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https://climate.copernicus.eu/temperature-animations
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https://fr.wikipedia.org/wiki/Paléoclimatologie#

Attention : échelle de temps non linéaire !

La température dans le passé a varié énormément
…mais très lentement
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Principes et bilan de l’effet de serre terrestre



ð L’effet de serre naturel est beaucoup 
plus fort que l’effet de serre additionnel 
dû aux activités humaines

Effet de serre naturel/addi0onnel

ð Le CO2 est le principal GES dû aux 
ac?vités humaines

NATUREL : 155 W m-2 ADDITIONNEL : 3 W m-2

ð Environ la moitié de nos émissions est recyclée 
par la végétation et l’océan, mais le reste 
s’accumule dans l’atmosphère

ð L’eau est responsable de 70% de 
l’effet de serre naturel terrestre

(CO2, CH4, O3…)
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Exposé de Céline Guivarch  h5ps://labos1point5.org/sta>c/forma>ondoctorale/session1_CG.pdf
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Une crise qui n’est pas que climatique

h&ps://www.stockholmresilience.org/research/planetary-boundaries.html



Une situa6on qui se dégrade rapidement
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Retrospec6ve de la prise de conscience interna6onale

Première conférence mondiale sur le climat (WCC) 1979

Conférence de Villach 1985
Interna'onal Conference on the Assessment of the Role of Carbon dioxide and of Other Greenhouse Gases

Conven?on de Vienne 1985 – protocol de Montréal 1987 - couche d’ozone

Conférence de Toronto 1988 – créa?on du GIEC

Sommet de la Terre de RIO – 1992
 -conven?on-cadre des na?ons unies sur les changements clima?ques – CCNUCC
 -conven?on sur la diversité biologique
 -conven?on sur la déser?fica?on 

Conférence des par?es (COP1) de Berlin 1995

COP3 – Protocole de Kyoto – 1997  
Réduire les émissions de six gaz à effet de serre de 5% entre 2008 et 2012, par rapport à 1990



Groupe d’experts intergouvernemental du climat – GIEC (IPCC) 

h5ps://www.ipcc.ch/languages-2/francais/ https://www.ecologie.gouv.fr/politiques-publiques/comprendre-giec

Crée en 1988 par deux ins?tu?ons des Na?ons Unies : 

- Organisa?on Météorologique Mondiale (OMM) et le Programme 
des Na?ons Unies pour l’Environnement (PNUE)

- Groupe d’experts pour évaluer et synthé?ser de façon impar'ale 
l’état des connaissances scien?fiques, techniques et socio-
économiques sur l’évolu?on du climat, ses causes, ses impacts, et 
les stratégies de limita?on et d’adapta?on

Produc?on de rapports réguliers tous les 6-7 ans :
- assessment Reports : AR1 en 1990, … AR5 en 2013-2014, AR6 

prévu fin 2021
- mais également : rapport spécial « 1.5 » (SR1.5) paru en oct. 2018 

sur le réchauffement à +1,5°C, demandé par la COP21 ; 2 autres 
en 2019 sur les océans et la cryosphère (SROCC), et les surfaces 
con?nentales (SRCCL). 6ème rapport en 2023.





Le pacte vert européen - The European Green deal
https://ec.europa.eu/stories/european-green-deal/

Adopté en 2021

Ambi?on réduire les émissions par rapport à 
1990 de 50% en 2050

mais aussi :

Assurer une croissance dissociée des ressources

Assurer une transi?on équitable en ne 
laissant personne sur le coté 

h5ps://eur-lex.europa.eu/legalcontent/FR/TXT/HTML/?uri=CELEX:52019DC0640&from=ET



Sur le plan national : décarboner en 2050



Le Haut conseil pour le climat (HCC) est un organisme 
indépendant chargé d’évaluer l’ac?on publique en ma?ère de 
climat, et sa cohérence avec les engagements européens et 
interna?onaux de la France, en par?culier l’Accord de Paris, 
l’apeinte de la neutralité carbone en 2050, et le respect des 
budgets carbone de la France. 



 
 
 

Face à l'urgence écologique, nous nous inscrivons pleinement dans la mise en œuvre des objectifs 
mondiaux tels que les Objectifs de Développement Durable de l'ONU, l’accord de Kunming-Montréal 
sur la biodiversité et l'accord de Paris sur le climat. En ligne avec l’objectif de la neutralité carbone de 

la France d'ici 2050, nous devons mobiliser nos thèmes de recherche pour élaborer des solutions 
favorisant les transitions socio-écologiques. Cela nous engage aussi à repenser, lorsque cela est 
nécessaire, nos méthodes de travail. Cette déclaration collective marque notre volonté, par nos 

recherches et nos changements de pratiques, à relever les défis de la transition écologique pour un 
développement soutenable. 

 
 

DECLARATION D’ENGAGEMENTS 
 

Nous, dirigeantes et dirigeants de 16 organismes français de la recherche, réunis ensemble à Paris ce 22 
janvier 2024, 

nous engageons, chacun et chacune dans nos établissements, à : 

- Programmer et mettre en œuvre une stratégie de recherche prenant en compte l’ensemble 
de ses impacts sociaux et environnementaux ; 

- Soutenir la production et la diffusion de connaissances et d’innovations porteuses 
de solutions en cohérence avec les enjeux sociétaux ; 

- Elaborer et porter une politique de responsabilité sociétale de nos organismes ; 
- Piloter la transformation de nos organisations en mobilisant nos collectifs de travail ; 
- Être exemplaire dans l’application des objectifs de la planification écologique de l’Etat par 

nos établissements ; 
- Partager annuellement les avancées et les actions de transition mises en œuvre au sein de 

nos établissements ; 
- Développer des partenariats à l’international et des travaux 

interdisciplinaires sur les enjeux de durabilité. 

Nous nous engageons à agir ensemble pour : 
- Renforcer le dialogue entre la science et la société ; 
- Améliorer la confiance de la société dans la science ; 
- Porter un éclairage scientifique en appui aux politiques publiques de planification écologique 

en France, en Europe et à l’international. 
 

La mise en œuvre de ces engagements dans les unités de recherche sera faite en concertation avec les autres 
établissements concernés. 
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Dans le monde de la recherche: plusieurs ini6a6ves ont émergé

-Ateliers SENS (INRIA)
hpps://sens-gra.gitlabpages.inria.fr/atelier-impacts-recherche/
Est-ce que les résultats de nos recherches par?cipent à la construc?on d’un monde qui correspond à nos valeurs ?

-Collec:f Labos1point5 
hpps://labos1point5.org/
Réduire l’empreinte de nos ac?vités de recherche sur l’environnement

-MaTerre en 180 minutes
hpps://materre.osug.fr/
Un atelier collabora?f du monde académique pour construire des scénarios de réduc?on de son empreinte carbone

-Scien:fiques en rébellion
hpps://scien?fiquesenrebellion.fr/
Face à la crise clima?que, la rébellion est nécessaire

https://labos1point5.org/
https://scientifiquesenrebellion.fr/


Outils GES1.5

Bilans en cours 
avec GES 1point5 
(2019, 2020, 2021, 

2022, 2023)

Labos utilisateurs 

~1/3 (1200 UMR CNRS)

Bilans GES

1966

Laboratoires

1022

-Offre un cadre standardisé et adapté au monde de la recherche

-Bénéfice de l’expertise d’une communauté – émulation scientifique et sensibilisation



Empreinte des laboratoires de recherche

De Paepe et al. 2024
Purchases dominate the carbon footprint of research laboratories

Effectué avec GES1.5
Mariette et al. 2022

Une grande diversité d’émission
Elaborer des solu?ons « locales »

Des émissions généralement 
dominées par les achats 



Bilan de gaz à effet de serre (BGES)

CNRS IRD 



Mar?n et al. 2022

Un exemple de BGES d’un laboratoire d’astrophysique celui de l’IRAP 

En astrophysique, les émissions liées aux télescopes et satellites 
sont estimées à 36.6 teqC02 par an et par personne
Knodlseder et al. 2022, Nature Astronomy



Garder en tête plusieurs éléments 

-une réduc?on massive (facteur > 2) semble difficile sans une réduc?on des achats et TGIR (selon secteur d’ac?vité)

-l’es?ma?on des BGES est une étape importante mais les émissions de GES ne sont qu’un aspect du problème

-les conséquences indirectes de la recherche sont, pour certaines recherches, (beaucoup) plus impactantes que les 
émissions directes

-la ques?on de la finalité de nos recherches et de celle de notre travail, apparaissent comme inévitables lorsque l’on 
s’interroge  sur les réduc?ons souhaitables 







Des questions difficiles mais fondamentales à aborder collectivement au sein des laboratoires 

-1) Pensez-vous que l’astrophysique puisse avoir un rôle à jouer vis-à-vis de la crise climatique et 
environnementale ? Selon vous quels sont les rôles principaux que l’astrophysique joue dans notre 
société ?

-2) Dans le contexte de la crise climatique, pensez-vous que les missions des astrophysiciens devraient 
évoluer ? Si oui dans quelle direction ?

-3) Pensez-vous qu’une réduction très significative des émissions de l’astrophysique soit souhaitable fût-
ce au prix d’une réduction des équipements tels que les TGIR ?

-4) Selon vous, quels sont les obstacles principaux à un engagement des laboratoires et des personnels 
dans la baisse des émissions ?

-5) Pensez-vous qu’une réduction des achats neufs est souhaitable et possible ? Quels sont les freins ?
Selon vous, quels sont les postes d'émission sur lesquels les labos devraient principalement engager 
leurs efforts de réduction ?

Des questions débattues dans le cadre de la prospective pour l’Astronomie à l’INSU
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Effet rebond ou paradoxe de Jevons 

En 1865, l’économiste William Jevons constate que la consommation de charbon 
au Royaume-Uni après l’introduction d’une machine à vapeur plus efficace (celle de 
James Watt) a augmenté.

Le gain d’efficacité a facilité le déploiement des machines à vapeur ce qui a 
entrainé l’augmentation de la consommation de charbon. 

Version « moderne » 
Le Postulat de  « Khazzoom-Brookes » 
(Saunders 1992)



Les différents effets rebonds et leur importance

Plusieurs sortes d’effets rebonds :

 -directs : baisse du coût d’une ressource entraine un usage plus intense de la ressource

 -indirect : baisse du coût d’une ressource permet des économie qui entraine d’autres dépenses

 -changements structurels

Brockway + 2021
Renewable and sustainable energy review

Efficacité complexe à estimer mais possiblement > 50%



Une transi6on énergé6que, vraiment ?

h5ps://www.sta>s>ques.developpement-durable.gouv.fr/edi>on-numerique/chiffres-cles-energie-2022/12-interna>onal

Toutes les énergies augmentent. Elles ne se remplacent pas (Fressoz 2024).



Origine du concept de transi6on énergé6que
 Une transi6on « rela6ve » 

Jean-Bap>ste Fressoz – Sans Transi>on – Une nouvelle histoire de l’énergie

National Energy Plan, Cambridge, Ballinger, 1977
Cesare Marchetti, « Primary energy substitution models », juin 1975, 
IIASA Working Papers 75-88



Un marqueur poli6que clivant aux Etats-Unis

Aux Etats-Unis une très forte séparation entre démocrates et républicains sur cette question

PolarisaGon of Climate and Environmental AKtudes in the United States, 1973-2022
Smith et al. 2024
npj Climate AcGon (2024)



Un marqueur poli6que de plus en plus clivant en Europe

En Europe, on assiste à la fin d’un consensus « mou » avec plusieurs personnels et partis politiques qui 
questionnent les mesures à  prendre avec des interrogations vis-à-vis du pacte vert sans remettre en question le 
changement climatique lui-même. 

Le RN et l’écologie sont incompatibles
Le Monde juin 2024

Restauration de la nature : le Pacte vert fragilisé après un vote au 
Parlement européen
Le Monde juin 2023

Pour la présidente du Parlement européen, le « Pacte vert » nourrit 
le populisme
Le Monde juin 2024

Cela reflète la division de la population.

Comprendre le nouveau clivage écologique : 
Données inédites
Jeans-Yves Dormagen 2023, Le grand con>nent 



Des enjeux géopoli6ques complexes

Rivalités économiques entre états
Industrie : Macron appelle à une « pause » dans la réglementation 
environnementale européenne
Le Monde, mai 2023

Compétition et négociation pour l’exploitation des ressources 
L’énergie, une arme géopolitique
Le monde, septembre 2024

Rivalités militaires – retour des conflits de haute intensité



Climat et sécurité 

https://defenseclimat.fr/wp-content/uploads/2023/06/Note_Foyers-conflits_monde_FR-1.pdf

Carte : les foyers de conflit à l’épreuve des changements clima?ques dans le monde



Une no6on essen6elle : la jus6ce clima6que

Qui pollue vraiment ? 10 points sur les inégalités et la poli>que clima>que
Lucas Chancel 2022, Le Grand Con>nent 

Comprendre le nouveau clivage écologique : Données inédites
Jeans-Yves Dormagen 2023, Le grand con>nent 


