr.wikipedia.org/wiki/R%C3%A9chauffement_climatique
http://berkeleyearth.lbl.gov/auto/Global/Land_and_Ocean_summary.txt
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Evolution de la température moyenne a la surface de la Terre
Global Surface Temperature Relative to 1880—1920 Mean
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https://fr.wikipedia.org/wiki/R%C3%A9chauffement_climatique
http://berkeleyearth.lbl.gov/auto/Global/Land_and_Ocean_summary.txt
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Historique de

lhypothése du réchauffement climatique lié au
renforcement du forcage radiatif:

1979 : Rapport Charney (Académie des Sciences Américaines)
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Historique de 'hypotheéese du réchauffement climatique lié au
renforcement du forcage radiatif:

1979 : Rapport Charney (Académie des Sciences Américaines)
1988 : 15t IPCC report (Intergouvernemental Panel on Climate

Change).
=GIEC : Groupement Intergouvernemental d’'Experts sur le
Cllmat
(1)
UNEP -~
(s v‘;_.._!gﬁ
“%Mj UNEP
Groupe d experhse de conseil INTERGOVERNMENTAL PANEL ON
intergouvernemental sur I'évolution du climat climate chanée
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Groupe d'expertise e de conseil INTERGOVERNMENTAL PANEL ON
nemental sur I'évolution du climat climate chanee

Intergouverne
195 pays a travers le Monde en sont membres

Le GIEC a pour mandat d’évaluer, sans parti pris et de maniére méthodique et
objective, l'information scientifique, technique et socio-économique
disponible en rapport avec la question du changement du climat.

Le GIEC est un lieu d'expertise collective visant a synthétiser les recherches
effectuées par des scientifiques, des experts ou des organismes et publiées
dans des revues scientifiques.

Le GIEC travaille a dégager un consensus de la communauté scientifique .

—La controverse scientifique est inhérente a la démarche
scientifique du GIEC (") https./fwww.ecologique-
solidaire.gouv.fr/comprendre-giec
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Historique de 'hypotheéese du réchauffement climatique lié au
renforcement du forcage radiatif:

1979 : Rapport Charney (Académie des Sciences Américaines)
1988 : 15t IPCC report (Intergouvernemental Panel on Climate
Change).

=GIEC : Groupement Intergouvernemental d’'Experts sur le

Climat
2001 : 3rd IPCC report : Climate warming is attributed to human
activities.



Summary for Policymakers

Question 2 2
What is the evidence for, causes of, and consequences of changes in the
Earth’s climate since the pre-industrial era?

There is new and stronger evidence that most of the warming observed over the
last 50 years is attributable to human activities. Detection and attribution studies
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Temperature anomalies in °C Temperature anomalies in °C
1.0 4 - 1.0 ST ~ 1.0
1 (a) Natural forcing only B 1 (b) Anthropogenic forcing only i
o5 B 0.5 0.5
! 0.0 - - 0.0 0.0 ‘WW‘ . - 0.0
-0.5 - L 0.5 05 ] :_0_5
] Model results E 3 Model results [
3 —— Observations E ] — Observations ii
-1.0 2 i -1.0 1.0 : : -1.0
1850 1200 1850 2000 1850 1900 1950 2000

Temperature anomalies in °C

1.0 - 1.0
1 (c) Natural + Anthropogenic forcing C
0.5 - L 05
0.0 - L 0.0
05 - L 0.5
1 Model results B
3 — (Observations B
-1.0 - - -1.0
1850 1900 1950 2000
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Historique de l'h)&potbése du réchauffement climatique lié aux émissions
de Gaz a effet de serre d'origine anthropique:

1979 : Rapport Charney (Académie des Sciences Américaines)

1988 : 15t IPCC report (Intergouvernemental Panel on Climate Change).
=GIEC : Groupement Intergouvernemental d'Experts sur le Climat

2001 : 3rd IPCCreport: Climate warming is attributed to human activities.

2005 : Joint Science Academies' Statement
http://nationalacademies.org/onpi/06072005.pdf

2007 : 4th IPCC report


http://nationalacademies.org/onpi/06072005.pdf

34

Summary for Policymakers

Tableau RiD.3. Exemples d'incidences possibles des phénoménes métearologiques et climatiques extrémes associes aux changements
climatiques, selon les projections visant la deuxiéme moitié du XXI* siécle. 'évolution de la capacité d’adapftafion n'est pas prise en compte.
Les probabilités indiguées dans la deuxiéme colonne concernent les phenomeénes recensés dans la premiére colonne. {Tableau 3.2}

Phénomeéne? et Probabilité Principales incidences anticipées par secteur
FUDRIBON N Sipee flft:"e::;l:::: n Agriculture, foresterie Ressources en eau Santé Industrie, établissements

les projections et écosystémes humains et société

établies pour
le XX siécle
sur la base des
scénarios SRES
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Périodes ou vagues
de chaleur plus
fréquentes sur la
plupart des terres
émergées

Trés probable

Baisse des rendements
dans les régions
chaudes en raison

du stress thermique ;
risque accru d'incendies

Fortes précipitations Trés probable

plus fréquentes dans
la plupart des régions

Augmentation de

Probable

I'activité cyclonique

intense

Incidence accrue des
épisodes d'éléevation
extréme du niveau de
la mer (a 'exception
des tsunamis) ©

Probable ¢
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Historique de l'h)&potbése du réchauffement climatique lié aux émissions
de Gaz a effet de serre d'origine anthropique:

1979 : Rapport Charney (Académie des Sciences Américaines)

1988 : 15t IPCC report (Intergouvernemental Panel on Climate Change).
=GIEC : Groupement Intergouvernemental d'Experts sur le Climat

2001 : 3rd IPCCreport: Climate warming is attributed to human activities.

2005 : Joint Science Academies' Statement
http://nationalacademies.org/onpi/06072005.pdf

2007 : 4th IPCC report

2015 : COP21 @ Paris => Statement AT<1,5°C-2016 : AT=1°C


http://nationalacademies.org/onpi/06072005.pdf
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A ACTUALITES ECONOMIE VIDEOS OPINIONS ~  CULTURE MLE MAG SERVICH

La vague de chaleur en Inde fait plus de 2 000
morts

Les températures suffocantes perdurent depuis des semaines en Inde.

Publié le 30 mai 2015 4 13h54 - Mis & jour le 30 mai 2015 4 14h15

Périodes ou vagues
de chaleur plus
fréquentes sur la
plupart des terres
émergeées

@ Lecture 1min. La canicule continue de faire des ravages en Inde. La vague de

chaleur a fait 1 412 morts cette semaine dans le sud du pays, alors

annonceé les autorités.

Lfe

______________

;yi re

e York Th

¥ que les températures ont régulierement dépassé les 47 °C, ont
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g france Wl Augmentation de
Inter Inffo  Culture  Humour  Musique Programmes Replay ° e I'activité cy‘clunique

intense
Ouragan Irma : un pur produit du rechauffement
climatique _ .
par France Inter publié le 7 septembre 2017 & 12h¢ ‘ ‘ Les oumgans tlrent leur energle de l Oceaﬂ. Sl Sa
000 température augmente, on risque d’avoir des cyclones plus
intenses »
Alorsque leprenties bilani (Ij\rlolg_os de Bernard Legras, DR météorologue au

: 5 : fg ; CNR
dans plusieurs iles des Caraibes, les météorologues tirent la sonnette
d'alarme.



'3
-
umm@
CHARLES /COULOMB @
MONTPILLIER

Se Monde Afrigue . MOZAMBIQUE

Au Mozambique, « Beira, premiere ville au
monde détruite par les changements
climatiques »

Au-dela de la fragilité du pays, la catastrophe déclenchée par le cyclone Idai pose la question
de la responsabilité de la communauté internationale.

2018

Incidence accrue des
épisodes d’élévation
extréme du niveau de
la mer (a I'exception
des tsunamis) ©
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Historique de 'hypothése du réchauffement climatique lié aux émissions de
Gaz a effet de serre d'origine anthropique:

1979 : Rapport Charney (Académie des Sciences Américaines)

1988 : 1t IPCC report (Intergouvernemental Panel on Climate Change).
=GIEC: Groupement Intergouvernemental d’'Experts sur le Climat

2001 : 3rd IPCC report : Climate warming is attributed to human activities.

2005 : Joint Science Academies' Statement
http://nationalacademies.org/onpi/06072005.pdf

2007 : 4th IPCC report
2015 : COP21 @ Paris => Statement AT<1,5°C- 2016 : AT=1°C
2018-2019 : Special IPCC report (=GIEC) => AT<1,5°C


http://nationalacademies.org/onpi/06072005.pdf
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IPCC special report on Climate
Change and land (August 2019).

Indicative example of transitions 2000 2050
o ) 900
5 Sustained food
supply
o disruptions
4 alobally -24% Corn
Infrequent ) ] 600
3° price spikes | Periodic food q -3% Wheat
:ach{'pi l shulr:ks ACross -11% Rice
individua regions
2" countries ° J .\L -9% Potatoes
300
1'.:1
0

Food supply instabilities

Risque de pénuries alimentaires
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Baisse des rendements

1 1 . " A 3 " dans les régions
Changemen.t cllmqiflque : Ie§ mega-feux s e reoons
en Australie vont-ils devenir la norme ? du stress thermique ;
Depuis septembre 2019, |'Australie est dévastée par une série d'incendies d'une ampleur

sans précédent. Des "méga-feux" qui surviennent partout dans le monde et qui font
craindre le pire pour 'avenir.

Au moins 27 morts, un milliard d'animaux tués et plus de 10 millions
d'’hectares partis en fumée, les "méga-feux” en Australie vont-ils devenir la
norme ? Un scénario probable pour le professeur Richard Betis, codirecteur

d'une étude sur I'impact du changement climatique sur les incendies. "Les
I I l I l q | températures en Australie sont exirémes, mais c'est ce & quoi on s'attend a

I'échelle mondiale, avec une hausse des températures de presque 3°C. Cela

d ! a n i m a u x t u és nous monire a quoi le futur pourrait ressembler”, a-t-il expliqué lors d'une

conférence a Londres le 13 janvier.

"Ca ne fait qu'empirer"

Partout, la planéte s'embrase, en Sibérie, en Californie, ou en Amazonie.
Des incendies plus violents, plus frequents, avec le changement climatique,
la saison des incendies s'allonge. Elle a déja augmenté en moyenne de
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Historique de 'hypothése du réchauffement climatique lié aux émissions de
Gaz a effet de serre d'origine anthropique:

1979 : Rapport Charney (Académie des Sciences Américaines)

1988 : 1t IPCC report (Intergouvernemental Panel on Climate Change).
=GIEC: Groupement Intergouvernemental d’'Experts sur le Climat

2001 : 3rd IPCC report : Climate warming is attributed to human activities.

2005 : Joint Science Academies' Statement
http://nationalacademies.org/onpi/06072005.pdf

2007 : 4th IPCC report

2015 : COP21 @ Paris => Statement AT<1,5°C- 2016 : AT=1°C
2018-2019 : Special IPCC report (=GIEC) => AT<1,5°C

2021 (August 9th) ...


http://nationalacademies.org/onpi/06072005.pdf
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Dernier rapport

du GIEC Messi au PSG
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Historique de 'hypothése du réchauffement climatique lié aux émissions de
Gaz a effet de serre d'origine anthropique:

1979 : Rapport Charney (Académie des Sciences Américaines)

1988 : 1t IPCC report (Intergouvernemental Panel on Climate Change).
=GIEC: Groupement Intergouvernemental d’'Experts sur le Climat

2001 : 3rd IPCC report : Climate warming is attributed to human activities.

2005 : Joint Science Academies' Statement
http://nationalacademies.org/onpi/06072005.pdf

2007 : 4th IPCC report

2015 : COP21 @ Paris => Statement AT<1,5°C- 2016 : AT=1°C
2018-2019 : Special IPCC report (=GIEC) => AT<1,5°C

2021 (August 9th) : 6eme rapport du GIEC


http://nationalacademies.org/onpi/06072005.pdf
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INTERGOVERNMENTAL PANEL oN ClimaTe chanee

Climate Change 2021

The Physical Science Basis

Summary for Policymakers
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INTERGOVERNMENTAL PANEL on ClimaTte changée

Climate Change 2021

The Physical Science Basis

A.1 Il est sans équivoque que l'influence humaine a réchauffé
l'atmosphere, l'océan et la terre. Des changements rapides se sont
produits dans l'atmosphére, l'océan, la cryospheéere et la biospheére.

A.1.1 Les augmentations observées des concentrations de gaz a effet de
serre (GES) depuis environ 1750 sont sans équivoque causeées par les
activités humaines.
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INTERGOVERNMENTAL PANEL on ClimaTte changée

Climate Change 2021

The Physical Science Basis

A.4.4 Le coefficient de sensibilité climatique a l'équilibre est une quantité
importante utilisée pour estimer la facon dont le climat réagit au Forcage

radiatif. Le coefficient est évalué a 3°C avec une plage probable de 2,5°C
a 4°C (degré de confiance élevé).
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Climate Change 2021

A.3.5 Il est probable que l'influence humaine a accru les chances
d’'évéenements extrémes depuis 1950. Cela inclut les vagues de chaleurs

et de sécheresse, les Feux et les inondations

Summary for Policymakers

B.2,4 Il est trés probable que, dans un climat plus chaud, les précipitations
abondantes s'intensifieront et deviendront plus fréquentes dans la plupart
des régions. Les cyclones tropicaux intenses (catégories 4 et 5) et les pics

de vitesse des vents sont amenés a augmenter
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Projections des modélisations du climat selon différents
scénarios sociétaux

Moyenne globale de la température de surface, changement par rapport a la période 1850-1899
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Pour contenir le réchauffement climatique en deca de 1,5°C:

Les émissions mondiales de gaz a effet de serre devraient .
commencer a décroitre « bien avant 2030 », en baissant d'ici-la de
40 % par rapport a leur niveau de 2010 (*).

— Seuil de 1,5°C!

(*) d'apres rapport spécial du GIEC (2018).
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Moyenne globale de la température de surface, changement par rapport a la période 1850-1899
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Moyenne globale de la température de surface, changement par rapport a la période 1850-1899
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Climate Change 2021

The Physical Science Basis

B.4.3 L'ampleur des rétroactions entre le changement climatique et le
cycle du carbone devient plus grande mais aussi plus incertain dans les
scénarios d'émissions élevées de CO2 (degré de confiance trés élevé (...)
Des réponses supplémentaires des écosystémes au réchauffement ne

sont pas encore complétement inclus dans les modéles climatiques, tels
que les Flux de CO2 et de CH4 des zones humides, le dégel du pergélisol
et les feux de forét, qui augmenteraient encore les concentrations de ces
gaz dans 'atmosphere (degré de confiance élevé).
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! Trajectories of the Earth System in
e theAnthropocene
.
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Will Steffen™? ', Johan Rockstrém?®, Katherine Richardson®, Timothy M. Lentonr?, _{_:arl Folke®*, Diana Liverman',
Colin P. Summerhayes®, Anthony D. Earnnsk}h Sarah E. ComellF, Michel Crucifix, Jonathan F. Dong:—:—sa"“,
Ingo Fetzer”, Steven J. Lade®®, Marten Scheffer, Ricarda Winkelmann™™, and Hans Joachim Schellnhube/*™"

Edited by William C. Clark, Harvard University, Cambridge, M, and approved July &, 2018 (received for review June 19, 2018)

« Le réchauffement pourrait activer des éléments déclencheurs, qui
augmenteraient eux-méme la température dans un effet domino
conduisant la Terre vers des températures toujours plus élevées. »
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* Disparitions des couvertures glaciaires

(arctique, Groenland,...) | Tepnackemensatrisk:

1*C —3*C
@ 3*C -5C
@ =35"C

* Déperissement des foréts

amazoniennes et boréales,

* Capacité des océans et & o

des sols a absorber le CO2

* Dégel du pergélisol
(permafrost)

(*) d'apres Steffen & al. (2018)



&
......
“HAR COULOMB

Seuil ~ 2°C: Déclenchement de réactions
négatives et cascades d’évenements

Glacial-interglacial
limit cycle

* Réchauffement climatique . ,Holocene
hors de contréle => piloté Time 8 = k |

par les contre-réactions. S ~ y Anihropocens
- i e — -: _ - = ﬁ?;ﬂi,fﬁiﬂﬂ; '@Humnn \
s - e -_- — #“'.-‘rm‘ em.'::k:lni - X

— W Hlosphere f
E -.d@gmr‘m:rl:r'?

* Basculement dans un " | ﬁ;
scénario de « Terre chaude» = ‘Stabilized Earth’ '51;3.:'-1:-
qui compromet (dixit les " remperature
auteurs de ['étude) : o -
A 4 ] ot

| Lj-ltiﬁﬂatél}r, the I'I--EBiT-IEb'IIi‘II}-’ of the planet for humans.
(*) d’apres Steffen & al. (2018)
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The Physical Science Basis

C.3.2 (...) Des réponses brusques et des points de bascule du climat, tels que
la fonte Fortement accrue de la calotte glaciaire de l'Antarctique et le
dépérissement des foréts, ne peuvent étre exclus (confiance élevée).
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Partie 2 : Leviers d’action
Le bilan carbone
Mobiliteé
Habitat
Agriculture & Alimentation

Déchets

60
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Le kgCO2e : quésako ?

Unité de la comptabilité carbone: kgCO:ze...

kg + CO2 + « e/eq » (=équivalent)

Le CO2=1 atome de Carbone + 2 atomes d'Oxygene

Ordre de grandeur kgCO2
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La méthode du bilan carbone

Unité de la comptabilité carbone: kgco@.
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Pour rendre possible la comparaison de l'impact de ['émission de ces

o

gaz sur le climat, le GIEC Fournit a travers ses rapports un facteur de
caractérisation de ces gaz : le Pouvoir de Réchauffement Global (PRG).
Ce PRG est établi sur une durée caractéristique (typ. 100 ans).

Dioxyde de
carbone (C02)

Méthane (CH4)
Protoxyde
d’'azote (N20)

Vapeur d'eau
(H20)

62020-1880
(PPM)
~130ppm
~1,1ppm

~0,055ppm

Durée
de vie

100 ans

12 ans
130 ans

9 jours

PRG a 100
ans

X1

x30

X265

N.A.

Impact

~716 %

~18 %

~8 %
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La méthode du bilan carbone

Unité de la comptabilité carbone: kgco@.

L'émission de 1g d'un gaz a effet ayant un PRG de X est équivalent a
['émission de X g de CO2.

MCOZeq<g):Z PRGgazXMgaz(g)
=> kgCO2e

Illustration:
1g de méthane (CH4) => 30 gCO2eq
1g de protoxyde d'azote (N20) => 265 gCO2eq
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Evolution des concentrations de gaz a effet de serre

(b) Last 2000 years 6CO2 = 130ppm
OCH4 = 1,1ppm
ON20 = 0,055ppm
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Global Surface Temperature Relative to 1880—1920 Mean
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https://fr.wikipedia.org/wiki/R%C3%A9chauffement_climatique
http://berkeleyearth.lbl.gov/auto/Global/Land_and_Ocean_summary.txt
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D’ou vient le Dioxyde de Carbone (ou CO2) ?

‘é’ EduClimat
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D’ou vient le Dioxyde de Carbone (ou CO2) ?

Combustion des énergies fossiles:
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Bilan des Emissions de Gaz a Effet de Serre
(GES) en France (d’apres le CGDD) :

M Transport (27.4%)

M Résidentiel (20,1%)

1 Agriculture (18,7 %)

M Industrie manufacturiere (17,9%)

M Energie (11.6 % - dont incinéra-
tion déchets)

I Déchets (4 % - hors incinération)
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Kg eq CO2/an

3 000

2 500

2 000

1500

1000

500

Train et bus

Transport

Empreinte carbone des Francais

Achat et usages
Internet et
technologies
1180

Logement Bien conso  Alimentation Services
sources : .statistiques.developpement-durable.gouv.fr; Carbone 4 ; Agreste; INSEE;
Année 2015-2016 __Traitement : ravijen.fr
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Objectif National
de réduction des GES

Trajectoire d'émission
de gaz 3 effet de serre

N de la stratégie nationale
. ) , 400 - bas-carbone
Pour maintenir le rechauffoement \ pour atteindre
climatique en deca de 1,5°C: \ bs notibialitt carhi
a I'horizon 205(

Réduire de 40 % d’ici 2030

\ %

En 2050, certaines émissions seront difficiles
a éliminer. Ces érnissions seront compensées
par les puits de carbone de la France.

Neutralité carbone en 2050

[ | I I I | I I | I | | I
(*) D'aprés le rapport 2019 du HCC 1£00 2000 2010 2020 2030 2040 2050
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La méthode du bilan carbone

Chaque secteur d’activité peut (devrait) faire son bilan carbone (BC).
L'’ADEME a produit un document de référence : la Base Carbone
qui permet de connaitre le facteur d'émission (FE) de chaque activité (FLUX).

BC(kgCO,,)= FE(kgCO,,/unité ) X Flux (unité )
Base Carbone

https://www.basecarbone.fr/

ADEME

Agence de 'Environnement
et de la Maitrise de 'Energie

Documentation des facteurs d'émissions
de la Base Carbone ®


https://www.basecarbone.fr/
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La méthode du bilan carbone

Chaque secteur d’activité peut (devrait) faire son bilan carbone (BC).
L'’ADEME a produit un document de référence : la Base Carbone
qui permet de connaitre le facteur d'émission (FE) de chaque activité (FLUX).

BC(kgCO,,)= FE(kgCO,,/unité ) X Flux (unité )

Illustration :
Unité = D (distance en km) Base Carbone
FE = 0,2 kgCO2e/km (hors https://www.basecarbone.fr/

Fabrlcatlon)

A.N.D =10 000 kms/an . —

BC=0,2(kgCO,,/km)x D(km/an)
— Documentation des facteurs d'émissions
BC=2000 kgCOZe/CH’l entation de la Barsse Cearbone ®
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La méthode du bilan carbone

Unité de la comptabilité carbone: kgco@.

Gaz a effet de serre d'origine anthropique (i.e. liés aux
activités humaines)

-Dioxyde de Carbone (CO2)
-Méthane (CHa4)
-Protoxyde d’azote (N20)
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Emissions de Gaz a Effet de Serre (d’aprés le CGDD) :

B Transport (27.4%)
M Résidentiel (20,1%)

M Industrie manufacturiere (17,9%)
1 tonne

1 voiture

=>Sac a dos écologique
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y Skm/jour en vélo 1 an
]

0.0 kgCO2eq

e\

Aller retour Paris - Nice
en TGV

8.0 kgCO2eq

AVENIR

Aller retaur Paris - Nice
en voiture

160.0 kgCO2eq

CLIMATIQUE

RAKT B

J0km/jour en voiture
électrique 1 an

770.0 kgCO2eq

30km/jour en voiture 1 an

2000.0 kgCO2eq

EduClimat

Aller retour Paris - New
York en avion

2600.0 kgCozeq




1) Se déplacer autrement : vélo, VAE,
transports en commun

2) Covoiturer
mMoloicooo

Covoiturage libre,
sans commission et cooperatif

3) Réduire le parc automobile : une auto est utilisée
5 % du temps => auto-partage

4) Rapprocher les lieux d'habitation et de travail
Par ex: télétravailler (a la maison, espace de co-workirge s

5) Opter pour un véhicule « moins » polluant :
moins gros &/ou électrique
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Habitat
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Emissions de Gaz a Effet de Serre (d’aprés le CGDD) :

M Résidentiel (20,1%)
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Habitat : chauffage domestique

9 ® L

2 Consommation électrique o Chauffage électrique
1 ampoule allumée d'une maison pendant 1 1 bain/jour pendant 1 an Chauffage au granulé de d'une maison pendant 1 Chauffage gaz pendant 1
24h/24 pendant 1 an - avec un chauffe eau gaz bois pendant 1 an T an

AVENIR CLIMATIQUE @ Ed uCl imat



Emission (kgCO2eq/m? de construction) +435 +240
::_f Séquestration de Carbone (par tonne de matériau) N.A. 2000 kgCO2eq
/ Recyclabilité - +

Matieres premieres renouvelables Exploitation sable Oui

(D’apres rapport de Uinstitut Carbone4 & Base Carbone de U’ADEME)



o

Habitat : maisons bioclimatiques & LowTech (*)

-v—__.-

(*) d’apres rapports de projets 2021
Licence Sciences et Technologies -
Parcours Sciences dans le premier
degré et médiation scientifique
(SPDMS)
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Emissions de Gaz a Effet de Serre (d'aprés le CGDD) :

1 Agriculture (18,7 %)
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Pros:luction agricole (engrais, mécanisation, chauffage de serre, élevage,
etc.

Consommation de l'usine de transformation agro-alimentaire

Par ex. des haricots verts achetes aupres d'un producteur « local »
émettront bcp moins qu'une conserve de haricots verts

D’'apres 'ADEME, un repas pris en restauration collective émet:

=2,5kgCO2e/repas

*
1L essence (*) ~10 km en voiture (*)
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Emissions de Gaz a Effet de Serre (d'aprés le CGDD) :

1 Agriculture (18,7 %)
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Paillage « naturel » des sols
Agroforesterie et foret-maraichage
Rotation des cultures & engrais vert
Associations d’'espéces

v Ameélioration de la Fertilité des so

v Réduction des intrants...et des
émissions de N20

v Seéquestration de C02 dans les sols (4%0)
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Veégeétaliser son alimentation

Repas Moyen : FErepasBoeuf = 2,1 kgCO2e

Repas Moyen (boeuf) : FErepasgoeuf = 6,39 kgCO2e

Repas Moyen (poulet) : FErepaspoulet = 1,35 kgCO2e

Repas Moyen (végétarien) : FErepasvégétarien = 0,51 kgCO2e

. = BC pppps = FE i X365 X2,5=1916 kgCO, e/an/hab
2,5 repas par jour

=10 000kms en voiture

Solution Flexitarien : 70 % végétarien, 30 % carnés

oint

5

25 % porc ou poulet et 5% boeuf
(25% p P ->BC°S )

olution Flexitarien

=960kgCO, e/an/hab Tl
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Alimentation

1 Agriculture (18,7 %)

SOLUTIONS : Consommer bio, flexitarien...
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Consommer de saison

Tomate de saison, crue Tomate hors saison, crue
légumes légumes
0,51kgCO.e/kg 1,88kgC0O.e/kg
Score Score
environnemental environnemental
0.07 0.2
par kg de p par kg de produit

Consommer des fruits et légumes « hors saison » peut
avoir ~3-4 x plus d'impact sur le changement climatique -ﬂ

oint |

5
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Alimentation

B Transport (27.4%) =

1 Agriculture (18,7 %)

SOLUTIONS : Consommer bio, flexitarien, local & de saison...
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Gaspillage alimentaire &
enfouissement des déchets (3% des
émissions de GES):

> BC =158 kgCO, e/ an/ hab

Enfouissement +Gaspi

Levier d'action: réduire le gaspillage &
composter les épluchures et restes de
repas!
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Alimentation

M Transport (27.4%) =

1 Agriculture (18,7 %)

I Déchets (4 % - hors incinération)

SOLUTIONS : Consommer bio, flexitarien, local & de saison..
réduire le gasplllage alimentaire & composter ses biodéchets
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Alimentation

M Transport (27.4%)

T Agriculture (18,7 %)

M Industrie manufacturiere (17,9%

T Déchets (4 % - hors incinération)

SOLUTIONS : Consommer bio, Flexitarien, local & de saison...
réduire le gaspillage alimentaire & composter ses biodéchets

Faire soi-méme ses repas !!!
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Déchets
Emissions de Gaz a Effet de Serre (d’aprés le CGDD) :

T Déchets (4 % - hors incinération)
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Acheter local, de saison & en vrac

i 1"
(& composter;) lﬁ 4“! ﬁl
St b l‘."}.,' b "11"' I"l'l"li"'“"'“'| i l'“
‘Iq # "i._l-u11il-l.nl

._-H_- —JI "llu
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Boire de l'eau du robinet : c'est cool (de source)

{\J

@@ :’s’i.f:"’fE W @A '_:"CLEL'L['_”_.»Q‘E%\}%‘; vs Eau en bouteille
= victoire écrasante J__,nf

—

e QUALITE 9 ENVIRONNEMENT

= Effet de serre : + de 150 000 tonnes

= @ m I 360 fois plus d’emballages par an

— «s,/p
< Certaines eaux minérales
ne sont pas recommandées
F pour une consommation

-~
environ quotidienne. ,~ 300 km/an
0,004 £/1 - en moyenne
0 26 €/l . A

en moyenne
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Déchets

B Transport (27.4%)

M Energie (11.6 % - dont incinéra-
tion déchets)

T Déchets (4 % - hors incinération)



M, ... =14kgl/an/hab
ﬁTextiles =56 kgCO2eq/kg

32 kg

de matiéres
premiéres

7jean
* belgium.be/fr/environnement .
** ecoconso.be

Une appli pour scanner l'étiquette de vos
vétements https://www.clear-fashion.com/

&

- BC =784 kgCO,eq/hab/an

Textiles

=3500kms en
voiture /an /hab



https://www.clear-fashion.com/

-
-
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Consommer autrement

Acheter durable & d’'occasion (le bon if%ﬁepﬁm? @9?@

coin,Vide-greniers, etc...)

Jeter ? Pas gquestion !

Réparer plutét que jeter Oui a I'info des collectivités - Non a la publicité

ST-P PUB

Mutualiser plutét que posséder

Coller un StopPub sur sa boite aux lettres

Réduisons vite nos déChets !

Résidéclic s'engage. Plus d'infos : www.resideclic.com
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Déchets

B Transport (27.4%)

M Industrie manufacturiere (17,9%)

M Energie (11.6 % - dont incinéra-
tion déchets)

T Déchets (4 % - hors incinération)
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Conclusion

Valérie Masson-Delmotte : “Chaque 1/10°™¢ de degré
compte”.

Le réchauffement climatique est déja perceptible....

Changer nos modes de vie pour “protéger nos ainés”
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Remerciements a F. Dulac (Chercheur au LSCE) pour sa relecture
complete et critique de cette présentation et ses conseils
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Back-up slides
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Initiatives dans l'enseignement supérieur:

CNAM :

httpS://EormacFiorhcnam.Fr/rec ,ercher—par-disclpline/i,nte e -les-risqu
es-et-enjeux-du-changement-climatique-dans-la-pratique-de-l-ingenie
ur-1090605.kjsp

INSA :

https://www.groupe-insa.fr/nos-actualites/shift-project-groupe-insa-I
ancent-climatsup-insa

Université de Paris-Saclay:
https://ecampus.paris-saclay.fr/enrol/index.php?id=20067
Université de Grenoble:

https://disrupt-campus.univ-grenoble-alpes,fr/nos-formations/green-
unl-i\eer/s/itTyB[ r%en-unﬁ)versity-pgrogramme-%e-[a-érc])rmatlron-7876éq.htm?
RH=155 7459017


https://formation.cnam.fr/rechercher-par-discipline/integrer-les-risques-et-enjeux-du-changement-climatique-dans-la-pratique-de-l-ingenieur-1090605.kjsp
https://formation.cnam.fr/rechercher-par-discipline/integrer-les-risques-et-enjeux-du-changement-climatique-dans-la-pratique-de-l-ingenieur-1090605.kjsp
https://formation.cnam.fr/rechercher-par-discipline/integrer-les-risques-et-enjeux-du-changement-climatique-dans-la-pratique-de-l-ingenieur-1090605.kjsp
https://www.groupe-insa.fr/nos-actualites/shift-project-groupe-insa-lancent-climatsup-insa
https://www.groupe-insa.fr/nos-actualites/shift-project-groupe-insa-lancent-climatsup-insa
https://ecampus.paris-saclay.fr/enrol/index.php?id=20067
https://disrupt-campus.univ-grenoble-alpes.fr/nos-formations/green-university/green-university-programme-de-la-formation-787661.htm?RH=1551877459017
https://disrupt-campus.univ-grenoble-alpes.fr/nos-formations/green-university/green-university-programme-de-la-formation-787661.htm?RH=1551877459017
https://disrupt-campus.univ-grenoble-alpes.fr/nos-formations/green-university/green-university-programme-de-la-formation-787661.htm?RH=1551877459017

-
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Pour aller + loin
- Ressources pédagogiques:

http?( view.genial.ly/5ead92f432376f0d7de44250/interactive-content-la-big
-cohf-lycee
-Le bilan carbone du secteur aérien

bonpote.com/pourquoi- rre rlal v ait tre- bat
FWEIi(Ij//IWA ~?]u GJépLAdk UQPQIO wlizY R|11W4 oW qeG oF

- L'impact carbone des banques:
http://financeresponsable.org/entreprise.php

- Quels outils numériques ? Bilan carbone des ordinateurs
http://la-fFabrique.du-libre.org/spip.php?article261

- Faire son propre bilan Carbone en ligne
https://avenirclimatique.org/micmac/simulationCarbone.php


https://view.genial.ly/5ead92f432376f0d7de44250/interactive-content-la-big-conf-lycee
https://view.genial.ly/5ead92f432376f0d7de44250/interactive-content-la-big-conf-lycee
https://bonpote.com/pourquoi-arreter-lavion-ne-devrait-plus-etre-un-debat/?fbclid=IwAR36Jju-GJdLAdkFwWbUQPQIOOHTQnFwIzY7hhW4kowlqeGboFGFwzirW9c
https://bonpote.com/pourquoi-arreter-lavion-ne-devrait-plus-etre-un-debat/?fbclid=IwAR36Jju-GJdLAdkFwWbUQPQIOOHTQnFwIzY7hhW4kowlqeGboFGFwzirW9c
https://bonpote.com/pourquoi-arreter-lavion-ne-devrait-plus-etre-un-debat/?fbclid=IwAR36Jju-GJdLAdkFwWbUQPQIOOHTQnFwIzY7hhW4kowlqeGboFGFwzirW9c
http://financeresponsable.org/entreprise.php
http://la-fabrique.du-libre.org/spip.php?article261
https://avenirclimatique.org/micmac/simulationCarbone.php
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