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Source : NSSDCA / Russian Space Agency, Mission Venera 13 Source : NASA, Mission Mars Curiosity

47 000 000 km 62 000 000 km
& <« » & < » B
Vénus Mars
Température surface moyenne : 464°C Température surface moyenne : -63°C
Pression de I'atmospheére : 92x la Terre Pression de I'atmosphére : 1/100 de la Terre
Atmospheére : CO2 a 96 % Atmospheére : CO2 a 96 %

Remarque : Tres chaud trés chaud pas respirable Remarque : Tres froid tres froid pas respirable
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Iénergie & développement
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1 plein d’essence = énergie pour 1 humain pour vivre 4 ans

Plus vite, mon GPS me dit « Arrivée
a Paris dans 106 heures » !!!
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1 cheval de trait => 800 W “””””” 2
1 cheval vapeur = 735 W ° :

100 kW

= 1 000 cyclistes ou 10 000 paires de bras
100 W =125 chevaux de trait
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Source : Modélisation des transitions en agriculture: énergie, azote, et capacité nourriciére de la France dans la longue durée (1882-2016) et prémices pour une généralisation a I'échelle mondiale,
Harchaoui et Chatzimpiros (2018)
https://tel.archives-ouvertes.fr/tel-02940384/document
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https://tel.archives-ouvertes.fr/tel-02940384/document

Produire plus, plus vite Augmentation des populations,

Aller plusloin, plus vite de la taille des villes, de la

Construire plus, plus vite consommation ...



World population, billions

0 |}

10,000 BC

8000

6000

4000

2000

AD 1

1000 2000



Une mécanisation des services
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Une individualisation des services
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Un remplacement des services gratuits (offerts
par la nature) par des services commerciaux
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MATIERE




Besoin d’énergie

Global primary energy consumption by source g
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.

— |l Other .
renewables
160,000 TWh ‘ —k Modern biofuels
Solar
“— Wind
140,000 TWh L Hydropower
Nuclear
! Gas
120,000 TWh
100,000 TWh
80,000 TWh Qil
60,000 TWh
40,000 TWh
—— Coal
20,000 TWh
~ Traditional
0 TWh biomass
1800 1850 1900 1950 2019

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



esoin de matiéere

164 GT
170 Gt

With business

as usual, material
extraction is
projected to surpass
between 170 Gt and
184 Gt by 2050.

Projected

COP26 - Glasgow
101.4 Gt

23 Gt
COP21 - Paris

Turn of the
millenium

54.9 Gt

Between Paris
and Glasgow,
maore than

half a trillion
tonnes of virgin

weare consumed.

Club of Rome:
Limits to Growth

28.6 Gt
Possible Target Corridor for Sustainable Use of Global
Material Resources

25 Gt/ an

by ) Stefan Bringezu 2 &
R e e e e e T R e e e

1972 2000 2018 2021 2050



La masse mondiale
créée par I'homme dépasse

toute la biomasse vivante

Source : Nature https://www.nature.com/articles/s41586-020-3010-5

Animals

‘ 4 Gt ”*
g oL

Trees and
shrubs

900 Gt

Plastic
8 Gt

B
.

Human-made mass

Buildings and
infrastructure

1,100 Gt
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https://www.nature.com/articles/s41586-020-3010-5
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Circularity Gap Report 2023 :


https://www.circularity-gap.world/2023

LEGENDE Figure g :
Proportion de chaque biome terrestre (Antarctique exclue)

. ’ Dégradé Intact Sauvage considéré comme sauvage (vert foncé, valeur de l'empreinte
B e S O I n e S p O C e Haute : 50 P Haute:1 Haute : 6 humaine de <1), intact (vert clair, valeur de l'empreinte
. . humaine de <4). ou fortement modifié par lhomme (rouge,
Basse: 4 Basse: 4 Basse:1 valeur de 'empreinte humaine de > ou égal a 4).

Adapté de Williams, B.A. et Coll. (2z020)%.

Rapport Planéte vivante 2020 - WWF
https://www.wwf.fr/sites/default/files/doc-2020-09/20200910_Synthese_ R oort Planete-Vivante-2020_WWE-min.pdf



https://www.wwf.fr/sites/default/files/doc-2020-09/20200910_Synthese_Rapport-Planete-Vivante-2020_WWF-min.pdf
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( LIMITES PLANETAIRES DEPASSEES = DEGRADATION DES CONDITIONS DE VIE

)

Changement
climatique

Acidification
des océans

Introduction d'entités
nouvelles dans la
biosphére

Appauvrissement de

Augmentation des I'ozone stratosphérique

aérosols dans
['atmospheére

Perturbationdu cycle de
I'azote

Diversité

fonctionnelle,

ErOSi (e]g] de |a génétique Perturbation du cycle du Fl uXx
biodiversité PROSPAZS Biochimiques

Changement
d'usage des Utilisation
sols mondiale de

. Limite dépassée (risque élevé)

I'eau

. Forte incertitude (risque croissant)
. Limite non dépassée
? Situation non quantifiée

Sources :

Steffen et al., Science, 2015
https://www.science.org/doi/10.1126/science.1259855.
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https://www.science.org/doi/10.1126/science.1259855

ENJEU #]
LE CHANGEMENT CLIMATIQUE



Chef tu fais quoi la?

Je me prépare ..

La montée des eaux ...

Tout catout ca ...

30



Limites planétaires : 'impact de ’lhomme

Une demande énergétique qui explose

Global primary energy consumption by source Our World
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
160000 T B e
Solar
Wind
140,000 TWh L Hydropower
Nuclear ! .
o 80 % de |'e
120,000 TWh o de [ENErglie que
100,000 TWh
I
U 'on consomme est
60,000 TWh f L. .
d'origine fossile
40,000 TWh
—— Coal
20,000 TWh
Traditional
0 TWh biomass

1800 1850 1900

Source: Vaclav Smil (2017) & BP Statistical Review of World Energy

2019

OurWorldInData.org/energy »+ CC BY
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Une énergie qui émet des Gaz a Effet de Serre

Limites planétaires : 'impact de ’lhomme

Energies fossiles
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- L’effet de
Serre?




- L’effet de
Serre

additionnel ?




.. les émissions de GES augmentent

Carbon Dioxide in the Atmosphere for
the Past 800,000 Years

2
r 4

409
YOU ARE HERE:
Cycles naturels des 800 000

derniéres années 413 ppm 3

Concentration in ppm

: 50
Ice core data from: LUthi et al. 2008. Nature. fraph ecpered by PHISIERR
RS rom full data record.
Current data from Mauna Loa - January 2020.
T T T T T T T T 1 O
800.0 700.0 600.0 500.0 400.0 300.0 200.0 100.0 0.0

Thousand years before present (BP)

Source : Luthi et al. 2008, Nature, High-resolution carbon dioxide concentration record 650,000-800,000 years before present,
https://www.nature.com/articles/nature06949



https://www.nature.com/articles/nature06949

Limites planétaires : le changement climatique @

Le changement (climatique), c'est maintenant

°C
2.0
Warming is unprecedented
in more than 2000 years -
1.5

_— Warmest multi-century
period in more than

100,000 years

Changement de la température de surface = 1.0 10 bseroll
globale (moyenne décennale) telle que observ
reconstruite et observée:

0.5

0.2
0.0
reconstructed
-0.5
-1 1
1 500 1000 1500 1850 2020

Source : GIEC, AR6 - GRP 1, Aolt 2021 https://www.ipcc.ch/report/sixth-assessment-report-working-group-i/


https://www.ipcc.ch/report/sixth-assessment-report-working-group-i/

Limites planétaires : le changement climatique

Bonne nouvelle : on peut changer I’évolution
future du climat

Carbon dioxide (GtCO,/yr)

140

. seses  ON ne change rien : +4°C

100

. S5P3-7.0 On change un petit peu: +3,5°C
60

40

20 . .
s2as  ON change de maniere importante : +2,5°C

ssei26 - On change radicalement dans les 10 ans : +2°C
S5P1-1.9

20 : . On change radicalement immédiatement: +1,5°C
2015 2050 2100

Source : GIEC, AR6 - GRP 1, Aot 2021 https://www.ipcc.ch/report/sixth-assessment-report-working-group-i/


https://www.ipcc.ch/report/sixth-assessment-report-working-group-i/

Limites planétaires : le changement climatique @

Climat # Météo
+ 5°C

ﬁ

3 km d'épaisseur

-120m

l'y a 20 000 ans Aujourd hui



Limites planétaires : le changement climatique @

Moins bonne nouvelle : I'effort est important

difference average
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Source : Nature, Monitoring global carbon emissions in 2021, March 2022
https://www.nature.com/articles/s43017-022-00285-w


https://www.nature.com/articles/s43017-022-00285-w

Limites planétaires : le changement climatique @

Plus les températures augmentent, plus les
climats régionaux sont perturbés

a) Annual mean temperature change (°C)
at 1 °C global warming

Observed change per 1 °C global warming

S .i.} 4, T

Warming at 1 °C affects all continents and
is generally larger over land than over the
oceans in both observations and models.
Across most regions, observed and
simulated patterns are consistent.

b) Annual mean temperature change (°C) Across warming levels, land areas warm more than oceans, and the Arctic
relative to 1850-1900 and Antarctica warm more than the tropics.
Simulated change at 1.5 °C global warming Simulated change at 2 °C global warming Simulated change at 4 °C global warming

0051 152 25 3 35 4 455 55 6 65 7 >
Change (°C)

Warmer

Source : GIEC, AR6 - GRP 1, Aolt 2021 https://www.ipcc.ch/report/sixth-assessment-report-working-group-i/


https://www.ipcc.ch/report/sixth-assessment-report-working-group-i/

Les limites planétaires : le changement climatique @

Plus les températures augmentent, plus le
cycle de I'’eau est perturbé

c) Annual mean precipitation change (%) Precipitation is projected to increase over high latitudes, the equatorial
. % Pacific and parts of the monsoon regions, but decrease over parts of the
relative to 1850-1900 subtropics and in limited areas of the tropics.

Simulated change at 1.5 °C global warming Simulated change at 2 °C global warming Simulated change at 4 °C global warming
S s "

Relatively small absolute changes -

may appear as large % changes in 5 7 7

regions with dry baseline conditions 40 30 2 10Cha & (%)10 = s 40
nge

Drier Wetter

d) Annual mean total column soil Acrqs; :qmi;g Ie\lfels. r(‘:(r;anges in .;‘(f)f" moistun: Ial;ge::" fqllzw changfes in
. precipitation but also show some differences due to the influence o
moisture change (standard deviation) Cboianiata

Simulated change at 1.5 °C global warming Simulated change at 2 °C global warming Simulated change at 4 °C global warming

Source : GIEC, AR6 - GRP 1,
Ao(t 2021
https://www.ipcc.ch/report/si

Relatively small absolute changes

Xth -assessme nt‘ re p (0] rt‘ may appear large when expressed
in units of standard deviation in dry

z=£5 -1.0 -0.5 0 0.5 10 15
wor k| n g'g rou p -i/ regions with little interannual — Change(standard deviation

variability in baseline conditions Drier of interannual variability) Wetter


https://www.ipcc.ch/report/sixth-assessment-report-working-group-i/
https://www.ipcc.ch/report/sixth-assessment-report-working-group-i/
https://www.ipcc.ch/report/sixth-assessment-report-working-group-i/

+1,5°C +2°C +2/ +2,5°C +1,5°C 5 +5°C

—@ @ @ @ *—

2021 2030 2040 2050 2100

Source : GIEC, AR6 - GRP 1, Aot 2021 https://www.ipcc.ch/report/sixth-assessment-report-working-group-i/


https://www.ipcc.ch/report/sixth-assessment-report-working-group-i/

C'est le Chef qui a dit }




Les limites planétaires : le changement climatique @

Des zones inhabitables

\SOLIFCE 2 CIESIN (Center for International Earth Science Information Network - Université Columbia)
Sh)

0 50 100 150 200 250 300 350
Sources : https://www.nature.com/articles/nclimate2833
Number of days per year above deadly threshold https://www.nature.com/articles/nclimate3322
https://iopscience.iop.org/article/10.1088/1748-9326/aaa00e
https://academiccommons.columbia.edu/doi/10.7916/D8SF47!
Nombre de jours par an au-dessus du seuil létal en 2100 avec +4°C.

https://www.populationdata.net/cartes/monde-densite-hd/
Source : Camila Mora et al, Global Risk of deadly heat, Nature Climate Change https://advances.sciencemag.org/content/6/19/eaaw1838


https://www.nature.com/articles/nclimate2833
https://www.nature.com/articles/nclimate3322
https://iopscience.iop.org/article/10.1088/1748-9326/aaa00e
https://academiccommons.columbia.edu/doi/10.7916/D8SF4759
https://www.populationdata.net/cartes/monde-densite-hd/
https://advances.sciencemag.org/content/6/19/eaaw1838
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https://journals.plos.org/plosone/article?id=10.1371/journal.pone.0217592
https://www.geo.fr/environnement/en-2050-le-climat-a-paris-sera-comme-a-canberra-aujourdhui-etude-196517
https://www.novethic.fr/actualite/environnement/climat/isr-rse/en-2050-il-fera-aussi-chaud-a-paris-que-dans-le-sud-de-l-australie-aujourd-hui-dans-le-meilleur-des-cas-147517.html

Evolution du climat
en France ?

Revue La Météorologie, d'aprés Ribes et al. 2022 :
https://lameteorologie.fr/issues/2023/120/meteo_2023_120_2

Anomalie de température (°C)

Année

Figure 5. Anomshe de température moyvenne annuelle obzervde en France méropditaing entre 1833
zt 2022 |points nairs, valeur 2022 en vinlet) et réchauffemant estimé sur |3 pénode 1850-27100 dans
un scnanio 35F7-4 & (Emissions intermédiaires) en combinant modéles et observations (moyenne en
marron, interval'e de confiance B35 %2 en rougel. Les anomalies de température sont toutes calouléss
par rapport 3 |a pénode 1300-1930. Source : Ribes ef &, 2027


https://lameteorologie.fr/issues/2023/120/meteo_2023_120_2

Le climat Nord-Atrique en Europe ?

Altitude (km) 15—

A: Tropopause in arctic zone
B: Tropopause in temperate zone

Hadley cell

Hadley cell

Mid-latitude cell

Polar cell

Sources : https://news.climate.columbia.edu/2019/06/24/hadley-cell-climate-modeling/
https://www.meteo-villes.com/actualites/blocages-anticycloniqgues-a-repetition-pourquoi-

Geopot Hgt 500hPa Anomaly (dam)
ONDJFMA 2022 - 1970-2000

ECMWF ERA5 (0.5x0.5 deg)

X L %“ <

s

180 135W 0 45W 0 45E 90E 135E 180

LT T T ———————— |
-18 12 I

0 6 12 18
ClimateReanalyzer.org | Climate Change Institute | University of Maine


https://news.climate.columbia.edu/2019/06/24/hadley-cell-climate-modeling/
https://www.meteo-villes.com/actualites/blocages-anticycloniques-a-repetition-pourquoi-personne-n-en-parle
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https://www.ipcc.ch/report/sixth-assessment-report-working-group-i/

Un décalage des

saisons ?

Température (*C)
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Données : Infoclimat, Météo-France, ECAD



Les pieds dans |'eau - Volume 2

Environnement 17/08/202219:22

A Saint-Etienne, un violent
orage cause une
accumulation de gréle
impressionnante

Une tempéte de gréle, des rafales a 130 km/h et des
torrents de pluie se sont abattus sur la région
Auvergne-Rhone-Alpes.

Par Claire Tervé

Sources : https://www.francetvinfo.fr/meteo/climat/en-i
https://www.huffingtonpost.fr/environnement/article/a
https://www.lamanchelibre.fr/actualite-1013109-percy-

Percy. Des inondations causées par l'orage et un
record de précipitation

| Météo. Un orage assez violent s'est abattu a Percy, créant plusieurs inondations, mercredi 17 aoGt en

Marseille, Cassis et le sud des Bouches-du-Rhéne

_inondés aprés les orages

Publié le 18/08/2022 00:43 Mis & jour le 18/08

Plus de 5 000 foyers sans électricité, au moins 4
morts: le dernier bilan des inondations dans les
Alpes-Maritimes

Huit personnes sont portées disparues et treize autres « supposées disparues » dans les vallées de la
région, dévastées par les pluies.

Le Monde avec AFP

Publié le 06 octobre 2020 a 13h55 - Mis a jour le 06 octobre 2020 4 15h49 - & Lecture 3 min.

Edition dujou

Daté du vendredi 19 aout

= fe T

— s
Pourguoi I'immobilier

@
Lire le journal

Les éditions p

res-les-orages_5313802.html
mpressionnante_206686.html


https://www.francetvinfo.fr/meteo/climat/en-images-marseille-cassis-et-le-sud-des-bouches-du-rhone-inondes-apres-les-orages_5313802.html
https://www.huffingtonpost.fr/environnement/article/a-saint-etienne-un-violent-orage-cause-une-accumulation-de-grele-impressionnante_206686.html
https://www.lamanchelibre.fr/actualite-1013109-percy-des-inondations-causees-par-l-orage-et-un-record-de-precipitation

Les pieds dans |'eau, mais la gorge seche

Carte des arrétés au 23/08/2022 (arrétés publiés le 22/08/2022 minuit )

Nous sommes ici

N

+1,1°C

+1,5°C -

+2/ +2,5°C

Water Stress by Country: 2040

ratio of withdrawals
to supply

Low (< 10%)

Low to medium (10-20%)
W Medium to high {20-40%)
W High (40-80%)
W Extremely high {>80%)

NOTE: Projections are based on a business-as-usual scenario using SSP2 and RCP8.5.

For more: ow.ly/RiWop WORLD RESOURCES INSTITUTE

10 mois de sécheresse /12

+3°C +1,5°C

+5°C

O O

—@ @

2021 2030

Sources : Propulvia, World Resources Institute, Les Echos, MeteoFrance

2040

2050

2100



Secheresse : "Plus d'une centaine de
communes n'ont plus d'eau potable",
annonce le gouvernement

L'épisode de sécheresse que connait la France est historique. Plus d'une centaine de communes
sont privées d'eau potable dans I'hexagone, selon le ministre de la Transition écologique ce

o Sécheresse dans le Puy-de-
Dome : dans plusieurs
communes, des foyers
privés d'eau potable

franceinfo Videss | raAiG) [e)| MagaARE | i | IR |7
e T s s—

Sécheresse : comment éviter la guerre de I'eau en
Provence ?

2023 22:31 B Durée de la vidéo : S min.

qm Politique International CheckNews Culture |dées et Débats Société Enquétes Environnement Economie Lifestyle

Accueil / Environnement f Climat

Fdforal |
La guerre te 'eau n'est plus un mirage

Face a une situation sans précédent, les pouvoirs publics vont devoir prendre des mesures fermes et

courageuses et anticiper d’inévitables conflits d’'usage.

1 Parisien | a. E
Reportage Environnement

Pyrénées-Orientales : dans la vallée de I'Agly, la guerre de
I'eaufait ses premiéres victimes

Le fleuve cotier qui traverse et donne son nom a cette commune des Pyrénées-
Orientales n’existe plus. Alors que le département vient de basculer en situation de
crise, agriculteurs et habitants se préparent & un été sans abricots, sans piscine... Et
sans eau ?

LUSINENOUVELLE

[Sécheresse] Autour de Volvic, la guerre de l'eau
est déclarée
Alors que les températures battent des records et que la sécheresse sévit de fagon

inquiétante dans le Puy-de-Dome, le groupe Danone, propriétaire de la source de Volvic
tente de s’adapter a cette situation extréme.

EB PLANETE Ou sont les guerres de I'eau (et celles & venir) en France ? o o o 0 @ A

ACCUEIL > PLANETE

Mégabassines dans les Deux-Sévres : Ou sont les
guerres de I’'eau (et celles a venir) en France ?

CONFLIT La manifestation & Sainte-Soline autour de la mégabassine que projettent des agriculteurs locaux symbaolise I'accroissement des
tensions autour de cette ressource. Dans les Deux-Sévres comme ailleurs
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Incendie dans les Landes
Ao(it 2022
© AFP - PHILIPPE LOPEZ




Mon beau sapin, roi des foreéts

Sécheresses, chaleur, incendies, parasites, les foréts francaises souffrent.

2 A

des foréts touchées des foréts touchées des foréts touchées
+1,5°C +2/+2,5°C +1,5°C 4 +5°C
—O O O o—
2021 2030 2050 2100

Sources : DRIAS Météo France :


http://www.drias-climat.fr/document/rapport-DRIAS-2020-red3-2.pdf

Baisse des

ACCUBIL » PLANETE

Sécheresse historique : Le monde agricole va devoir
adapter sa consommation d’eau, annonce le

gouvernement

CLIMAT Por

r le ministre de la Transition écologique et celui de I'Agriculture, il n'y a plus le choix

MdF avecAFP | © Pul

O 0 O O @ O&s@a

@ 1tk

CARTE DE PREVISION

STRESS THERMIQUE

ANIMAUX D’ELEVAGE
ESTIMATION DU

18/06/2022

A LIRE AUSSI

. [ NO STRESS (THI < 68)

LIGHT STRESS (68 < THI < 72)
HIGH STRESS (72 < THI < 80)
[ SEVERE STRESS (80 < THI < 90)

B RISK OF DEATH (90 < THI)

rendements agricoles

Exemples d'impacts sur les rendements en 2022 en FR:
Mais, blé, avoine, riz entre -10% et -30%
Carotte : -20%

Séchere Source : AGRESTE, rendements des grandes cultures
bascule aans un mondae inconnu »

Légumes « grillés » sur pied, semis ou plants jetés avant méme d’entamer le cycle de production faute
d’approvisionnement en eau suffisant : la région nantaise est placée sous arrété sécheresse depuis prés
de trois mois.

rle 02 a0it 2022 21653 - & Lecture 3 min. - Read in English

La sécheresse historique met a genoux
1'agriculture italienne

Le nord de I'Italie, qui assure 40 % de la production agricole, est dévasté. Deux tiers de certaines
récoltes de fruits et légumes ont déja brilé et celles de blé chutent d'un tiers. La moitié des
entreprises agricoles sont menacées.

Lire plus tard Commenter ) (4 Partsger ) | Agriculture Chimie




Moins de ressources en eau i . .
Famines ‘ Déstabilisation des
Migrations forcées socletes

Dégradation de la santé humaine

A chaque + 0,5°C de réchauffement : hausse de probabilité de conflits armés entre 10 et 20 %

Sources :


http://www.fao.org/3/i1683f/i1683f03.pdf
https://climateandsecurity.files.wordpress.com/2019/07/implications-of-climate-change-for-us-army_army-war-college_2019.pdf
https://www.vice.com/en_us/article/mbmkz8/us-military-could-collapse-within-20-years-due-to-climate-change-report-commissioned-by-pentagon-says?fbclid=IwAR2zXKkLmy_WhiRrEShtZz_2JIK78dggFUZHUAjTjs4AQtpUrBDjtZ38cqU

+ 1.5°C

Conditions gérables

+ 4°C

Dégradation importante
des conditions de vie

Objectif de l'Accord de Paris, 2015, @



Les opportunités pour s'ada

(b) lllustrative development pathways

R 4

Past conditions
(emissions,

climate change,

development)
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“situation
B
2022 2030
IPCC Sustainable
AR6 Development Goals

Sources : Rapport du GIEC AR6, Groupe 2 - Impacts, adaptation et vulnérabilité
h ://r rt.i h/aréwg2/pdf/IPCC_AR6_WGII_SummaryForPolicymaker f

2100 &
beyond

HIGHER

CLIMATE RESILIENT DEVELOPMENT

oter se réduisent

A\ (0) Actions and outcomes

-V

characterizing development pathways

Well-being
Low poverty
Ecosystem health
Equity and justice

loball

~ Vulnerabilit
High poverty
Ecosystem degradation
Tnequity and injustice

High global
warming levels
High risk


https://report.ipcc.ch/ar6wg2/pdf/IPCC_AR6_WGII_SummaryForPolicymakers.pdf

ENJEU #2
L’'EROSION DE LA BIODIVERSITE
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Protostomes

Sea scorpions - extinct

Trilobites - extinct  Ammonites - extinct
grasshoppers

brachiopods

Echinoderms
segmented worms Armor

drag ... bryozoans

m,:;.;[::m- spiders€rabs

snails

octopus
clams

seautins | Hagfish ”
nematodes jin, Sea squirts - Sharks Fish
tworms Samas P e herring
s ele®  sturgeon
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Lungfish

Acoel Flai
Ctenophores L0

Sponges
Fungi
Amoebas
Red Algae

flowering plants

Plants o
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club n

green algac

Eukaryotes
/

Archaea

Bacteria

Earth Birth
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Millions of Years Ago

3000
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© 2008 Leonard Eisenberg.
All rights reserved.

Amphibians

salamanders

frogs
turtles

Marine reptiles - extinct
lizards R o
il
o eptiles
crocodiles
Prerosaurs - extinct

Dinosaurs - extinct

Birds

Mammal-like reptiles - extinct
monatremes

Multituberculates - extinct

Mammals

clephants, aardvarks

marsupials

sloths, anteaters, armadillos.
bats, shrews.
horses, camels, sheep

dogs, cats, seals

rodents, rabbits

—_— e
—

tree shrews

N "o "orld monkeys
old world monkeys

gibbons

‘orangutans

gorillas.

chimpanzees

‘humans

1000 700 542 440

All the major and many of the minor living branches of life are shown on this diagram, but only a few of those that have gone extinct are shown. Example: Dinosaurs -

| Neanderthals - extinct

370

extinc(‘

©2008 Leonard Eisenberg. Al rights reserved.
evogeneao.com



DIVERSITE DES ESPECES

La biodiversité : I'intemelation entre trois niveaux de biodiversité
Source des photos : pixabay

Source : Guide du Medef - Entreprise et biodiversité : les clés pour agir - avril 2021
https://www.medef.com/uploads/media/default/0019/98/13856-guide-biodiversite-juin-2021.pdf



https://www.medef.com/uploads/media/default/0019/98/13856-guide-biodiversite-juin-2021.pdf



https://onlinelibrary.wiley.com/doi/abs/10.1111/ele.12387
https://www.wwf.fr/sites/default/files/doc-2017-07/161027_rapport_planete_vivante.pdf
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Rapport Planéte Vivante Océans 2015
https://www.wwf.fr/sites/default/files/doc-2017-
08/15_rapport_planete_vivante_oceans.pdf
Rapport Planéte vivante 2022, WWF
https://www.wwf.fr/sites/default/files/doc-2022-
10/LPR%202022%20VFINAL Page pageBD.pdf



https://www.wwf.fr/sites/default/files/doc-2017-08/15_rapport_planete_vivante_oceans.pdf
https://www.wwf.fr/sites/default/files/doc-2017-08/15_rapport_planete_vivante_oceans.pdf
https://www.wwf.fr/sites/default/files/doc-2022-10/LPR%202022%20VFINAL_Page_pageBD.pdf
https://www.wwf.fr/sites/default/files/doc-2022-10/LPR%202022%20VFINAL_Page_pageBD.pdf
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30 % des

oiseaux sont
sauvages

B B B B B B
B B B 1<) B B
B B B <1 BI<1 B
B B B B BI<1 B
B B )< <1 BI<1 B

70 % sont des poules et

oiseaux d’élevage

Source : étude de la biomasse sur terre : Etude biomasse sur terre :

https://www.pnas.org/content/115/25/6506
https://ecologie.ma/mammiferes-sur-terre/


https://www.pnas.org/content/115/25/6506
https://ecologie.ma/mammiferes-sur-terre/

/. % des
mammiferes
sont sauvages

4 e e o R o o o
o e o o o

o e o o o

o o o 6 o o

o e o o o

o e o o o

60 % sont des

animaux d’élevage
ou domestiques

Bar-On, Y. M., Phillips, R., & Milo, R. (2018). The biomass distribution on Earth. Proceedings of the National Academy of Sciences,
115(25), 6506-6511 : https://www.pnas.org/content/115/25/6506



https://www.pnas.org/content/115/25/6506

SERVICES ECOSYSTEMIQUES

CONTRIBUTIONS DE LA
NATURE AUX POPULATIONS. Régulation du
climat

Re,
Uy,
Cagy atio,, s

aladies et
el

Rég. des m,
NUisibles

REGULATION lipbes

Source : Image adaptée du Guide du Medef - Entreprise et biodiversité : les clés pour agir - avril 2021
https://www.medef.com/uploads/media/default/0019/98/13856-guide-biodiversite-juin-2021.pdf


https://www.medef.com/uploads/media/default/0019/98/13856-guide-biodiversite-juin-2021.pdf

3. Changement climatique

1. Changement d'usage des
terres & mers

€)

2. Exploitation directe

Activités
humaines

4. Pollutions

5. Espéces exotiques
envahissantes

> |

&

Extinction d'especes
Déclin des populations

Erosion de la
biodiversité

Dégradation des
écosystemes

Perte de services
écosystémiques

Perte de rendements
agricoles & risques de
famines

B

Perte de services
écosystémiques &
pénuries de ressources

Dégradation de la santé
humaine

Augmentation

\ des codts )

Impacts sur
la qualité
devie
humaine
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Pas d'abeilles, pas de pollinisation.

Pas de pollinisation, pas de plantes.

Pas de plantes, pas de nourriture.
Pas de nourriture, pas de vie.

Pas de vie, ... Pas de vie.




Températures
Cycle de I'eau Climats locaux

Participe a créer
les conditions de vie

Biadiversité

Régule

———
Ta

Atténue
I'impact des
aléas
climatiques

Distribue I'eau douce

Maintient la
qualité de I'eau,
des sols, de l'air



ENJEU #3
L’'ENERGIE ET LES RESSOURCES



L' énergie

Potentielle et cinétique

Pétrole

Image : connaissance des énergies : https://www.connaissancedesenergies.org/


https://www.connaissancedesenergies.org/

Concentration de I'énergie

Intermédiaires Concentrées

Transformation &
Investissements en capitaux importants et necessaires



L’ 4 ° | °
energie a notre service

L'énergie est GRATUITE

Chalne de conversion :
Extraction => transformation => utilisation




Le taux de retour énergétique (EROI) @
Ou combien d’énergie pour produire de I’énergie ?

Peak oil and the low-carbon energy transition: A net-energy perspective Louis
Delannoy, Pierre-Yves Longaretti, David Murphy, Emmanuel Prados
https://hal.science/hal-03360253/document
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Début du XXeme siecle Aujourd’hui 2050


https://hal.science/hal-03360253/document

Sources :

Rystad Energy & The Shift
Project

IEA, « Net Zero by 2050 - A
Roadmap for the Global
Energy Sector », 2021, 18.

IEA, 18.

«IPCC - Climate Change 2022 -
Mitigation of Climate Change »,
Section C.4.4,

Limites planétaires : disponibilité des ressources

La double contrainte carbone
Disponibilité du pétrole

Production de pétrole brut des 16 principaux pays fournisseurs
(projections post-2020)

22 + US Light Tight Oil - estimation haute 60
# US LightTight Oil - estimation basse
20 'mUS LightTight Oil - Historique 55
W Egypte
18 Mlibye 50
m Algérie
Angola 45
c 16 g Nigéria -
S B Royaume-Uni 0 &
o 14 m Norvége =
© m Mexique 35 =
‘= 12 MEtat-Unis =
8 Koweit ©
v ® Irak 30 =
© 10 iran @
%) =}
° ® Arabie Saoudite = =
S 8 W Kazakhstan S
= Azerbaidjan 20 =
= g MRussie =
15
4 10
2 5
+1,5
- 0
1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020 2030 2040 2050

Source: données Rystad Energy - analyse et projections post-2020 The Shift Project

MATTHIEU AUZANNEAU

OR

LA GRANDE HISTOIRE DU PETROLE

PETROLE
LE DECLIN
EST PROCHE

MATTHIEU AUZANNEAU




Evolution du prix du pétrole brut

im 30m 1h M ~| |} [:]l:l ol ~ @Comparer %Indicateurs

U.S. DOLLAR / BRENT CRUDE OIL- 1M - IDC  ® =  91.26 -3.66 (-3.86%)

Vol 0
S O SO PSSO NSRS |
" PIGSd& fonctionnalités sur tradingview.com 0.00
b2 1950 1961 1972 1983 1993 2001 2009 2017 'C}

1J 5J 1M 3M 6M YTD 1Y 5Y Tout 15:08:59 (UTC+2) % log automatique

https://www.bp.com/content/dam/bp/business-sites/en/global/corporate/pdfs/energy-economics/statistical-review/bp-stats-review-2021-full-report.pdf


https://www.bp.com/content/dam/bp/business-sites/en/global/corporate/pdfs/energy-economics/statistical-review/bp-stats-review-2021-full-report.pdf

Disponibilité du Gaz pour |
ponibilité du Gaz pour I'UE
Figure 1. Comparaison entre la demande de I'UE et ses approvisionnements sur la période 2010-2040.
(Source : The Shift Project, d’aprés les données Rystad Energy de novembre 2022.) '
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mmmm Production de gaz naturel de I'Union Européenne  mmmmm V/olumes de GNL contractés
Volumes contractés par gazoducs hors Russie mmmm Importations possibles par gazoducs Norvége

== |mportations possibles par gazoducs Algérie == Contrats existants par gazoducs Russie

== Demande de I'Union Européenne, scénario Rystad

Demande 2021 de I'Union Européenne

Objectif "Fit For 55", Union Européenne ® Scénario "REPowerEU", Commission Européenne



Limiter le changement climatique a +1,5°C

Coal
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Countries’ plans & projections
Production implied by climate pledges

Production Gap Report: https://productiongap.org/
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https://productiongap.org/

Enjeux énergétiques pour la France

Consommation historique Projection & I'horizon 2050 ~ N
Fa Faw
- N ™~ B Charbon
1800 i \ B Pétrole
1 M Gaz (aujourd’hui
1600 E fossile, demain
i décarboné)
1400 ﬁ%l:::f; ie Bgis, biocarburant,
1200 )} hors déchets, chaleur
électricité : ~ -~/
£ 1000 - ™
E 800 W Electricité d'origine
)/ thermique fossile
d’origine éolienne,
400 ,/,/,%%{/////o photovoltaique et
H /////////////// Electricité : issue de bioénergies
200 B Hydraulique
" Electricité d'origine
0 nucléaire
1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020 30 2040 2050 - J

Un socle de production hydraulique stable
Une production électrique

Environ 16 GW de nucléaire existant en 2050, restante composée a parts
selon la durée d'exploitation du parc dans variables d'EnR, de nucléaire
la trajectoire de référence et de thermique décarboné

Source : RTE, Futurs énergétiques 2050 : https://www.rte-france.com/analyses-tendances-et-prospectives/bilan-previsionnel-2050-futurs-energetiques


https://www.rte-france.com/analyses-tendances-et-prospectives/bilan-previsionnel-2050-futurs-energetiques

“For what
it's worth”,

Dillon Marsh

Cuivre




Les terres rares, métaux rares et matériaux stratégiques

30 o=,
25
E. 20 4
i . Sable :infrastructures,
£ constructions, batiments
% 10
B B Australia HChile
= H China B FSU/Russia
5 [ Mexico MEPeru .
dZambia
0 .

1900 1920 1940 1960 1980 2000 2020 2040 2060 2080 2100

A N .

Fig. 7. Clobal Cu production by countries and regions as modelled by GeRS-DeMo in dynamic demand mode.

Métaux rares : Ordinateurs,
smartphones, batteries,
éoliennes, panneaux PV

Cuivre : moteur électrique,
industrie électrique,
électronique, batiment et
transport



De l'ére de l'abondance
vers l'ére de la contrainte

Disponibilite et couts des énergies fossiles a long terme ?
Disponibilite et couts des ressources des materiaux a long terme ?

Disponibilite et couts des ressources alimentaires a long terme ?



Organisations et technologies

ZOMBIES

21




risques



TRANSPORTS & ENERGIES FOSSILES :
UN RISQUE SUR

LES CHAINES
D'APPROVISIONNEMENTS

IFP - https://www.ifpenergiesnouvelles.fr/article/quelles-solutions-bas-carbone-transport-focus-les-vehicules-particuliers

Statista - https://fr.statista.com/statistiques/1181023/nombre-camions-selon-carburation-france/

Ministére des transports & écologie
https://www.statistiques.developpement-durable.gouv.fr/chiffres-cles-du-transport-edition-2021#:~:text=La%20part%20de%20la%20route,augmente%20de%201%2C8%20%25. /
https://www.statistiques.developpement-durable.gouv.fr/382-millions-de-voitures-en-circulation-en-france

IEAA - https://inis.iaea.org/collection/NCLCollectionStore/_Public/42/016/42016175.pdf

Ministére des transports - https://www.ecologie.gouv.fr/communique-presse-remise-du-rapport-benoit-simian-sur-verdissement-du-parc-ferroviaire


https://www.ifpenergiesnouvelles.fr/article/quelles-solutions-bas-carbone-transport-focus-les-vehicules-particuliers
https://fr.statista.com/statistiques/1181023/nombre-camions-selon-carburation-france/
https://www.statistiques.developpement-durable.gouv.fr/chiffres-cles-du-transport-edition-2021
https://www.statistiques.developpement-durable.gouv.fr/chiffres-cles-du-transport-edition-2021
https://inis.iaea.org/collection/NCLCollectionStore/_Public/42/016/42016175.pdf
https://www.ecologie.gouv.fr/communique-presse-remise-du-rapport-benoit-simian-sur-verdissement-du-parc-ferroviaire
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Un fort tissus industriel..

CcC % emplois dans
I'industrie

RIOM LIMAGNE ET
VOLCANS

CLERMONT
AUVERGNE
METROPOLE

BILLOM
COMMUNAUTE

MOND’ARVERNE
COMMUNAUTE

19 %

12 %

7 %

10 %

Industrie

Et des enjeux de réindustrialisation @

N

0

XX

Ressources en eau

Flux de transport et déplacements

Artificialisation des sols

21

Infrastructures

Energie et ressources




UN RISQUE DE
MARGINALISATION

DU TERRITOIRE



7%

Pétrole




% des ménages qui
avaient au moins 1

voiture 2019

Dépendance a la

% des actifs
travaillant dans
une autre
commune que
celle de résidence

Taux de
concentration
d'emploi

RIOM LIMAGNE ET
VOLCANS

92,3 %

CLERMONT
AUVERGNE
METROPOLE

79,5 %

BILLOM
COMMUNAUTE

93,3 %

MOND’ARVERNE
COMMUNAUTE

94,7 %

Sources : Insee

77,9 82 %
137,9 55,8 %
39,7 83,1%
38,7 86 %
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https://statistiques-locales.insee.fr/#bbox=615015,5804221,81005,48359&c=indicator&view=map1
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Dépendance a la voiture

Part des moyens de transport utilisés pour se rendre au travail
Champ : actif de 15 ans ou plus ayant un emploi

I —
Marche 3 pied (ou rollers, patinetie) Vélo {y compris 3 assistance Slectrique)
CC Billom Communauté NN France

Deux-roues motorisé

Source  Insee, Recensement de fa popuiation (RF), exploitation principale - 2019

Part des moyens de transport utilisés pour se rendre au travail
Champ - actif de 15 ans ou plus ayant un emploi

Vélo (y compris 3 assistance élecirique) Deux-rouss motorisé

Clermont Auvergne Métropole NI France

Marche  pied (ou rollers, patinetic)

Source - Inses, Recensement de la population (RF), exploitation principale - 2019

Part des moyens de transport utilisés pour se rendre au travail
Champ : actif de 15 ans ou plus ayant un emploi

I —
Marche 3 pied (ou rollers, patinetie) Vélo {y compris 3 assistance Slectrique)
A Riom Limagne et Volcans NI France

Deux-roues motorisé

Source  Insee, Recensement de fa popuiation (RF), exploitation principale - 2019

Part des moyens de transport utilisés pour se rendre au travail
Champ : actif de 15 ans ou plus ayant un emploi

I —
Marche 3 pied (ou rollers, patinetie) Vélo {y compris 3 assistance Slectrique)
CC Mond'Arveme Communzuté N France

Deux-roues motorisé

Source - Insee, Recensement de la population (RF), exploitation principale - 2019

Voiture, camion ou fourgonnette

Voiture. camion ou fourgonnetle

Voiture, camion ou fourgonnette

Voiture, ca

Transports en commun

Transports en commun

Transports en commun

Transports en commun

RIOM LIMAGNE
ET VOLCANS

CLERMONT
AUVERGNE
METROPOLE

BILLOM
COMMUNAUTE

MOND’ARVERNE
COMMUNAUTE

% utilisation
voiture pour se

rendre au
travail

88 %

70,6 %

88,1%

89,7 %



UNE FAIBLE
INDEPENDANCE

ENERGETIQUE



Source :

Taux d'indépendance énergétique : 8,54 %

\‘ “"\ -J“VI‘:YSL

Y (
,, i \Les Anc\z |
‘—)}{J / \J M!re'num 3\—/

{ Landug nes N Mon\fermy

1)\/"\/:‘ J "‘ F’ranal

Manzat \\

La F‘dy&

:
~.Combrailles —"\‘ ]

¢ \?’ra ""L:"'
/7< 2 WY o

S
\Prondmes 3 3 | Ceyssat
men'. b L."‘_ \# p
= Y/‘&b/\ A Pyhide;_ Olby ‘ b
ortebesse ’
N\ f\'\ X
N .

) .
( Briffons
A C
W D (\,, Perpezat Orcivals
- ‘ \
‘.S‘ / - quuea|1le7

Beauberly

La'gouv boule”

Par filiéres de production (SCOT Grand Clermont)

Production EnR (GWh)

Consommation d'énergie finale (GWh)

0 2000 4000 6000 8000 10000
https://auvergnerhonealpes.terrist

“du:Chateau

] Production du solire thermique

V] Production nette des PAC

] Production photovolaique

V] Valorisation du bois et autres biomasses solides
Valorisation par injection

alorisation thermique des déchets

[¥] Valorisation thermique du biogaz

alorisation électrique des déchets
[¥] Valorisation électrique du biogaz



https://auvergnerhonealpes.terristory.fr/

Usages et énergie

Conso par type d'énergie

B Organo-
carburants
ENR 2
thermiques

Chauffage et

froid urbain
/ 1%
Gaz

5% 35%
B Electricité
22%
69%
Energies fossiles
B Produits
pétroliers

34%

Source : https://auvergnerhonealpes.terristory.fr/

Conso par usage

Eau chaude

Iz Chauffage et
sanlgalre froid urbain
5% 26%

B Autres usages
9%

Transport de
marchandises

12% B |ndustrie

19%

B Transport de
personnes
18%


https://auvergnerhonealpes.terristory.fr/

Dépendances au pétrole

Autres usages
10%

Chauffage
8% Transport de
personnes
47%
Transport de 7 8 %
marchandises
31% Transports

Source : https://auvergnerhonealpes.terristory.fr/


https://auvergnerhonealpes.terristory.fr/

Dépendances au gaz

Eau chaude
sanitaire
8%
Industries
44%
Chauffage 87 /0
43%

Industrie et chauffage

Source : https://auvergnerhonealpes.terristory.fr/


https://auvergnerhonealpes.terristory.fr/

DES IMPACTS SUR LA
SANTE



Surmortalité liée aux canicules

Nombre de décés par jour depuis 2019

—_— 2022

2021
— 2020
— 2019

3000
2400

1800

1200

a00

a
Q1-janv. 01-mars 30-avr. 29-juin 28-a00t 27-oct. 31-déc.
Annee

Note : ensemble des décés, transmis par voie dématérialisée ou par voie papier par les mairies
a l'lnsee. Compte tenu des délais de transmission et de gestion, I'lnsee publie les décés
jusqgu‘au 19 septembre. Ces données sont provisoires.

Source © Insee, dtat civil

Source : INSEE https://www.insee.fr/fr/statistiques/6206305?sommaire=4487854#:~:text=Les%20d%C3%A9c%C3%A8s%20survenus%20en%20a0%C3%BBt,juillet%20et%20fin%20juillet%20(cf.


https://www.insee.fr/fr/statistiques/6206305?sommaire=4487854:~:text=Les%20d%C3%A9c%C3%A8s%20survenus%20en%20ao%C3%BBt,juillet%20et%20fin%20juillet%20(cf

Pollution de I'air aggravée parle
changement climatique

Les particules fines en France
Concentrations annuelles
moyennes de PM2,5 ille
par commune

ourg

En pg/m?
Wde15a25
Mde10a15
[ide5a10

de0as
S Bort

Source : InVS (2015) @

Scénario "sans pollution d'origine anthropique'
Temps de vie gagné
10 - 6 mois)
B 6 - 12 mois]
I 112 - 18 mois]
B )18 mois - 3 ans)
B 3 ons - 4.5ans)
[ | Gain attendu en espérance de vie =0

[ contours des régions

(Les communes dont le gain attendu est égal & 0
sont les communes dont les niveaux en PM2.5
correspondent déja 4 la valeur de référence

du scénario, 4,9 pg/m3)

O e Source : IGN-GéoFLA, 2008 : GAZEL, 2007-2008 ; Inserm-CépiDC. 2007-2008 ; Insee-RP, 2007-2008 ; InV'S, 2015.



Dégradation de la qualité des eaux

Conséquences environnementales, engendrant des déréglements sur les écosystéemes

aguatiques
Conséqguences sanitaires, avec un impact sur la santé humaine et des animaux

Conséquences économiques, avec une baisse de la fréquentation touristique (fermeture

nécessaire de l'acces a certains milieux, interdiction des loisirs aquatiques)



Map 5.6 Projected change in the climatic suitability for chikungunya transmission

Maladies tropicales

Map 5.7 Projected future distribution of West Nile virus infections

Projected change in the climatic suitability for

[l unsuitable

D Rather unsuitable
[] Partly suitable
[T Rather suitable
B suitable

D No data

[ outside coverage 2

500 1000 1500km

Note:  Themap shows the predicted prabability of districts with West Nile virus infecti July
for 2025 (left) and 2050 {right).

for A18 scenaria projections

Source: Adapted from Semenza et al., 2016. SCIENCES - SANTE

Alerte aladengueen
France, dans le sillage du
moustique-tigre

Par Gilles Rof (Marseille, correspondant) et Nathaniel Herzberg
Publié le 26 septembre 2022 418h00 - Mis a jour le 27 septembre 2022 4 17h26

@® Lecture 11 min.

Source : European Environment Agency : icati i ili
Le Monde https://www.lemonde. fr/scwences/art\cle/2022/09/26/a\erte a- \a dengue en- france dans le-sillage-du-| mousthue tigre_6143283_1650684.html

Santé Publique France : https://www.santepubliquefrance.fr/maladies-et-traumatismes/maladies-a-transmission-vectorielle/chikungunya/articles/donnees-en-france-metropolitaine/chikungunya-dengue-et-zika-donnees-de-la-surveillance-renforcee-

en-france-metropolitaine-en-2022


https://www.eea.europa.eu/publications/climate-change-impacts-and-vulnerability-2016
https://www.lemonde.fr/sciences/article/2022/09/26/alerte-a-la-dengue-en-france-dans-le-sillage-du-moustique-tigre_6143283_1650684.html
https://www.santepubliquefrance.fr/maladies-et-traumatismes/maladies-a-transmission-vectorielle/chikungunya/articles/donnees-en-france-metropolitaine/chikungunya-dengue-et-zika-donnees-de-la-surveillance-renforcee-en-france-metropolitaine-en-2022
https://www.santepubliquefrance.fr/maladies-et-traumatismes/maladies-a-transmission-vectorielle/chikungunya/articles/donnees-en-france-metropolitaine/chikungunya-dengue-et-zika-donnees-de-la-surveillance-renforcee-en-france-metropolitaine-en-2022

SurcoUts induits

* Prise en charge des patients supplémentaires
« Dépollution

« Adaptation du systéme de santé



UN RISQUE SUR
LA SECURITE

ALIMENTAIRE
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puissance mecanique ins

par unité de SAU (kW ha™1)

3.0+
Bl machines agricoles

2.5 Bl animaux de travail

I agriculteurs
2.0

1.51

75%
50%
25%

0%
1882 1900 1920 1940 1960 1980 2000 2013

Figure 2.6 : a. Puissance nominale mécanique installée en kW par hectare de SAU en France entre 1882 et 2013.

La puissance est décomposée entre agriculteurs, animaux de travail et machines agricoles b. La part relative de

chacun de ces moyens de traction dans la puissance mécanique totale (%o). Source : voir détails dans le texte.

Source : Modélisation des transitions en agriculture: énergie, azote, et capacité nourriciére de la France dans la longue durée (1882-2016) et prémices pour une généralisation a I'échelle mondiale,
Harchaoui et Chatzimpiros (2018)

https://tel.archives-ouvertes.fr/tel-02940384/document


https://tel.archives-ouvertes.fr/tel-02940384/document
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Figure 3.3 : a. Energie investie au systeme agricole (axe de gauche) et production nette (axe a droite). b. EROI
(axe de gauche), l'efficacité de traction (%) (axe de droite) et ['autosuffisance énergétique (%) (axe de droite) de

lagriculture francgaise entre 1882 et 2013. Sources : cette étude, adapté de (Harchaoui et Chatzimpiros, 2018a).

Source : Modélisation des transitions en agriculture: énergie, azote, et capacité nourriciére de la France dans la longue durée (1882-2016) et prémices pour une généralisation a I'échelle mondiale,
Harchaoui et Chatzimpiros (2018)
https://tel.archives-ouvertes.fr/tel-02940384/document


https://tel.archives-ouvertes.fr/tel-02940384/document

Une population agricole qui diminue

70
Y —— population active agricole
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Figure 2.1 : Evolution de la population totale francaise décomposée en population active agricole et le reste de

la population entre 1882 et 2016. Sources : (Toutain, 1958) de 1882 a 1960 et (INSEE, 2016b) de 1961 a 2016.

Source : Modélisation des transitions en agriculture: énergie, azote, et capacité nourriciére de la France dans la longue durée (1882-2016) et prémices pour une généralisation a I'échelle mondiale,
Harchaoui et Chatzimpiros (2018)
https://tel.archives-ouvertes.fr/tel-02940384/document


https://tel.archives-ouvertes.fr/tel-02940384/document

Un phénomene de concentration des terres

Graphique 1
En 50 ans, la superficie moyenne des exploitations gagne 50 hectares en France métropolitaine
Evolution du nombre d'exploitations et de la SAU moyenne

millier d'exploitations SAU mayenne (ha)

1800
1600 My~~~ == ==============ssss===s=====] L.ccccc========s=s===ssssss==========c-. 70
T400 - - = ===~ === == ==eemmmmmm e e | e eessssssEEEE—————- &0
L L e I [ <0
T000 - - - - - == - --------------oq a0

800
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o 0
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1970 1979 1988 2000 2010 2020

Champ : France métropeolitaine, hors structures gérant des pacages collectifs.
Source : Agreste - Recensements agricoles (résultats provisoires pour 2020)

Source : AGRESTE, Ministére de I'Agriculture :
https://agreste.agriculture.gouv.fr/agreste-web/download/publication/publie/Pri2105/Primeur%202021-5_Recensement-Agricole-2020.pdf


https://agreste.agriculture.gouv.fr/agreste-web/download/publication/publie/Pri2105/Primeur%202021-5_Recensement-Agricole-2020.pdf

Une dépendance alimentaire et énergétique

VERS LA

Fermes moins autonomes, moins nombreuses, moins diversifiées RESILIENCE
ALIMENTAIRE
Dépendance au pétrole : transport, machines agricoles, chimie, conditionnement, ‘ SR

réfrigération, transformation industrielle

Par an, l'agriculture francaise consomme 2 Mtep de carburant, soit « une consommation
approximative de 7 400 litres de carburant par an pour chacune des 326 000 exploitations

agricoles professionnelles en France ».

« Plus de la moitié des fruits et légumes consommés en France est importée, contre Stéphane Linou
. S . , . . , L RE:
environ un tiers il y a 20 ans. Moins d’un fruit sur trois consommés en France est d’origine ET SECURITE NATIONALE.

Oser le sujet

francaise »

&
le lier a celui de I'effondrement

« Environ 40 % des protéines végétales consommées en France sont importées », « entre un

tiers et 40 % de la consommation francaise de volaille est importé », « un quart de la

Consomm ation de porc est I'mporté » Sources : Stéphane Linou, Résilience alimentaire et sécurité nationale

Préfaces faces
- . . . R Frangols Laplace, Ancien Colonel et Conseiller Militaire
Vigier et al., « Comment déterminer la consommation des automoteurs agricole Franck Brachet, Géographe

. . . . . Gouvernement : Rapport d’information déposé en application de I'article 145 du reglement, par la commission des
2 J O U I’S . St OC k d eS gra n d eS d | St rl b Ut | O n S en Fra nce affaires économiques, en conclusion des travaux d’une mission d’information sur I'autonomie alimentaire de la

France et de ses territoires (M. Julien Dive et Mme Pascale Boyer).



¢ Les systémes alimentaires sont des contributeurs majeurs
non seulement av changement climatique, mais aussi a
l'artificialisation des sols, a la perte de biodiversité, a
l'épuisement des ressources en eau douce, a la pollution des

eaux et des écosystémes terrestres. »

UNEP, Emissions Gap Report
https://www.unep.org/resources/emissions-gap-report-2022



https://www.unep.org/resources/emissions-gap-report-2022

Mécanisation de ' Intensification de

"agriculture 'agriculture

Développement - Délocalisation de la
des transports production de
nourriture



10 - GRENOBLE - Vue Générale et la Vallée du Drac



http://grenoble-cularo.over-blog.com/2017/10/grenoble-pendant-l-entre-deux-guerres-1920-1940.html

3

Source : La métropole de Grenoble compte ommunes © ARRsS 'gt;gs‘ﬂa?n Gollnéw,/:DPA/ dpa Picture-Alliance

https://www frangebleu.fr/infos/politigue/municipales-én=t @s-ehjeux-a-la-metropole-de-grenoblesd



https://www.francebleu.fr/infos/politique/municipales-en-isere-les-enjeux-a-la-metropole-de-grenoble-1591266107

Comment produire de la nourriture locale a faible impact
environnemental, pour tout le monde, avec des coits

accessibles, sur un modéle rentable pour les agriculteurs ?



Réduire I'impact du systéme agroalimentaire ?

Habitudes des

consommateurs

!

Protection
des
écosystemes

1

Changement
des pratiques
agricoles

Chaine de
valeur agro

Figure 6.2 Food systems emissions trajectory and mitigation potentials by transformation domain

GHG emissions (GtCO,e)
30

[ Less loss and waste
[ Flexitarian diets
[ Pescatarian diets
B Vegetarian diets
Il Vegan diets
Reduce conversion of
coastal wetlands

Reduce conversion of
peatlands

Reduce conversion of
grasslands

B Reduce deforestation

20

15

Manure management
[ Crop nutrient management

10

Decatbonizing

supply chain I Rice management
[ Feed composition

[l Soil carbon management
in grassland

Soil carbon management
in croplands

2015 2030 2050 Target B Decarbonize supply chains



Agriculture régénératrice”




e
Une agriculture sans énergie fossile

* Une agriculture plus extensive

* Une agriculture +intense en main d'ceuvre

* Une agriculture plus locale (moins de dépendance aux transports)



Ft sur le territoire ?

Part des actifs agricoles permanents dans la population totale Part de la production exportée et part de la consommation

importée
0,
0 !5 "’6 A LUECHELLE D'UN BASSIN DE -
ET DANS LE MEME TEMPS
DE LA POPULATION TOTALE ©! VIE I d 90 9/
plus de 90 % plus de °
%}5_ DE LA PRODUCTION EST DES PRODUITS CONSOMMES
N -0,8 PTS ENTRE 1988 ET 2010 SONT IMPORTES

EXPORTEE

- VOIR L'INDICATEUR - VOIR L'INDICATEUR

Age des chefs d'exploitation Part de surface agricole labellisée Agriculture Biologique

0, 0,
50+ 45 % ot 21 %

ONT PLUS DE 50 ANS ONT PLUS DE 60 ANS

3%

DE LA SAU EN BIO OU EN COURS DE CONVERSION

— VOIR L'INDICATEUR -> VOIR L'INDICATEUR

Nombre et superficie des exploitations Part de la population théoriquement dépendante de la voiture

pour ses achats alimentaires

1236 48 ha
et

EXPLOITATIONS PAR EXPLOITATION -'.a 1 7 %
DE LA POPULATION EST THEORIQUEMENT DEPENDANTE DE LA VOITURE POUR

-56% ENTRE 1988 ET 2010, SOIT POPULATION SES ACHATS ALIMENTAIRES

6 EXPLDITATION(S) EN MOINS PAR MOIS

N

- VOIR L'INDICATEUR - VOIR L'INDICATEUR

Source : CRATer
https://crater.resiliencealimentaire.org/diagnostic.html?idTerritoire=E-2000734274#section-agriculteurs-exploitations


https://crater.resiliencealimentaire.org/diagnostic.html?idTerritoire=E-200073427#section-agriculteurs-exploitations

OUVRIR LES
POSSIBLES



VERS LA
RESILIENCE ALIMENTAIRE






Les territoires, nouveaux garants de ®
la production de nourriture locale ?

Vers un modele de régie alimentaire

Une ville mise sur le bio et le
local et devient autosuffisante
en alimentation

- I TITEITTT
! TSN T en 2012 de 40ha a 112ha dédiés a l'agriculture

stallation pour les producteurs bio a hauteur de

Régie agricole municipale de Haute-Combe

(Crédits de I'image : Ville de Mouans-Sartoux)



De nouveaux modeles agricoles

Modéle des entreprises : double métier

Bases de l'agriculture : socle commun dans toutes

les écoles

Proposer des formations pour la population dans
'objectif de mettre en oceuvre une production

individuelle avec des pratiques agroécologiques




RECOMPLEXIFIER LES SYSTEMES DE CULTURE

+ résilient face au
changement +intense en pétrole
climatique ‘ +intense en intrants
+ résilient aux
parasites et maladies




Réorienter une partie de |'élevage vers la culture
de céréales, [égumineuses, fruits et [égumes

Gain d'espace au sol

» « Sila viande ne représente que 5 % du contenu de l'assiette, elle représente 50 %
de [l'empreinte sol d'un consommateur francais moyen » Sarah Martin,

ingénieure en alimentation durable a I'Agence de I'environnement et de la

maitrise de I'énergie (Ademe)
+ Régime végétal : 1.200 m? d'empreinte sol
+ Régime carné (170g / jour, moyenne Fr) : 5.200 m?

Réduction de I'impact sur le climat

ALIMENTATION / Emissions de GES 4 travers la chaine d’approvisionnement

LB
» » » »  Tramsport » .'_"n‘:":"':':l »
" oles T . .

L @ Emissions provenant de la
Putilisation dnergie  produstion de matériaux
¢ dut

Changements en surface dela Emissions de méthane
biomasse provenantdela  des vaches, le méthane

déforestation, et les du iz, les émissions provenant de la le processus de dans le transp i demballag
changements en sous-sol du  provenant des engrais,  production végétale et des produits  produits al et dautres proce des matériaux et de
carbone du sol. du fumicr et des de sa transformation  agricoles bruts en produits  au niveau national et de vente au détail.  T'élimination en fin de vie,
international,
bétail.

Emissions de GES par kilogramme de produit alimentaire
(kg CO2 équivalent par kg produit)

Beeuf (viande) | s00

Agneau et mouton
Fromage
Beeuf (laitier)
Chocolat
Cafe
Crevette d'élevage
Huile de palme Malgré une idée regue,
 Viande de porc les émissions li¢es au transport sont relativement faibles ~
Viande de volaille comparées aux autres sources d'émissions. 7
Huile dolive|
Poisson d’élevage
Ocufs
Riz
Poisson sauvage

11 vaut mieux végétaliser son alimentation

Lait 30 .
n plutdt que RS
Sucre de canne 20 : . . D &
Arachides 28 se concentrer uniquement sur l'alimentation locale. @j‘,‘(éﬁ. = '}"%’:?@:
BIé et seigle ‘i\.,,se‘sd"":\"’:\i
=, 4 k
53};‘.'9\‘;;&?@ (i
Une alimentation végétale et locale .gi’-"\ .‘
est la meilleure solution pour limiter son empreinte carbone. "ga
Note: L et . 8 3 dans
e N ) Pote
Data saurce : Poore and Nemecek (2013). 1 Science Images sourced from the Noun Projeet. OurWorldinDataorg i

s bl
‘Adapté en frangais pour @ BonPote par Maxime Allibert. Graphisme original : My world in Data

Sources: Poore & Nemecek, Reducing food’s environmental impacts through producers and consumers, https://www.science.org/doi/abs/10.1126/science.aaq0216
Scénario Afterres 2050 : Futur de I'agriculture et de l'alimentation en France https://solagro.org/travaux-et-productions/publications/afterres2050-biodiversite

Futura Science https://www.futura-sciences.com/planete/actualites/agriculture-surface-agricole-necessaire-nourrir-francais-87169/
Bon Pote https://bonpote.com/les-infographies-bon-pote/


https://www.futura-sciences.com/sciences/definitions/energie-energie-15884/
https://www.science.org/doi/abs/10.1126/science.aaq0216
https://solagro.org/travaux-et-productions/publications/afterres2050-biodiversite
https://www.futura-sciences.com/planete/actualites/agriculture-surface-agricole-necessaire-nourrir-francais-87169/
https://bonpote.com/les-infographies-bon-pote/

Accompagner les agriculteurs

Aides a la reconversion des agriculteurs
Formation des agriculteurs installés aux enjeux environnementaux et énergétiques
Faciliter I'implantation de nouveaux producteurs en agroécologie

Communiquer aupres de la population pour valoriser I'agriculture



DEVELOPPER LES
MOBILITES DOUCES



Echelle : 1/200 000

Lo Vermat Sainte Marguerte

=
=

Saint-JoandenOtiares

évelopper I'offre de transports en commun

SCOT du Grand Clermont -

Evaluation environnementale - Novembre 2010

Infrastructures routiéres
— AOIOUNE

Départementales principales
Autres départementoles

Pistes cyclables

Trafic moyen journalier annuel
(en 2005)

40000 ef phus

20000 - 40 000

10000 - 20 000

Moins de 10000

Soien Oboe

Réalisation : Novembre 2010
Sources ef fond : Agence
durbanisme et de
développement

Clermont Metropole.

Direction Interdépartementale
des Routes
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Impact carbone mobilités

50 a 100x

Source : ADEME Base Carbone



Impact carbone mobilités

Facteur d'émissions par type de véhicule (kgCO2e/passager.km)

Avion (court courrier)

Voiture thermique

]
]

- Bus gazole I —

(@]

Q- . .

n Voiture hybride I

o©

o Voiture électrique GG

©

0 TER I

©

(@]

p= Train

Vélo électrique

Vélo

o

0,05 0,1 0,15 0,2 0,25
Emissions (kg CO2e par passager.km)

Source : ADEME Base Carbone
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Sources : SNCF Réseau https://www.sncf-reseau.com/fr/carte/carte-reseau-ferre-en-france, Eric Rubio http://rubio.eric.pagesperso-orange.fr/


https://www.sncf-reseau.com/fr/carte/carte-reseau-ferre-en-france
http://rubio.eric.pagesperso-orange.fr/

(Re)développer le ferroviaire

90% de la population francaise vit a moins de 10 kilometres d'une gare
30% ne sont aujourd’hui pas desservies

80% du trafic se concentre sur 27% des lignes, principalement en territoire urbain

Sources : « Le marché francais du transport ferroviaire de voyageurs ».
Grelier, « Railcoop ».
« Premier bilan du transport ferroviaire de voyageurs en France », Arafer






Développer l'intermodalité
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DEVELOPPER LES
ENERGIES ALTERNATIVES



Développerles renouvelables

« Solaire, éolien, bois

« Autoconsommation collective et individuelle



Quid de la méthanisation ?

- Effluents d'élevage

- Déchets agricoles

- Effluents
agroalimentaires

- Déchets verts
{tontes)

- Biodéchets gros
producteurs

- Biodéchets des \ S . ‘ 4
ménages o N ilhlu wlw
- Boues de STEP A b % m

Source : ADEME https://expertises.ademe.fr/sites/default/files/assets/images/dechet_methanisation_ademe.jpg


https://expertises.ademe.fr/sites/default/files/assets/images/dechet_methanisation_ademe.jpg

PROTEGER ET REGENERER LES
ECOSYSTEMES



Stopper |'artificialisation des sols

Visualisation des flux de consommation d'espace pour la période de 2009 a 2021

Consommation d'espace pour la période 2009-2021 (m?)

legende

de 0a 10 000 m2 (entre 0 a 1 ha)

de 10 000 a 20 000 m2 (entre 1 et 2 ha)
" de 20 000 a 50 000 m?2 (entre 2 et 5 ha)
[ de 50 000 a 100 000 m2 (entre 5 et 10 ha)
I de 100 000 a 200 000 m2 (entre 10 et 20 ha)
I plus de 200 000 m2 (plus de 20 ha)

Carte a afficher

Consommation d'espace pour la période 2009-2021 (m?)

Dont consommation a usage d'habitat 2009-2021 (m?)

Dont consommation a usage d'activité 2009-2021 (m?)

Taux d'espace consommé par rapport a la surface communale 2009-2021 (%)
Variation population 2013-2018

Variation ménages 2013-2018

Variation emplois 2013-2018

M? consommeé / variation population (2013 a 2018)

Evolution ménages / Ha consommeé pour I'habitat (2013 a 2018)

Evolution ménages+emplois / Ha consommé (2013 2 2018)

== 5 b
Leaflet | € Openstreetmap France | © OpenStreetMap contributors

Source : Observatoire de l'artificialisation des sols, gouvernement : https://artificialisation.developpement-durable.gouv.fr/cartographie-artificialisation


https://artificialisation.developpement-durable.gouv.fr/cartographie-artificialisation

Puit de carbone




Régénérer la ripisylve




Protéger et adapter les foréts

Les foréts les plus résilientes face au changement climatique et aux attaques de parasites sont :

+ Des foréts mixtes composées de feuillus et de coniféeres
» Des foréts diversifiées en termes d'especes

« Des foréts qui comportent toutes les phases du cycles sylvigénétique : chaque phase attire un
certain type de biodiversité ; la coexistence de 'ensemble de ces phases engendre une biodiversité

plus riche, susceptible de limiter les dégats liés a l'arrivée d’'un parasite.



Systemes
aqgricoles,
infrastructures
agroécologiques
et Biodiversité

Score HVN (Haute Valeur Naturelle)

11 /30

SCORE PERMETTANT DE CARACTERISER LES SYSTEMES AGRICOLES QUI
MAINTIENNENT UN HAUT NIVEAU DE BIODIVERSITE

HVN

- VOIR L'INDICATEUR

Source : INRAE https://hal.archives-ouvertes.fr/hal-01173738/documen t



https://hal.archives-ouvertes.fr/hal-01173738/document

Créer des trames : les trames vertes
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Créer des trames : les trames bleues




Créer des trames : les trames noires
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LE SCOT
OUTIL CLE

POUR LA TRANSITION



Préparer ['avenir

Prendre en compte I’évolution de son environnement

+

N
COMITE DEPARTEMENTAL DE L'EAU DU PUY-DE-DOME

Héritage laissé aux générations futures,
notamment les conditions de vie

Cli des bassins hy
au vu de la situation hydrologique au 9 aoit 2022
pour l'application des mesures de restriction de I'usage de I'eau

LE GHER A CHANBONGHARE

CALLIER & SANT YORRE

2011-2020 was

around 1,1%C warnmar future experlences depend on
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Aménagement et développement du territoire @

Mobilité Alimentation

Prendre en compte

’ i Gestion
I’ensemble Economie de respace
(ZAN)

des thématiques

Biodiversité



Etre a la hauteur des
enjeux actuels et a venir

BUSINESS | MONTAGNE DURABLE
Le développement touristique de la Maurienne stoppé par la
justice

Maurienne

= Le Scot annulé par la justice, quelles perspectives pour la vallée ?

<« Coup d'arrét au développement anarchique de la Maurienne »> pour les environnementalistes, << décision disproportionnée
etréductrice totalement incompréhensible > pour les élus, la décision du tribunal administratif ouvre une période

d'incertitude.






Guider les politiques locales

De transition et d’organisation

Y
©
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SE PREPARER
AU RENOUVEAU



, . y . ®
Dépasser le triangle de lI'inaction

Individus

Etat & territoires Entreprises



Dépasser les discours de l'inaction

Il faudrait
réguler les

C'est d'abord :
naissances

ala Chine et
US d'agir

La France
c'est que 1%
des émissions

Si on agit ¢a . ,

ne changera C'est dabord aux autres On tri déja les

rien, ca nous ’ ) dagir : o ’ déchets
dépasse détourner la reponsabilité

Onny changments
arivera Discours retardant | 19210
cjapitu_lér I'action climatique @ se contenter de

mesures marginales

C'est foutu,

; ¢ Cela sera trop compliqué -
trop d'inertie P P

se concentrer sur les colits _ On est neutre
en carbone

Energies fossiles Injustice pour

les plus
pauvres

= nécessaires au
développement
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Etre au top pour
\ ) se préparer a
prendre les murs




Jouer collectif
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Ais-je envie d’agir pour un futur vi(v)able ?



Qu’est-ce qui motive mes choix ?
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Merci !
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