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Venus Mercure

180°C

15°C 460°C

12 700 km Diametre 12 100 km 5 000 km

150 M km Distance au Soleil 110 M km 50 M km
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Les cotes du littoral méditerranéen,

a I'époque du maximum dextensmn dcs glaciers wiirmiens,
1l y a 18 000 ans
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Neogene, Pleistocene
20 kya
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L'’age des limites et des frontieres

Toute I'atmosphére Toute l'eau



Sans gaz a effet de serre, la
température a la surface du

sol serait de -18°C




Avec la couche de gaz a effet
de serre, la températfure a la

surface du sol est de +15°C




Quels sont les gaz a effet de serre?









e Dioxide de Carbone CO,
e Méthane CH,
e Oxide Nitreux N,O

e Hydrofluorocarbons HFCs
e Perfluorocarbons PFCs
e Sulpbhur hexafluoride  SF,
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Jusqu’en 1750, au dessus de nos tétes...

—t= Emissions naturelles de GES
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Concentration GES
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Puits & Séqguestration
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Jusqu’en 1750, au dessus de nos tétes...

—t= Emissions naturelles de GES

- Pl

17350

Concentration GES

N

Puits & Séqguestration



Aujourd’hui... . ,
Emissions anthropiques

——— de GES

=3 ~

2023

Concentration GES

N

Puits & Séquestration réduites



Répartition Mondiale des Gaz & Effet de Serre

selon le potentiel de réchauffement sur en 2020
57, 2%

F Gas

56%

Combustion
Charbon,
Pétrole,
Gaz




A Tout Instant

-quelque soit I'endroit ou I'on se trouve,
quolgue Nnous fassions-,

nous consommons de |I'énergie.
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Global primary energy consumption by source Our World

in Data
Primary energy is calculated based on the 'substitution method' which takes account of the inefficiencies in fossil
fuel production by converting non-fossil energy into the energy inputs required if they had the same conversion
losses as fossil fuels.

| Other
renewables
160,000 TWh Modern biofuels
Solar
Wind
140,000 TWh L Hydropower
Nuclear
1 Gas
120,000 TWh
100,000 TWh
80,000 TWh —— Qil
60,000 TWh
40,000 TWh
—— Coal
20,000 TWh
Traditional
O TWh biomass
1800 1850 1900 1950 2019

Source: Vaclav Smil (2017) & BP Statistical Review of World Energy OurWorldInData.org/energy - CC BY




Cconcentrations of
1 1 1 1 I 1 1 1 1 I 1 1 1 1

i ] e -\.'r — . § %
m—— Carbon Dioxode [(C0O;)

—— "-.-'I'E".I_EF'E |:C _l._:'

— Nitrous Oxide (N;O)

Greenhouse Goses from

0 to 20

03
1

1000
Tear

2000




La couche
de Gaz a Effet de
Serre s'épaissit



«... ce a quoi nous assistons aujourd’hui est une accélération inhabituelle du
réchauffement, a une vitesse telle qu’il suffit d’'une génération - et non des siecles
ou des millénaires - pour le constater. .. » §2

Pape Francois, le 4 octobre 2023




Cing graphiques qui alarment les
scientifiques sur la crise climatique en 2023

Source:

https://energyindemand.com/2023/08/24/reviewing-this-years-data-on-the-climate-crisis/



Atmospheric CO2 reached a record high in spring
2023

Atmospheric Carbon Dioxide detected at Mauna Loa Observatory (ppm)

Average monthly measurement - Deseasonalised trend

424ppm in /

May 2023

1960 1970 1980 79( 2000 2010 2020

Source: NOAA / Mauna Loa Observatory, Hawaii 0 INDEPENDENT




Température (°C)
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Daily Surface Air Temperature, World (90°S-90°N, 0-360°E)

Dataset: ECMWF Reanalysis v3 (ERAS) downloaded from C35 | Image Credit: ClimateReanalyzer.org, Climate Change Institute, University of Maine
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Daily Sea Surface Temperature, World (60°S-60°N, 0-360°E) = Export Chart

Dataset: NO&AS OIS5T V2.1 | Image Credit: ClimateReanalyzer.org, Climate Change Institute, University of Maine
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https://climatereanalyzer.org/clim/sst_daily/

Antarctic sea ice has reached a record low this season

Southern hemisphere sea ice anomaly* over the course of every year since 1979 (million
square kilometres)

€ Nearly 2 million km2
below ice extent at
this point last year

Jan] Feb 10 Mar 22 May 1 Jun10 Jul 20 Aug 29 Oct 8 Nov 17 Dec 27

*Antarctic sea ice extent compared to the average over 1990-2023
Source: National Snow and Ice Data Centre Q INDEPENDENT




Découvrez comment le climat a changé dans votre commune

depuis votre naissance

Ou eSt Entrez le nom de votre commune puis sélectionnez-la dans la liste déroulante. Ensuite,
sélectionnez votre année de naissance (ou la derniere année disponible dans les
fra nce données Météo-France).

Votre commune * Votre année de naissance *

Nantes 1963 N

* Aucune donnée saisie ne sera collectée par Quest-France

s Voici la température moyenne de votre commune, année par année, depuis voire
o naissance jusqu'a 2022 :

135

13,0

12,5

Température moyenne (°C)


https://s.ouest-france.fr/assets/rechauffement/index.html

Aujourd’hui... Emissions individuelles GES

2023

Concentration GES

N

Puits & Séqguestration






'accord de Paris (COP21 -2015)

Concentration GES

Puits & Séqguestration



Atteindre la neutralité carbone ¢

Concentration GES




Quatre graphiques
en lien avec la crise climatique in 2023

https://energyindemand.com/2023/08/24/reviewing-this-
years-data-on-the-climate-crisis/



Evolution des surfaces de foréts primaires perdues
dans le basin du Congo
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Source: Global Forest Watch franE|nf0




Evolution des surfaces brilées annuellement au Canada

“ [Canada

Surface brilées par an depuis 1983

En millions d'hectares
Data : ciffc.net

| |
Graph : Serge Zaka - Twitter I 7 3 m I I I I n n s
= Moyenne mabile 3 ans 7 —

d’hectares au 13 septembre 2023




Evolution de la consommation de charbon minéral

millions tons
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Evolution de |la consommation de pétrole
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Nombre de vols d’avion par jours depuis 2016

2023 2016-2022
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RENTREE PRIX LITTERAIRE « LE MONDE » | S0 Eﬁ?gESSVDEELB(AJ%UFl{E ‘
| l DES LIVRES

LITTERAIRE NEIGE SINNO, « TRISTE TIGRE »

CLIMAT : LETE DU BASCULEMENT MONDIAL

» Selon l'institut
européen Copernicus,
la période de juin

a aout a éte la plus
chaude jamais
enregistrée

» Lensemble de
I’hémisphere Nord
a été touché par
des événements
climatiques extré-
mes: incendies,
fortes chaleurs,
pluies diluviennes

» Chaque dixiéme

POLLUTION DE L’AIR

LOrganisation météorolo
gique mondiale s'inquiete
du cercle vicieux cré¢ par
les gigantesques incen
dies, quidégagent du CO.
et les canicules, qui ampli
fient les pics d'ozone

PAGE 10

HEMISPHERE SUD

L'hiver austral a égale-
ment ¢ marqué par

de fortes chaleurs
nolamment en Amérique
du Sud, ou l'on craint

les effets d'El Nino

de degré supplémen- PAGE 10
taire va aggraver ces
phénomenes, aler- GLACIERS

tent les scientifiques

» « Leffondrement
climatique a com-
menceé », a annonce
Antonio Guterres,
le secrétaire général
de 'ONU

Anomalies
des températures

-9°C

@ Incendie

+8°C

~ tempéte

) Fortes précipitations,

Dans un entretien, la gla
ciologue Heidi Sevestre
explique le rdle vital joué
par les glaciers, alors que
50% a 80 % d'entre eux
pourraient avoir disparu
d’ici ala findu siécle,
sous les effets du réchauf-
fement climatique

PAGES 22-23
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Un été de tous les contrastes dans I’hémisphére Nord

Principaux événements climatiques Anomalies des températures moyennes de I'air en surface
de juin 2023 au 31 aoat 2023 en aolt 2023 par rapport a la moyenne des mois d'aout 1991-2020
L | | [ [ —
® Incendies @ Fortes chaleurs @ Sécheresse @ Fortes précipitations @ Tempétes -9°C -6 -4 -9 0 +2 +4 +6 +9°C
au Canada en Gréce
16 juiliet Plus de 16 millions 23 aourt 5 juillet 2laout 30 juillet 22 juillet Aout 29 juillet
53,3 °Cdansla d'hectares ont brilé 43,2°C a Carcassone Avec des vents a plus Lalimitede0°C Aumoins La plus longue Nouveaux incendies 16 juillet Le typhon Doksuri
Vallée de la Mort depuis mars, soit cing fois (Aude) et 30,4°C de1486km/h, remontea5300m huit morts de son histoire meurtriers aprés celui  52,2°C fait au moins
Juillet la surface de la Belgique a1567 métres puissance jamais daltitude et25blessés (16 jours contre dejuillet a Rhodes enregistres 62 morts dans la région
Phoenix a connu daltitude au mont enregistrée danslouest 10 habituellement) au Xinjiang de Pékin

31 jours consécutifs Aigoual (Gard) du pays

aplusde43°C

10 Juillet
Au moins huit morts

onnait
son eté
le plus chaud

)

¢

Le Japon

Sécheresse endie:
8 aoit au Panama gérie aux Canaries
Laville de Lahaina Aodt 23 juillet 15 aodt 27 juilllet 20 juiilet
est dévastee, Ayant des Au moins 34 morts Maout Leplusgrand Attiséspardes Cingpersonnes 24 julllet AoGt 3 juillet
115 personnes sont conséqguences sur dans le nord-est 504°C feu Jamais températures tuées a cause Température L'Inde connait Pics de plus
decédées et plus de le trafic du canal du pays enregistrés  enregistre sur deplus desorages médiane le mois d'aoiit de 50°C,
300 restent disparues aAgadir [ile de Tenerife de47°C en Croatie, quotidienne le plus chaud deux jours chomés
lors d'un dome Slovénie delasurface etle plus sec sont décrétes
de chaleur et Bosnie delamer jamais enregistre

de 28,71°C




Nous avons deja engagé le réchauffement

17350

2020

49



Quel sera notre futur climat ?

Emissions de CO,

tres elevees

elevees

basses




Projection des Températures Moyennes




Rapport des Nations Unies du 20 mars 2023

Emissions nette globale de gaz & effet de serre
Gigatonnes d’equivalent CO,

80

Politiques actuelles
SO 7 e —

N ad

Limiter Faugmentation

de température a 2°C...
20

O

.. OU a1.,5°C

00 . . . : : :
2000 2020 2040 2060 2080 2100

Source : GIEC, « Climate change 2023 Synthesis
Report, Summary for Policymakers »




Principaux Impacts du changement climatigue

Impacts sur la santé

Impacts sur I'agriculture

& Température

Impacts sur la forét
Q  Précipitations |

600
. Impacts sur I'eau
e Augmentation du

B niveau de la mer
Impacts sur les cotes

Impacts sur la Biodiversité




Température

Joumeée la plus chaude par
décennie (+°C)

Sécheresse

Une sécheresse qui se produi-
sait une fois par décennie sa
produira x fois plus

Précipitations

Occurence des extrémes
pluvieux par décennie

Enneigement

Cyclones tropicaux
intenses

+ 1,1 °C

AUJOURD'HUI

x1,5
(x 1.5 —1,6)

8
h o

-5 %
(-5 % — -1 %)

5

+10 %

+2,6°C
(+ 20 —2,87C)

e

3
(x1.5 — 4,8)

4

x 1,8
CEL T =3.9)

+5,1°C
(+4,6 — 56 "C)

pecs o

x5,1
(x2.0—82)

g&w

x 238
(x2,5—3.2)

53 3
535

-25 %
(-31% — -18 %)

5

+ 20 %



Le changement climatique en 2023
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En France, le phénomene du retrait gonflemen
argiles menace 10 milllons de maisons

Exposition

Faible
Moyenne

Ml Forte




A Solignac-sur-mer, I'immeuble Signal n'a pas
resisté a |I'erosion cofiere







«En matiere de climat, certains facteurs perdurent longtemps, indépendamment

des faits qui les ont déclenchés. C’est pourquoi nous ne pouvons plus arréter les

énormes dégats que nous avons causés. Nous avons juste le temps d’éviter des
dégats encore plus dramatiques.n §16

Pape Francois, le 4 octobre 2023




Mean annual temperature

I D .

-20

Map showing the projected expansion in area of inhospitably hot lands caused by climate change. The small black areas represent the
land with an average annual temperature of greater than 84 degrees Fahrenheit (29 degrees Celsius) at the present time. The large
shaded areas represent the potential extent of such lands in 2070, Source: (Xu et al. 2020). Image

via




The world: 4°C warmer

No one kno actly what this i3 will look like
but models provide insights into forced human

/one Prod.

migrations and our future power generation Greenland
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Une inégalité flagrante
CLASSEMENT DES PAYS SELON LEUR VULNERABILITE AU RECHAUFFEMENT CLIMATIQUE

Risque : >

| Elevé

Extréme

Moyen 3
Faible

Pas de donneées

Six critéres ont été retenus : économie, institutions et gouvernance, développement humain et santé, écosystemes
(gestion des foréts, impact humain sur I'érosion des sols), sécurité de I'approvisionnement en ressources (eau, nourriture,
énergie) et enfin répartition de la population et infrastructures.




Changement du nombre de nuits tropicales en France

a 1,5°C [ 2°C | 3°C de rechauffement mondial (médiane)

PP

(0,7]
(7,14]

(14,21]
(21,28]
(28,35]
(35,42]
(42,49]
(49,56]
(56,631

. (63,70]
. (70,77]
. (77,84]

o | KEEN
S o100




e

| "I:_e.swc'inq principaux enseignements du rapport du GIEC

1 - Les choses sont bien pires que nous ne le pensions
2 - Les pertes et dommages bénéficient d'un soutien scientifique
3 - La fechnologie n'est pas une solution miracle

4 - Les villes et territoires offrent de I'espoir

5 - La fenétre d’intervention se ferme rapidement.



Repartition Mondiale des Gaz a Effet de Serre
oar secteur de I'économie

31%

Electricité & Chaleur

Transport




Emission de Gaz a Effet de Serre par Habitant et par région

Ent CO, ég/habitant
20 Am. du Nord 14,1 %

18

16 Japon, Corée du Sud, Australie et Nouvelle-Zélande 5,5 %

14 ( Europe et ex-URSS hors UE 8,6 %

12 ( _ Moyen-Orient 7,2 %

10 Amérique centrale et du Sud 7,3 %

8 Autres Asie et Océanie 7,7 %

Afrique

Inde 7.3 % 6,3 %

6
4
2
0

Population cumulée (en milliards)



1 kg de 20-20 kg de
déchet/jour/pers CO,/jour/pers



Population
bas CSP
50%

10% Population CSP+

14 kg de
CO,/jour/pers “Ukgde /Ukgde
CO,/jour/pers CO,/jour/pers



Choix de I'énergie
Comportement usager, sobriété
Efficacité Energetique

Matériaux et fabrication

o=




2023 2050



MATTRISER L’EMPREINTE Maitriser I’empreinte carbone de la France
. CARBONE DE LA FRANCE

L’empreinte carbone peine a diminuer a cause de I'augmentation des émissions importées

t éqCDg / hab

e N

10 —

~ Emissions domestiques

6 — XQ /" Emissions
TR i importées depuis

Emissions impottées 1995 (+78 %)
0 : , , , : \, Emissions
1995 2000 2005 2010 2015 2020 .
domestiques
Evolution des émissions qui composent I'empreinte carbone, 1995 - 2018 \depms 1995 /

HAUT CONSEIL

O u r I e c L I M AT Maote : Bntre 1995 et 2014, les données sont issves d'un caloul déraillé randis que les demiéres années (201 5-2018) sont issues d'estimations
p Source - Traitement SDES 2019 d'aprés CITEPA (Inventaires MAMEA AIR 2017, SECTEN 2018), Burosrar, AlE, FAQ, Insee, douanas

n



Empreinte carbone moyenne en France

10 tonnes de CO:ze/an/pers.

Objectif d'ici 2050 : | <2t COze
= =



2500
Autres
0 kg
Posson - 120 kg
2000
Fruits et légumes
20 wg
¢
cC
8 500
a
o
d.!‘
% 1000
<t
500
Voiture
0 2030 kg
Je me déplace Je mange
2650 kg 2350 kg
CO,eqg/personne CO.eq/personne

Empreinte carbone moyenne
en France en 2019

Déchats, eau - 120 kg

Blectricitd
160k

Construction
&40 kg

Gaz et fioul Maison
180 kg 530 kg
Je me loge Jachéte
1900 kg 1600 kg
COeq/personne CO.eqg/personne

Gozinchus : CO2 (hors UTCATF France), CHA, N20, HFC, SF6, PFC, H,0 (traindes de condensation)
Sourca : MyCOZ2 par Carbone & d aprés le ministédre de la Transition écologique, |8 Haut Consed pour |e Climat, te CITEPA, Agribaliyse V3 et INCA 3,

Enseignement
Administration

et défense
30 kg

Dépense publique

1400 kg
COeq/personne
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Leviers de réduction de I'empreinte carbone moyenne

10.8

Actuel

Engagement personnel « héroique » des individus

Achefer d'occasion ef
recondifionnég
Consommer local

Trajets courts en vélo
Tout-covoiturage

0 ; .
Baisse : “’?/ Ne plus prendre I'avion
_35ﬂ: Régime végefarien

/ Renovation thermique
1.3 Changement chaudiére

Baisse : 19 Achat voiture élecirigue
-20% Iy

0.7

Baisse : 1.3
-35%%

1,0

Transformation
systémique

Investissements
des ménages

Changements
"héroiques” des
comport.’ individvels

Part de I'effort ;

L] Alimentation
B robiité

B giens et services
Ll togement

[ services publics

Decarbanation indusine
Decarbonation agriculfure
Decarbonation fref de
marchandises
Decarbonafion services
pubiics

Déecarbonafion chaleur, gaz,
glechicite

Objectif
Accord de Paris




Evolution des émissions de Gaz a Effet de Serre en France

600

2022

-~

200

400
Utilisation d'énergie

300 (transports, habitat,...)

200

100

—_—

? /
o
~ 100 -
1990 2000 0010 2020 2030 2040 2060

Source : SNBC = Infographie Le Monde -



Source: Le Monde 25 novembre 2023

Consommation d’électricité et d’énergies fossiles
par secteur en France en 2022
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Source: Le Monde 25 novembre 2023

La part de I'électricité dans la consommation d’énergie finale
devrait doubler d’ici a 2050

.- _2030 2, 2050

U

Consommation finale Consommation finale
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Necessaire

Superflus

Besoin

Utile
Accessoire
Futile

Nuisible

N Nouveau regard sur Nos besoins

Régulation

Obligatoire
Incitation

Dissuqasion

Interdiction



Nos comportements et nos esprits sont
fortement et sans cesse conditionnés

® Dans nos vies modernes, nous sSommes exposes
chaque jour en moyenne a plus de

® 95% de toutes les messages publicitaires nous
invitent a plus consommer






Véhicule Ultra-léger (700 kg), -50% de consommation
Matériaux Composites carrosserie & chassi




Battery as a service

EP Tender www.eptender.com



WWW. enertech fr Productlon d’electr|C|te X 7 > consummatlon annuelle

- Co(t total de construction 1200€/m?



http://www.enertech.fr/

Minéalithe :
mortier nouvelle génération
ultra-bas carbone



=N Fit ANICE
X

PREMIERE =i &TION e PN o i :
MINISTRE & 4. Secrétariat général a la planification écologique
i WERTE )

B e, Agir « Mobiliver . Accdldrer

Nos émissions nationales de gaz a effet de serre (2021)

Emissions annuelles de gaz a effet de serre (GES) en France en 2021 (MtCO2e)

138 81 75 78 44 14

Véhicules particuliers
66

Elevage
39

Metallurgie
20

Chauffage urbain
6
Autres matériaux
(ciment, verre, papier, ...)
21

Raffinage
Poids lourds 1
Tertiaire
Avion domestique 27 Autres (agroalim,
manuf, construction, ... T
o o Engins et chaudiéres 18 ) 7.2 L= e
Transports maritime /aérien 7
. . 11
internationaux 12
Transport (30%) Agriculture (19%) Résidentiel-Tertiaire (18%) Industrie (19%) Energie Déchets

(10%) (3%)

22/05/2023 Source : CITEPA-SECTEN, baromeétre mensuel — hors UTCATF 4



Emissions directes du secteur, en MtCQOZ2e
48

Ne compte
pas les
emissions liées
a la
construction®

a7

Inventaire Inventaire  Nlles Sobriété Rénovation Fioul Gaz Biogaz Emissions
2027 Effet météo 2019 surfaces | Efficacité 2030




N Bilan en énergie finale

TWH o TWh Industrie
1000 1000 1000
800 - 800 A 800 -
600 A 600 - 600
400 A 400 A 400 A
200 - 200 - 200 -
0 - 0 - 0 -

2000 2010 2020 2030 2040 2050 2000 2010 2020 2030 2040 2050 2000 2010 2020 2030 2040 2050

W Sobriété Efficacité ™ Renouvelables ™ Fossiles + Fissile ——Tendanciel ——Scénario nW 2022
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La transition vers le 100 % renouvelable

TWh Evolution des sources primaires
4000

3500
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0
2000 2010 2020 2030 2040 2050

® Energies renouvelables électriques ® Bioénergies [ Autres énergies renouvelables
= Nucléaire ®m Charbon Gaz fossile
m Pétrole
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“Le coUt le plus éleve, fant d'un
ooint de vue économique que
sanitaire, est celul de I'inaction’.

Le Monde, le 27 Novembre 2019



(«..

.Un siecle tellement avancé qu’il a des

chances d’eire le derniern §28
Pape Francois, le 4 Octobre 2023




on Energétigue se décline en “D”

« Découpler

« Décarboner

e Décenftraliser

» Digitaliser
 Disrupter

« Décloissonner
« Désirer




Nous changeons d’
Nous sommes entrés dans I'Anfropocene

Nous changeons d’
L'air gue nous respirons devient une marchandise

Nous changeons d’

Indispensable solidarité internationale
Impératif d'une action locale
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Mercli pour votre attention!

Benoit Lebot

lebotbenoit@gmail.com

Tel: 01 408116 62 Cell:06 77 56 96 43"~

. #benoitlebot


mailto:benoit.lebot@developpement-durable.gouv.fr

