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...L.a croissance matérielle
perpeéetuelle conduira tot ou tard
a un « effondrement » du

monde qui nous entoure...

1971

1972 : The Limits to Growth
Rapport du Club de Rome
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Onlyone Earth

Conférence
des Nations Unies
sur I'environnement

UNITED NATIONS CONFERENCE Stockholm

ON THE HUMAN ENVIRONMENT

Stockholm, 5-16 June 1972 j U i n 1 9 72




Programme des Nations Unies pour 'Environnement
Organisation Météorologique Mondiale

S -
Organisation g I e C
météorologique y
195 Etats

Groupe d'expertise el de conselil
intergouvernemental sur I'évolution du climat
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...En parallele : long processus

1992 Sommet de la terre a Rio

@Swmw

SEED: 1997 Protocole de Kyoto

o
A

P
COPENHAGEN

UN CLIMATE CHANGE CONFERENCE 2009
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Accord
historique

7 \ Nations Unies \
'/ \\,’ ( RS T g & ~L. g {2 ] = : f

' Y onierence sur les Changements Climatiques 2015

(C, ) igements Climatiques 201

Paris, France
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2¢me yolet :

=
- les consequences
du changement
climatique

y rg> Groupe d'expertise et de conseil
s'accelerent

intergouvernemental sur I'évolution du climat

- Menace pour le bien-

étre humain et la santé 2022

de la planete
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Au rythme actuel

+ 2,7°C alafin
du siecle.....

« Perdre du temps,
c’est perir »

Antonio Guterres
Fev 2022 Secrétaire genéral de 'ONU
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...Mais malgre tout,
c’est encore possible....
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Emissions record de CO2 en 2022...

550 millions de tonnes de CO2 ont été évitéees !
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On fait le point....

A
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ETAT DES RESSOURCES DE LA PLANETE

... Etat des connaissances sur le changement
climatique: causes et conséequences

Jean-Laurent GARDAREIN

Aix:-Marseille
université



=> RAYONNEMENT SOLAIRE
=> EFFET DE SERRE

=> RECHAUFFEMENT CLIMATIQUE
=> BILAN CARBONE

Aix*kMarseille
universite



Le rayonnement solaire

Spectre du rayonnement solaire

Ultraviolet Visible Infrarouge

ax

6000 K

5000 K

S Amax 4000 K
3000 K

400 800 1000 1500 2000

Longueur d'onde X (nm)



Les Proprietes de transmission des materiaux

Avec notre ceil... Avec une caméra Infrarouge...
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... ON ne voit pas a travers une vitre!

... mais pas du tout a travers un sac poubelle!
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L’effet de serre

par I’atmosphére t'b /
-
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Le mix
energetique
mondial

POLYTECH"
MARSEILLE
Aix+Marseille Université

’évolution du mix énergétique mondial @ o
depuis 1800

Les énergies fossiles
représentent 78% du
mix énergétique

Consommation d'énergie primaire par source, 1800-2020 i e annn

K Terrawattheures (TWh)

1060 Renouvelables

La demande de pétrole
explose en méme
ok temps que les voitures
G essence, atteignant
40% du mix énergé- Gaz
tique mondial en 1970.
UK
1930
100k L'usage du charbon
augmente avec le
déploiement des
machines @ vapeur et i
30K des centrales & vapeur. Pétrole
Le premier puits de pétrole
au monde a été foré a
Titusville, en Pennsylvanie
A\ Avant (Etats-Unis).
408 2 Wi
&=/ 1800
Charbon

Avant la révolution industrielle,

. l'énergie provenait de la
“ combustion de biomasse et

de la force musculaire.
Biomasse

1800 1850 1900 1950 2000
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1,2

1961-1990)

(Référence

Anomalie des températures

1870

== NASA
s NOAA

Evolution des températures moyennes mondiales de 1850 a 2021

1950

UKMet

Moyenne Décennale

2020

L e
rechauffement
climatique
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Le réchauffement climatique en France

Les territoires francais face au changement climatique

Température annuelle moyenne

Tervitoires2o:

e SOUTCES des donnée:

POLYTECH
MARSEILLE
Aix+Marseille Université

20



Les zones qui vont devenir inhabitables
TOP 0.1% OF HOT AND HUMID DAYS (1979-2017)

'_

: x
Wet-bulb temperatures
0 23 25 2 29 31 33 35C
B f
32 73 77 81 B84 88 91 95F NOAA Climate.gov

Data: Raymond et al., 2020
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Le bilan carbone

Methode mise au point par Jean-Marc Jancovici et 'ADEME

(Agence de I'environnement et de la maitrise de I'énergie) pour

comptabiliser les émissions de gaz a effet de serre (GES)
entreprise, d'un produit ou d'un individu. Elles sont donnees
de CO, equivalents (kgCO,eq)

d'une
en kg

* |l prend en compte ’ensemble des émissions liées a
un service ou un produit, en amont comme en aval

* || n'a pas de valeur sommative

ADEME

P

AGENCE DE LA
TRANSITION
ECOLOGIQUE

* || vise a identifier les leviers d’amélioration potentiels.
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Bilan carbone moyen des francais.e.s

£ carboned ©)YY
Empreinte carbone moyenne

en France en 2019

Autres transports
2500 190 kg
. Autres
Avion 230kg
LEUG Poisson - 120 kg
2000
Frui |
rults et ég;‘::)\o;: Déchets, eau - 120 kg
2 Electricité
C 160 kg
2
’g 1500 Autres
o . 240 kg
o Construction Santé, éducation - 80 kg A
Q, 440kg Assurance, bangue - 80 kg“_‘ ;g:
8 Boissons Vétements - 170 kg Sport, culture -90 kg
g 0% o e
= 180 kg 200 kg
Santé
Loisirs 230kg
320kg
200 Enseignement
300 kg
. G 5 5 Administration
Voiture Viande Gaz et fioul Maison et défense
5 2030 kg 920 kg 1180 kg 530 kg 310kg
Je me déplace Je mange Je me loge Jachéte Dépense publique
2650 kg 2350 kg 1900 kg 1600 kg 1400 kg
CO.eq/personne CO.eq/personne CO.eq/personne CO,eq/personne CO,eg/personne

Gazinclus : CO2 (hors UTCATF France), CH4, N20, HFC, SF6, PFC, H,O (trainées de condensation).
Source : MyCO2 par Carbone 4 d’'aprés le ministére de la Transition écologique, le Haut Conseil pour le Climat, le CITEPA, Agribalyse V3 et INCA 3.

Objectif : 2 tCO2eqg/personne/an en 2050 !
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...et par rapport au reste du monde ?

Paeys dont I'empreinte Pags dont I'empreinte
st su st

5L S reure aux Stin éllC‘U[ aux - 7000
200 émissions territoriales émissions territoriales .
= | & il N / A . 160005
=15 : 5000
. "
R . N 4 000 §
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e 2000 5
: b L . ¢ 1110003
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Empreinte CO, par personne (0O, émis sur le territoire par personne
A Empreinte €O, totale A Emissions totales de O, sur territoire

Source : Commissariat général au développement durable : Le point sur 'empreinte carbone de la consommation des Frangais :
évolution de 1990 a 2007

Objectif : 2 tCO2eqg/personne/an en 2050 ! o4



Pourcentage des émissions de CO:z dans la population mondiale

Les 10 % les Les 10 % les plus riches, responsables de prés de la moitié des
plus riches emissions liees au mode de consommation

Qui émet le
plus de CO2 ?

Les 50 % les plus pauvres,

Les 50 % responsables de seulement

:faSUS'r‘éz 10 % environ des émissions
totales liées au mode

de consommation

Répartition de la population mondiale en fonction des revenus (déciles)

Source : Oxfam 25



Emissions de Gaz a Effet de Serre (GES) pour 100g de protéines

Les émissions de gaz a effet de serre sont mesurées en kilogrammes d'équivalent dioxyde de carbone (kgCOeq) pour 100g de protéines.
Cela signifie que les gaz a effet de serre non CO2 sont inclus et pondérés par leur impact relatif sur le réchauffement.

Cote
'

Boeuf 49.89 kg

Agneau et mouton _ 19.85 kg
Crevette d'élevage _ 18.19 kg
Vache laitiére | 7687 kg Les protéines animales i
Fromage [ 10.82 kg génerent plus d'émissions de GES, B I I a n
Lait | 9.5 kg méme en circuits courts

Cochon — 7.61 kg
Poisson d'élevage _ 5.98 kg C a rb O n e :

Poulet uummy 5.7 kg
Impact

CEuf = 4.21 kg

Céréales o 2.7 kg
Tofu (soja) 1.98 kg
Flocons d'avoine 1.91 kg Les proteines vegetales d e I a

génerent moins d'émissions de GES

Mais 1.79 kg S 3
que les protéines animales

Arachides 1.23 kg
Légumineuses 0.84 kg
Pois 0.44 kg
Noisettes 0.26 kg

nourriture

0 kg 10 kg 20 kg 30 kg 40 kg

Note : Les données représentent les eémissions moyennes mondiales de gaz a effet de serre des produits alimentaires sur la base d'une vaste méta-
analyse de la production alimentaire couvrant 38 700 exploitations agricoles commercialement viables dans 119 pays

Source: Poore, J., & Nemecek, T. (2018). Additional calculations by Our World in Data.
OurWorldInData.org/environmental-impacts-of-food « CC BY 26



Bilan
Carbone:
Impact des
transports

TON TRAJVET EN VAVUT-IL [BA

VRAIMENT LA PEINE ?

2

TONNES MAX
Budget
CO2e
TOTAL
paran
et par
personne

4,12

TONNES

PARIS PARIS
TOKYO SYDNEY

Emissions de CO2 par mode de transport,
en grammes par km

TRANSILIEN 6

INTERCITES

VOITURE 99
ELECTRIQUE

TER 30

AUTOCAR
(LONGUE
DISTANCE)

COVOITURAGE

VOITURE *
(DIESEL)

VOITURE *
(ESSENCE)

AVION
(VOLS
INTERIEURS)

VOITURE
(PASSAGER
UNIQUE)

4X4 250

* 2,3 passagers

Sources : SNCF, MEDDE, Ademe (chiffres 2016)
Réalisation : Concepcion Alvarez




My Little Carbon

Bilan
Carbone :

Impact des

| vétements
1 chemise = 10 kg CO3 eq

1robe = 50 kg CO; eq
1t-shirt = 5kg COy eq
ljean = 23 kg CO, ey




L'empreinte carbone de Bilan Carbone :
nos activités numeériques Impact du numérique

Estimation des émissions de CO, liées a |'utilisation

des technologies numériques par personne et paran*
Part du numérique dans les émissions de GES mondiales

Réseaux :
@ Streaming vidéo
® Réseaux sociaux Centres de données : -
@ Autres 10,0%
Sauvegarde (Cloud)
® Data centers par utilisateur 9.0%
o d'Internet * ,
Utilisation : ® Requétes sur les moteurs 8.0%
® Télévision de recherche i
® Ordinateur portable .
Smartphone 7,0%
Assistants vocaux
6,0%
5,0% Entre 3%
et4%
" o decromoncopren
3,0%
2,0%
o,
Fabrication : L
:Z)ifi\rlwlzlt(;:r ortable e
° Smartphong 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025
© Autres
Conservative Growth Growth less EE* New sobriety

* Calculs réalisés en Allemagne en avril 2020.

Source : Oko-Institut
Figure 1: Evolution 2013-2025 de la part du numérique dans les émissions de GES mondiales (The Shift Project -

-
©@®O statista®a rocorvecuzo
* Growth less Energy Efficiency (traduction : croissance avec un ralentissement des gains d'éfficacité énergétique)
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Bilan Carbone :
Résumeé

10 000 km
en avion

i

7500 €
de produits électroniques

| = A
1Ol 10

—_ —
5000 € 5000 € 480 repas 5800 repas
de vétements de meubles avec du beeuf végétarien




Du cote des humains....

A
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DES ENJEUX A L'IMPLICATION CITOYENNE

... Comment amener aux changements de
comportements

Marie FELIOT-RIPPEAULT

N\

Université
des Antilles ¢
Pdle Martinique



Constat

1. Dans le contexte écologique et économique actuel, le controle de la
« consommation » est un enjeu majeur

2. Les comportements pro-environnementaux sont difficiles a mettre en ceuvre
et dépendent largement de facteurs contextuels

3. Il y a souvent un decalage entre INTENTION et COMPORTEMENT

Decalage particulierement net dans le champ du
developpement durable

Limites des campagnes d’informations/sensibilisation

%‘u ﬁ’ Aw@ Marie FELIOT-RIPPEAULT & Jean-Laurent GARDAREIN (A Marselle 33



Les 7 dragons de I’'inaction
(Gifford, 2007)

1 - Un systeme cognitif limiteé

» lgnorance

» Torpeur environnementale

» Incertitude sur les conséquences

» Sous-évaluation des risques

» Biais d'optimisme

» Controle comportemental et efficacité personnelle

sup: e lﬂ dn@ Marie FELIOT-RIPPEAULT & Jean-Laurent GARDAREIN (A"ﬁ et
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Les 7 dragons de I'inaction
(Gifford, 2007)

2 - Des ideologies opposées

Capitalisme / Biens communs

3 - Se comparer aux autres

> Les normes sociales
» Les inégalités percues

sSu Pz’vhcr( he Iﬂ
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Les 7 dragons de I’'inaction
(Gifford, 2007)

4 - Les couts irrecupérables

» Investissements
» Inertie comportementale (force des habitudes)

5 - La défiance envers les autorités

» Ex.:manque de confiance dans les
recherches scientifiques et/ou les
capacites du gouvernement a agir

sur’)lcﬁ-iy U’ ss’  Marie FELIOT-RIPPEAULT & Jean-Laurent GARDAREIN (AixMarseile

des Antilles ¢
Pale Martinique

36



O -

VV VY Y

[ -

Les 7 dragons de I'inaction
(Gifford, 2007)

Les risques percus
Risque fonctionnel
Risque physique
Risque financier
Risque social

Risque temporel

Des choix de changement limités

sSu P/Qg'(’/wr( he lﬂ
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Sur quoi peut-on agir ?

CHANGEMENT

Contraintes
structurelles

Barrieres
psychologiques

v

v

Legislation,
renouvellement urbain,
elc.

Comprendre les
comportements et avoir
des outils pour les changer

SUPZL'( herche ) Iﬂ
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Neécessité de communiquer pour sensibiliser :
LA COMMUNICATION PERSUASIVE

: . : : Par quel Avec quel(s)
Qui ? % ? é ? % %
Dit quoi Aqui canal ? effet(s) ?

MAIS :
Peser sur les Adopter les bons
idées (attitude) comportements

Sup%ﬁ"# D’ @ Marie FELIOT-RIPPEAULT & Jean-Laurent GARDAREIN  (Aix; Marselll 39




Exemples de COMMUNICATIONS PERSUASIVES :

“*Le “Hutchinson Smoking

Prevention Project”
(Perterson et al., 2000):

»La probabilité de fumer a 17 ans n’est
pas plus faible chez des €leves ayant
suivi 65 seéances de sensibilisation
entre 8 et 17 ans que chez des éleves
n‘ayant pas suivi ces seances.

5“"25 it N _— Marie FELIOT-RIPPEAULT & Jean-Laurent GARDAREIN (Aiﬁn%aersgﬂlge

des Antilles ¢
Pale Martinique
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Proposition :

...Ingénierie psychosociale pour optimiser la portée des activités de
sensibilisation/information a I’environnement :

La COMMUNICATION ENGAGEANTE

Informer,
convaincre,
persuader

L'engagement
est le lien qui
unit I'individu a

Communication | Communication

engageants | Persuasive c’est peser sur les

idées (attitudes) pour
adopter de bons
comportements

ses actes

Joule et Beauvois
(1988)

(Girandola & Joule, 2012; Joule, Girandola & Bemard, 2007)

SUPYecherche
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La COMMUNICATION ENGAGEANTE :

Principe :

Faire préecéder un message persuasif par la realisation d’'un (ou de
plusieurs) acte(s) préparatoire(s) librement consenti(s) & public(s)

Theorie de Communication
I’enga%ement persuaAsive
\ o . .
Introduction d’un Qui- Ditquol a2 quel  Avec quel(s)
acte préparatoire | | canal?  °cfets?

SUP)&&;‘# D’ @ Marie FELIOT-RIPPEAULT & Jean-Laurent GARDAREIN (A Marseile 42



La COMMUNICATION ENGAGEANTE :

Exemple d’une recherche-Action :

Promotion du tri chez des étudiants (Souchet, Girandola & Lucas, 2008)
Comportement cible : Participer a une concertation citoyenne sur le recyclage

Message persuasif seul Communication engageante
(texte en faveur du recyclage) (donner des arguments en faveur du recyclage)
20 % d’acceptation 40% d’acceptation
sur’l«ﬁx# U’ ME Marie FELIOT-RIPPEAULT & Jean-Laurent GARDAREIN  (Aix;Marselll 43
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REPRESENTATIONS SOCIALES et COM. ENGAGEANTE :

Les RS : ensemble de connaissances, de croyances, d’opinion,
d’'affects, de valeurs, etc... a propos d'un objet social donne.

Principe :

Elements
Eléments Systeme Centraux
Périphériques CLEITE] composante collective

différences individuelles = Plus engageants

périphérique

Suplﬁify 1)” E Marie FELIOT-RIPPEAULT & Jean-Laurent GARDAREIN  (Aix;Marselll 44
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Pour resumer....

A
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Pour obtenir ’'engagement de
quelqu’un dans un acte, il faut :

> Le déclarer libre

» Mettre en avant les 7 ™
consequences de son acte Acte

» Choisir un acte couteux préparatoire

> Rendre visible I'acte - /

» Proposer une explication
interne de l'acte

Sup)bﬁify D’ ME Marie FELIOT-RIPPEAULT & Jean-Laurent GARDAREIN (A‘ﬁn%ag?ﬁ%'ée
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