, Un bilan factuel
_— de l'état
" 4 de la planete

Club « Ecologie et résilience »
Lycée Paul Rey
dimanche 14 mars 2021



I. 3 menaces nouvelles dans l'histoire de
I'humanite :

Déreglement climatique

Contrainte énergétique

II. Quelles solutions sont réalistes ?
On devient optimiste ici




Perte de biodiversite



Déforestation et restructuration de 'habitat

> Ily a4 siecles, 66 % des terres étaient
recouvertes de forét, aujourd'hui, seulement
30%.

> 80% de la couverture forestiere mondiale
originelle a été abattue ou dégradée,
essentiellement au cours des 30 dernieres
années.

» Un terrain de foot est déboisé chaque seconde |

(rapport 2015 FAO)

> En France, tous les 10 ans, on modifie
I'équivalent de 3 départements et on bétonne 1
département.



Déforestation et restructuration de l'habitat

Causes

o Expansion agricole

o Extraction de combustibles fossiles et de
métaux -> contrainte énergétique

o Exploitation illégale du bois

Conséquences :

* Perte de biodiversité

« Aggravation des maladies

 Disparition des coraux

« Aggravation des catastrophes naturelles
« Diminution des ressources en eau

» Déreglement climatique




Déforestation et restructuration de |'habitat

Culture de soja dans le Cerrado, Brésil, WWF  Incendies en Sibérie, 4,3 millions ha brilés, mlactu.fr
Déforestation de Bornéo, nopalm.org Mine de cuivre, RDC, 6. Dubourthoumieu
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Problémes liés au sol (érosion, salinisation,

perte de fertilité)

» L'érosion des sols cultivés en agriculture
conventionnelle est, en moyenne mondiale, de
I"ordre de 1 mm de sol par an (5 a 12 t/ha/an).

» Les sols agricoles s'érodent 15 a 20 fois plus
vite qu'ils ne se forment.

Sources : David R. Montgomery, « Soil erosion and agricultural sustainability », D.L. Schertz, « The basis
for soil loss tolerances » Jérome Balesdent, Etienne Dambrine, Jean-Claude Fardeau, Les sols ont-ils de la
mémoire ?

* Augmentation de la salinité de certaines
nappes liée a la montée des eaux ou a
'assechement.

* Perte de fertilité lice aux techniques de labour
ou a I'ajout massif d'engrais, pesticides, etc.

Sources : BRGM et www.statistiques.developpement-durable.gouv.fr



Problémes liés au sol (érosion, salinisation,
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perte de fertilite)

Erosion d'un champ en France, ; , ,
nord-pas-de-calais.chambre-agriculture.fr Erosion en Tanzanie, fao.org

Erosion dans I'Towa en 2013, npr.or )
Pr-ord Chaque minute, 3 ha de ferres arables

sont perdus du fait de la salinisation
des sols et ce, souvent de facon
irrémédiable.
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Mauvaise gestion de |'eau
Infrastructures vétustes
Urbanisation

Imperméabilisation des sols
Structures artificielles de stockage
Déforestation

Pollution des nappes

Surexploitation des nappes
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Les zones de stress hydrique dans le monde




Chasse excessive
Partout ou I'homme est arrivé, on a observé une

baisse drastique de la méga-faune

(Mammouth en Sibérie, Bison en Amérique, Dodo a La Réunion,
Marsupiaux en Australie, Etc.)

1 400 000 000 oiseaux ont disparu d'Europe
d 1 000 000 000 ont disparu en Amérique du nord

(cela représente 25% a 30% de l'avifaune)
https://science.sciencemag.org/content/366/6461/120
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/abs/10.1111/ele.12387

d 60% des animaux sauvages se sont éteints
d 1 000 000 d'especes menacées d'extinction

Source : méta analyse de 13 000 publications scientifiques

0 Sur les 13 842 especes évaluées en France
métropolitaine et en outre-mer, 2 430 sont

classées comme menacées, et 187 ont disparu
depuis 2008.

Rapport UICN France 2021


https://science.sciencemag.org/content/366/6461/120
https://science.sciencemag.org/content/366/6461/120
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/abs/10.1111/ele.12387
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/abs/10.1111/ele.12387
https://inpn.mnhn.fr/docs/LR_FCE/Bilan-13ans-Liste-rouge-nationale-2021.pdf

Peche excessive

d 88% poissons d'eau douce ont disparu
d 1 000 000 000 000 d'animaux marins sont tués

chaque année

Les bateaux de péche parcourent 35000 fois le diametre de la Terre
et consomment 19 milliards kWh rejetés sous forme de particules
(50,, NOy, etc.)

L Environ 100 000 000 de tonnes de poissons sont
capturés, dont 40% sont accessoires

O Les populations et stocks ont chuté 40% en 40
ans

0 L'UE est le premier importateur de poisson

Source : WWF




Peche excessive

Navire usine japonais
de peche industrielle
(un baleinier).

La flotte européenne
peut pécher 2,5 fois ce
que « produit » les

Greenpeace.org

e
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10 000 000 de
tonnes de
poissons sont
rejetés morts
a la mer.

consoglobe.org




Introduction d'especes allogenes

> Lapins en Australie

> Rats en Polynésie

> Moutons en Nouvelle-Zélande

» Frelons asiatiques en Europe

» Caulerpa taxifolia en Méditerranée, etc.

La mondialisation et la généralisation du transport
(grdce aux énergies carbonées) accroit les risques
d'invasions.

Europe : plus 1 000 especes d'insectes installées
pour un cout estimé a plus de 130 milliards de
dollars

Source : Philippe CLERGEAU, dans table ronde "Protéger la biodiversité"



EVOLUTION DE LA POPULATION MONDIALE
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Augmentation de l'impact par habitant

Dans les pays émergents d'Asie, d'Amérique du
Sud ou d'Afrique, la consommation de viande par
habitant a plus que triplé en 60 ans.
Mondialement, elle a augmenté de 45% par
habitant depuis 1960.

Consommation de poisson par habitant a doublé
en 50 ans

Consommation d'énergie par habitant a x3 a x7
en un siecle

Les frangais ont quasiment doublé leur
consommation électrique en 40 ans.

Sources : FAO, ADEME



Terrestrial Vertebrate Biomass
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Emissions de produits toxiques
Plastiques, métaux lourds, hydrocarbures,
microparticules, pesticides, herbicides, etc.

Le continent plastique pacifique mesure 3 fois la
taille de la France.

Source : Ocean Cleanup

0,3% des pesticides atteignent leur cible

Source : AgroParisTech
Etc.

Eeocide

« constitue un crime d'écocide, toute action ayant causé un dommage
écologique grave en participant au dépassement manifeste et non négligeable
des limites planétaires, commise en connaissance des conséquences qui allaient
en résulter et qui ne pouvaient €tre ignorées. (...) »

Proposition de la CCC rejetée par le Sénat et I'Assemblée Nationale en 2020



Emissions de produits toxiques

Great Pacific Garbage Patch, terresacree.org
Pollution au mercure, mine d'or, Pérou, AFP




Retour au sommaire




Déreglement climatique



C'est quoi un gaz a effet de serre (6ES)
C'est un gaz qui intercepte les infrarouges
terrestres.

° EGU Hzo,

« Dioxyde de carbone CO,,

° Méfhane CH4,

* Protoxyde d'azote N.,O,

« Etc. Letfet do serrs

3 Une partie du rayonnement 6 une partie du rayonnement

solaire est réfiéchie par solaire passe a travers
I'atmospheére et la surface de la terre.

I'atmosphére et se perd
dans I'espace,
Rayonnement infrarouge sortant
net: 240 watts par m?

az a effet de serre. La conséquence dlvem
2 Rayonnement solaire er]tram net: g enestle ,ecnaunemems:g |a surface
240 watts par m? de Ia terre et de la troposphére:

..~ Lasurface se réchautfe encore et
rayonnement infrarouge

Sources Okanagan university college Canada, section géographle unlversw(e d'Oxford, section . Agence pour la de I'envi (EPA),
Washington ; Changements climatiques 1995 ; Données C ion du groupes de travail au deuxiéme rapport d'évaluation du Groupe
d'experts intergouvernemental sur I'évolution du climat, PNUE et OMM Cambndge University Press, 1996




Le CO2, un gaz éternel ?
Photosynthese et pression partielle océanique sont
les 2 seuls processus pour retirer du CO2.
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Source IPCC, 5¢e rapport d’évaluation, 2014



Des origines variées :

)

Defqrestatlon Centrales a charbon

m& "

. «  Centrales
: 4 electriques
| B gaz & fioul

Transports

Décomposition des émissions mondiales en 2017. Jancovici, données diverses.



Déréglement climatique causé par I'Homme

Accords de Paris : limiter a +2°C
Trajectoire actuelle : au moins +5°C

Les scénarios possibles selon les climatologues

Emissions de CO>
en gigatonnes (gt)
par année

v

Scénario le pire —,

100 Moyennement PSS 1N
pessimiste :
stabilisation
des émissions
en 2050

80

60

40

48gt

20 QOptimiste : baisse
des émissionsa
o Ppartirde 2030

|

Idéal : baisse des

20 émissions des 2015

2000 2020 2040 2060 2080 2100

Sources : NOAA, OMM, Nature @



+5°C, est-ce si grave ?
Sur une journée non, en moyenne, oui |

22,000 — 14,000 4C years ago Present Potential Vegetation

6 e Tundra
3%
'S:’Q, ((\ Polar Desert
3 km d’epaisseur
lce
Steppe-Tundra
~100.000 h Sec et froid
Open Woodland
Dry Steppe —

Semi-Desert

|

Source: Quaternary Environments Network Mediterranean Forest

L’Europe il y a 20.000 ans L’Europe actuelle




6rave, grave ? Ou Grave, ires grave ?
Certaines zones deviennent littéralement
mortelles.

0 50 100 150 200 250 300 350

Nombre de jours par an au-dessus du seuil l1étal en 2100 avec +4°C. Source :
Camilla Mora et al, Global Risk of deadly heat, Nature Climate Change




Il va plus pleuvoir, ou moins pleuvoir ?
Les précipitations seront plus inégalement
réparties en espace et en temps.

Agreement (%)

<50 =30 =10 10 30 50<

Relative change (%)

Moyenne inter-modeles de I’évolution des précipitations pour une hausse de 2°C de la
moyenne par rapport a 1980-2010. Source : GIEC, 5¢€ rapport d’évaluation, 2014



Un exemple : la crise syrienne

La baisse mondiale du nombre d'hectares par
habitants et la baisse des rendements entrainent
des déstabilisations politiques.

Syria
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Risques d'incendies en France en 2040 :
Dans 20 ans, le risque d'incendie en forét de

Fontainebleau sera le méme que celui de 2000 en
Cote d'Azur.
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Et la fonte des glaces ?
La fonte des 2 grandes calottes vont entrainer une
montée des eaux : Im en 2100 ? 6m en 2300 ?

0___ 2000 & 0___ 500
Scale (km) ) Scale (km)
-10 -8 6 4 2
Ice-loss s Ice-gain

Change 2003-2012 (cm of water yr)

Evolution des calottes polaires de 2003 a 2012. GIEC, 5é rapport
d’évaluation.



Acidification des océans :

L'autre nom du CO2 est « acide carbonique ». La
baisse de pH impacte tous etres vivants a coquille
ou carapace (plancton, crustacés, mollusques...).

8.2
3.1
3.0

————————————

Arctic (>70°N)

7.9 = — S.0cean (<60°S)

7.8 - —— Tropics (20°S-20°N)

rrr RCP8.5 RCP2.6

76 N | - | Il
1900 1950 2000 2050 2100

Changement de pH de I’océan selon I’évolution de la concentration
atmosphérique en CO2. IPCC, 5'" assessment report, 2014



Et tout ce qu'on n'a pas prévu

Nous ne verrons jamais venir a l'avance toutes les
conséquences possibles, puisque |'expérience est
inédite.

La diversité biologique
en agents pathogénes

+4°C

Undemutrition

Changement de la
circulation océanique

Vector-bomne

Heat diseases

Occupational

Food- and health

water-borme
infections

Mental health
and violence

Extreme
weather
events

Air quality

Fonte du permafrost et Relargage du
relargage de méthane carbone des sols Conséquences sociétales



Retour au sommaire




Contrainte énergétique




Qu'est-ce que |'énergie ?

Selon vous, qu'est-ce que l'énergie ?

Ma facture d'électricite, de o, - T
gaz... et le plein : - aut I'economiser !

Ce qui permet d’étre
super(wo)man pour de vrai

Il faut 100% renouvelable !




L'humanité en consomme de plus en plus.

Mtoe

16 000
‘ ¥ New renewables Nuclear ®Hydro Gas HLiquids ®Coal ®Biomass
14000 —
« boom » des « boom » V4
P services numerique

10 000

N

8 000

6 000

4 000

2000

1860 1870 1880 1890 1900 1910 1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010

Consommation d’energie dans le monde 1860-2018. Jancovici, 2019




La grande accélération.
Beaucoup d'indicateurs suivent une (pseudo) exponentielle.
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Les esclaves des temps modernes.
Chaque jours, nous mettons des centaines de machines a
notre service sans s'en rendre compte.




Compter en « équivalent esclaves ».

Comment les machines ont remplacé le travail physique.
200 (monde), 600 (France)




Les énergie fossiles, l'indicateur de
développement économique.

World Total, GDP
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PIB mondial reconstitué de I’an 0 a 2003. Source Maddison, 2010



Pénurie d'énergie = Pénurie de pouvoir d'achat
Lien entre PIB et Consommation énergétique

Source J.M. Jancovici

GDP billion constant 2017 $
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L'économie telle qu'elle est enseignée :
L'économie est limitée par le capital et le travail

Systeme productif




L'économie au sens de la physique :
L'économie est limité par les ressources et
I'énergie.

Travail

1=



Part des énergies carbonées dans la

consommation frangaise.
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“Chaleur vendue ENR et déchets
“ Electricité Enr et déchets
® Electricité Autres sources
® Electricité Eolien
® Electricité Géothermique
Electricité Solaire
B Electricité Energies marines
8 Electricité Hydraulique
“ENR et Déchets
Electricité Nucléaire
“ Electricité Pétrole
Electricité Gaz naturel
“ Electricité Charbon
Chaleur vendue Gaz naturel
B Chaleur vendue Charbon
# Chaleur vendue Pétrole
¥ Charbon

Gaz Naturel

Répartition de la consommation d'énergie finale en France en 2018. Source Carbone 4, 2019.



Pénuries d'énergie
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Une Europe sous contrainte pétroliere
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Une Europe sous contrainte gaziere

Gas imports UE 27 + Norway, Mtoe
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Approvisionnement gazier de I’ensemble UE+Norvege. Jancovici, sur données



Une Europe sous contrainte charbonniére

European Union
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Production et usage du charbon en Europe depuis 1965. Jancovici, sur données BP
Statistical Review, 2019



Energie par habitant

Plus riche Aussi riche Plus pauvre
European Union, primajy energy use per capita, toe
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Consommation d’énergie en Europe depuis 1965. Données BP Statistical Review, 2019



Part de l'énergie dans |'émission de 6ES par habitant
L'énergie participe énormément au déreglement climatique
(et pour certaines a la perte de biodiversité : charbon,
sable bitumineux, forages off-shores...).
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Emissions mondiales de gaz a effet de serre de depuis 1860. Jancovici, sur données
diverses




Retour au sommaire




Quelles solutions
sont réalistes ?



Utilisation maximale de la capacité

photosynthétique de la Terre
Country Overshoot Days 2019

When would Earth Overshoot Day land if the world’s population lived like...
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-
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Pourquoi ne le voit-on pas arriver ?

= Les ressources paraissent au départ
inépuisables :

« Les richesses naturelles sont inépuisables, car, sans cela,

nous ne les obtiendrions pas gratuitement. Ne pouvant etre

ni multipliées ni épuisées, elles ne sont pas l'objet des

sciences économiques »

- J.S. Say, 1803, Traité déconomie politigue

= Nos sens ne nous permettent pas de faire la
différence entre tendance et fluctuation.

= Tl est difficile de restreindre une ressource
partagée.

= Nous raisonnons en linéaire, et non en
exponentiel -> effets de seuil

= Les écosystemes sont trop complexes pour
prédire les conséquences.



12 Axes d'action

VVVYVYVVYVYVYVYYVYYVYY

Dimension politique
Dimension individuelle
Dimension démographique
Dimension économique
Dimension symbolique
Dimension psychologique
Dimension mythologique
Dimension philosophique
Dimension sémiotique
Dimension technique
Dimension faxinomique
Dimension énergétique



Dimension politique

Expliquer, a chaque occasion, aux politiques qu'ils
sont totalement a coté de la plaque.

On connait, depuis longtemps, ce qu'il faut faire :
> Arréter |'expansionnisme (axes routiers, aéroports, etc.)
> Rénover les batiments

> Protéger les territoires (mises en réserve)

» Sortir de 'agriculture intensive

» Arréter la surpéche

> Arréter |'élevage industriel

> Arréter les pesticides artificiels

> Limiter au maximum le plastique  ,, \ycce paul Rey 2

> Favoriser le bio, les circuits courts > Manger moins de viande

> Favoriser le réparable > Rénover le batiment

’ . .y s > Diminuer les consommables
» Développer la solidarité S e o e

> ETC, etc, etc, efc. fournisseurs




Pour respecter I'Accord de Paris, 'empreinte carbone moyenne des
Frangais, qui s’élevait @ 10,8 tonnes de CO2 en 2017, doit baisser d'environ
80 % d'ici 2050 pour atteindre 2 tonnes de CO2 par an et par personne.

Dimension individuelle o

d'ici 2050

V4 e o
L'engagement individuel des citoyens permettrait une
réduction de I'empreinte carbone moyenne des Frangais
comprise entre 20 % et 45 %, selon que I'on prenne un

scénario réaliste ou héroique.

nécessaire (donc indispensable !)...

en tonnes de CO2 par an et par personne

o 1.2 C) Régine végétarien
re
o
.« 08 o{b Vélo pourt

..mais elle est trés insuffisante ! = N

022

Un comportement « héroique »ne e o

Empreinte carbone d'un Frangais

] o o | s 0090 @ wow
permet d'atteindre au mieux que la e

dans un scénario d'engagement "héroique”

moitié de l'objectif carbone.

POUR QUE L'EMPREINTE CO2 DES FRANCAIS
DIMINUE, IL FAUDRA UNE TRANSFORMATION
SYSTEMIQUE DE L'ETAT ET DES ENTREPRISES.

L'engagement collectif des entreprises et de I'Etat
permettrait une réduction de I'empreinte carbone
moyenne des Frangais comprise entre 35 % et 60 %, selon

L'objectif ne peut Etre atteint qu'en [EEEEEREE=

Services publics
10.4%

Alimentation Logement

transformant le systeme.

-60 % Part des actions réalisées

Ex : PTEF du Shift Project

26.9%

Répartition de I'effort dans un scénario réaliste

Individus Collectif
174 3/4

novethic



https://theshiftproject.org/crises-climat%e2%80%89-plan-de-transformation-de-leconomie-francaise/

Dimension démographique

Développer le planning familial (€ducation aux
moyens de contraception)

Eduquer en priorité les femmes (empowerment)

Développer les solidarités :
> une sécurité sociale
> une assurance chomage
> un régime de retraite

Au Lycée Paul Rey ?
> Création d’actions solidaires



Dimension économique

Détruire le dogme de la croissance
Changer' Ies modeles d'identification

A|der' a Ia reconversuon des me’rler's obsoletes
£\ Attention au greenwashing

Au Lycée Paul Rey ?

» Eduquer les éléves

» Informer le personnel

» Aider les choix d’orientation

» Créer des groupes de discussion (club écologie)



Dimension symbolique

Ringardiser les attitudes prédatrices

Identifier de nouveaux héros
Raoni Greta Thunberg Paul Watson Vandana Shiva




Dimension psychologique

= Changer les critéres d'évaluation du confort et
du bonheur

= Mettre en lumiere les contradictions pour
inciter les gens a agir (dissonance cognitive)

Dimension mythologique

= Changer les imaginaires, les féminiser

Dimension sémiotique

= Mépriser les réac’ (souvent le méme profil :
homme, riche, misogyne, libéral quand ¢a
I'arrange, mais pas que...)

= Se réapproprier les mots

Au Lycée Paul Rey ?

» Etre modele

» Echanger, débattre

» Travailler la littérature et la philosophie



Dimension technique

Les progrés technologiques sont réels, mais

» Attention a l'effet rebond

* Aucun signhe annonce un miracle technologique

Dimension taxinomique

= Hiérarchiser les niveaux de violence

= Anticiper les priorités dans une situation de
forte austérité

Au Lycée Paul Rey ?
DimenSion énef‘gé'l"ique > Travailler toutes les sciences

« dures »

- II n'Y a PGS d'éner'gie Pr'OPr'e I > Travailler les sciences
= Seule la sobriété est possible _ humaines et sociales

» Réduire la consommation,
réutiliser, recycler



Conclusion
1, Les petites gestes sont nécessaires (on ne

peut sans passer)...
.. mais sont tres insuffisants.

2, Il faut « shifter » notre conception de
I'économie, et notre conception culturelle.

3, Quand notre idéal culturel s'effondre, que

reste-il ?
Du SENS !



Merci pour votre attention

Sources transversales

Effondrement,
Jared Diamond, éd Folio

Conférence a Centrale Nantes
J.M. Jancovici (je lui dois beaucoup de slides)

Conférence a Université de Lausane
A. Barrau

Conférence a INRIA
E. Prados

GIEC : tous les rapports
FAO, OMS, Acclimaterra, EEA
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