Réflexions sur le climat: du Club de Rome a la COP27

Le climat a fait 'objet de plusieurs présentations dans Emergence

Année Auteur Titre

2006 Piacentino, Person Désordre Climatique
2016 Piacentino Climat, affaire complexe
2021 Bursztejn GIEC 2018

2022 Decugis Filieres nucléaires

 Quelques principes en bref
e Lasituation actuelle: catastrophes et point de non retour
 Les domaines d’action et leur faisabilité
Références
 Le grand livre du climat (Greta Thunberg)
 Rapport Meadows: le Club de Rome
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Rappel de quelques bases

Croissance exponentielle et monde fini
Climat systeme complexe

Les démarches
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Croissance exponentielle et monde fini

Démarrage exponentiel

La courbe logistique traduit les
phénomenes avec démarrage
exponentiel et limite
inatteignable.

Le club de Rome avait déja en
1972 modélisé le probleme de
la croissance et de ses limites.

L'évolution du climat se heurte
également aux dimensions
limitées de la planete
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Evolution de la pérature de la planéte depuis 40 000 ans
(Sources : forages EPICA et Université de Californie, a partir du forage glaciaire de Vostok)
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Le grand livre du climat (Greta Thunberg)

Comment fonctionne le climat
La planete change sous nos yeux
Quels impacts sur I’'humanité
Qu’avons-nous fait jusqu’ici

Ce gu’il faut faire maintenant

Et maintenant

N o U s W NhPRE

Ce gu’il faut faire (en tant que société et individu)



Climat: un concentré de phénomenes complexes

* Multiplicité des agents en interaction

* Multiples causes de changement,
* naturels (orbite et axe terrestre, cycles solaires, etc.)
* anthropiques

* Phénomenes chaotiques
* Points de bascule
e Rétroactions multiples



La planete change sous nos yeux (livre GRETAT.)
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Domes de chaleur

Meéthane et autres gaz

Les aérosols

Les nuages

Le réchauffement de |'Artique et le courant jet
Les extrémes météorologiques

La boule de neige est déja en mouvement
Sécheresses et inondations

Calottes glacieres et glaciers

Réchauffement des océans et montée des eaux

. Acidification des océans

'eau douce

. Les foréts boréales et tempérées

Le pergésol



Quoi faire :

les 4 facteurs de Kaya

e Consommation individuelle

e Efficacité d’extraction énergétique
* Transitions économiques



|[dentité de Kaya

L’économiste Yoichi Kaya a proposé en 1993 dans son ouvrage « Environment, energy and economy :
strategies of sustainability » une formule décomposant les volumes d’émissions de CO2 en plusieurs ratios.

Les emissions globales anthropiques® de CO2 se décomposent ainsi :

. PIB Energie CcOo2
C02 = Population * ( ) * (W) *

Population Energie

Il s’agit d’une equation « comptable » et non d’'un modele, elle est donc toujours veérifiee.

En effet, les émissions de CO2 déependent

De 'accroissement de la population
De la richesse par habitant (PIB/population)
De l'intensité énergétique de la production (Energie/Pib) ie combien faut-il d’énergie par unité de

production ;
De I'intensité en COE de I’énergie utilisée (CO2/Energie) ie combien |"énergie utilisée émet elle de CO2.



Comment réduire nos émissions de C02 ?

Depuis 2 siecles : Croissance = Energie = Energie fossile (~80%) = CO0,
=> Augmentation consommation d’énergie = augmentation émission CO,
=>» Quelle(s) stratégie(s) de réduction des émissions de CO, ?

'équation de Kaya (1997) : CO, = CO, (!!!) [ E: consommation
mondiale d’énergie
by, & CO, = g B X pMB X POP oU : {4 PMB: PIB mondial

.\
a2

/ PMB POP\ wopmation
W /

Contenu en CO, de Efficacité Activité économique Population
I'énergie énergétique du PMB moyenne par habitant mondiale

Evolution annuelle moyenne de la pCO2 depuis 70 ans : + 2% / an
-0,15% -1,05% +1,7% +1,5%




KAYA = Probleme systémique complexe

Chaque action potentielle doit étre analysée selon plusieurs
axes complémentaires et plus ou moins interdépendants:

» Décarbonation des sources d’énergie (GES—=> ENR, Nuke)
* Délai réaliste de montée en charge ?
* Investissements et moyens financiers ?

 Consommation des ressources rares (meétaux, eau, etc.)
* Sobriété et économie circulaire

* Décroissance gérée avec équité pays riches / pauvres

* Conséquences sociales et faisabilité politique



KAYA = Les 3 grands axes d’action

CO2

PMB

PMB

POP

Décarboner I’extraction de I'énergie fossile =
ENR et Nuke, électrification, H2, etc.)

Efficacité énergétique et nouveaux
modeles économiques (industrie,
agriculture, transports, etc.)

Sobriété et décroissance: actions
individuelles et collectives



Climat: quoi faire ?

Lutte contre le
réchauffement @

climatique

Réduire la
production de
G.E.S

Décarboner le cycle énergétique
Arrét progressif de I'énergie fossile
Recours massif aux énergies +/- renouvelables
 ENR (Eolien, Solaire, Hydraulique)
* Nucléaire
e Cycle agraire
Transformation du cycle énergétique
* Electrification des usages
e OQutils de régulation et stockage (STEP, H2, grids)
Captage de CO2

Philpic, 24/11/2022

Usages: efficience, sobriété et décroissance
Sobriétés individuelles
Efficience des usages
Economie circulaire

Décroissance des plus gros consommateurs d’énergie

Faisabilité politique
Convaincre les plus rétifs de l'urgence climatique
Rendre les sacrifices équitables:
» Dépasser l'effet « gilets jaunes »
 Compensations Nord-Sud




Mais...

* Autorégulation de la population mondiale ?

* Pas de transition sans equités

* Entre individus
* Entre pays et continents

e Comment gérer et piloter les dégats sociaux des
transitions ?

e Comment détecter les fausses bonnes solutions?



Que faire: quelques axes

Population
Uefficacité: le taux de retour énergétique (I’'EROI)

Pas de faisabilité sans équité



Projections démographiques globales
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LE CHOC DEMOGRAPHIQUE
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Le TRE (ou EROI): efficacité énergétique

Le TRE ou taux de retour énergétique est |I'équivalent des acronymes
anglais EROI ou EROEI, tous deux utilisés pour raccourcir I'expression
Energy Return On (Energy) Investment.

Cet indicateur précise, pour une énergie, le rapport entre la quantité
récupérée en fonction de celle dépensée pour sa production.

Popularisé dans les années 1980 par le scientifique et économiste
Charles Hall, le concept de TRE part d'un postulat simple : 'Homme est
dans l'impossibilité de créer « de maniere naturelle » I'énergie dont il a
besoin. Pour produire de |'énergie et pour pouvoir 'utiliser, les
hommes doivent en effet recourir au préalable a I'énergie.

Plus le TRE d'une énergie est élevé, plus son exploitation est
pertinente sur le plan strictement économique.

PARADOXE: Le charbon a le meilleur TRE et le pire bilan carbone!!!
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Le paradoxe de I'EROI

Energie

Biodiesel

Sable bitumineux
Huile de schiste
Solaire photovoltaique
Nucléaire
Hydrocarbures

Eolien

Charbon
Hydroeélectrique

EROEI
1.3

3

5

6.8

10
14.5
18

80

100

Les sources d’énergie
avec un bon taux d’EROI
sont souvent parmi les
plus productrices en GES
(en particulier le
charbon)



Pas de sobriété sans équité
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Pas de sobriété sans équité
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VOLUME DE DIOXYDE DE CARBONE EMIS PAR LES PAYS OU REGION
LES PLUS POLLUEURS

EN MILLIONS DE TONNES, EN 2020

Chine
Erats-Unis
Union
européenne
Inde

Russie

Japon
Iran

Allemagne
Corée du Sud
Arabie saoudite
Indonésie

+++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++

Sources : lafinancepourtous.com d'aprés BP Statistical Review of World Energy 2021 ?
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Club de Rome

Les limites de |la croissance
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Modele World 3 du Club de Rome (rapport Meadows de 1972)

World3 est un outil informatique qui permet de modéliser les interactions
entre la population mondiale, la croissance industrielle, la production de
nourriture au sein des limites de I'écosysteme terrestre. Il cherche a mettre en
évidence les problemes posés par une croissance matérielle infinie dans un
monde fini.

La premiere version de cet outil a été proposée en 1972 par des chercheurs
du MIT pour le premier rapport du Club de Rome. Le rapport a connu un
grand succes et a suscité de nombreux débats. Les principaux détracteurs du
modele lui reprochaient d'étre trop approximatif dans le choix des parametres
et d'étre trop simpliste. L'objectif de ce document est de revisiter certains
aspects de la validation scientifigue de ce modele, dans un contexte ou la
croissance est largement débattue dans la communauté scientifique et civile,
a travers une analyse de sensibilité du modele plus sophistiquée que ce qui
existe dans la littérature.



e World 3 du Club de Rome

Mode

Utilisant une approche de dynamique des systemes, le modele consiste
en sept parties interagissant entre elles. Chacune traite d'un systeme
different du modele. Les systemes principaux sont :

* e systeme alimentaire, incluant I'agriculture et lI'industrie
agroalimentaire ;

* e systeme industriel ;
* e systeme démographique ;
* e systeme de ressources non renouvelables ;

* e systeme de pollution (incluant le réchauffement)
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Modele World 3 du Club de Rome

resources Scénario “business as usual”
du rapport Meadows de 1972
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Le grand livre du climat



La planete change sous nos yeux (livre GRETAT.)

Domes de chaleur

Méthane et autres gaz

Les aérosols

Les nuages

Le réchauffement de I'Artic et le courant jet
Les extrémes météorologiques

La boule de neige est déja en mouvement

Sécheresses et inondations
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L es océans absorbent 90 % de I'excédent de chaleur
accumulé dans le systéme climatique.
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