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Etape 1
Anthropocéne : un mot
et une idée
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Anthropocéne — dans quel monde vivons-nous ?

* Anthropocéne : un mot et une idée

* Le Quaternaire : cadre géologique de I'histoire humaine

* LAnthropocéne : comment, quand et pourquoi I’humanité est
devenue une force géophysique majeure ?

* Les principaux symptomes de 'Anthropocéne

* Quels futurs possibles dans 'Anthropocéne ?

* Anticiper I'imprévisible : I'approche systémique du modéele WORLD3

* Et maintenant, on fait quoi ?

Objectifs de cette premiére étape

- Présenter l'origine et I'histoire du concept d’Anthropocene.
- Comprendre en quoi cette problématique géologique nous
concerne directement.
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Anthropocéne : un mot et une idée Paul J. Crutzen (1933_2021)
Prix Nobel de Chimie 1995

“Stop using the word
Holocene!

We're not in the
Holocene any more.

We're in the.. the.. the...
the Anthropocene!”

sef Crutzen

fr.wikipedia.org/wiki/Paul_lo

Eugene Stoermer (1934-2012)
=> « Anthropocéne »

The “Anthropocene”
by Paul J. Crutzen and Eugene F. Stoermer

http://www.igbp.net/download/18.316f18321323
470177580001401/1376383088452/NL41.pdf

Anthropocéne : un mot et une idée

Le calendrier géologique mondial

MoTocines * Anthropocéne ?
m PIE]ST’O(EN'jE:'r,
S [PLIOCENE 2008 : création de I'lAWG
N [MIOCENE 4 N .
2 [OLIGOCENE ™ 2015 : premiere proposition
ot - 2019 : validation ICS
oL 2023 : Age d’entrée (IAWG)
N 2024 : rejet par I'lUGS :
Mot % ’Anthropocéne est un
N Tl oroanmic o événement géologique et
P

non un étage géologique...

N

il PALEOZOIC

Temps

Holocéne

https://www.geologyin.com/2016/12/10-
interesting-facts-about-geological.html



https://fr.wikipedia.org/wiki/Paul_Josef_Crutzen
https://biblio.planthro.org/2018/09/obituary-eugene-f-stoermer-19342012.html
http://www.igbp.net/download/18.316f18321323470177580001401/1376383088452/NL41.pdf
http://www.igbp.net/download/18.316f18321323470177580001401/1376383088452/NL41.pdf
https://www.geologyin.com/2016/12/10-interesting-facts-about-geological.html
https://www.geologyin.com/2016/12/10-interesting-facts-about-geological.html
https://www.geologyin.com/2016/12/10-interesting-facts-about-geological.html

UE "Climat et Transitions" -- Version 2025 02/07/2025
Gilles Escarguel -- UCBL/LEHNA

Anthropocéne : un mot et une idée

En résumé...

- Le terme Anthropocéne a été proposé en 2000 par Paul Crutzen et
Eugene Stoermer pour désigner I'étage géologique actuel.

- En 2024, I'Union Internationale des Sciences Géologiques (IUGS) a
finalement rejeté cette proposition.

L Anthropocéne est un évéenement géologique = la limite entre deux
étages successifs : I’'Holocene que nous sommes en train de quitter, et
un nouvel étage non encore nommé dans lequel nous sommes en
train d’entrer.

- Uévénement géologique  Anthropocéne implique que le
fonctionnement physique, chimique et biologique du systeme
terrestre au sein duquel nous vivons aujourd’hui est en train de
changer trés profondément, et cela du fait de la présence et des
activités d’une seule espéce : Homo sapiens — ’humanité.
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Etape 2
Le Quaternaire : cadre
géologique de I'histoire
humaine
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Gilles Escarguel Climat et Transitions
LEHNA — Université Lyon 1 \ .
Anthropocéne — dans quel monde vivons-nous ?

* Anthropocéne : un mot et une idée

* Le Quaternaire : cadre géologique de I'histoire humaine

* LAnthropocéne : comment, quand et pourquoi I’humanité est
devenue une force géophysique majeure ?

* Les principaux symptomes de 'Anthropocéne

* Quels futurs possibles dans 'Anthropocéne ?

* Anticiper I'imprévisible : I'approche systémique du modéele WORLD3

* Et maintenant, on fait quoi ?

Objectifs de cette étape

- Situer 'Anthropocéne dans le cadre temporel de I'Histoire de la Terre et de
I'Histoire de la lignée humaine (genre Homo).
- Connaitre les grandes lignes de I'évolution biologique et techno-socio-
culturelle du genre humain.
- Caractériser deux ruptures énergétiques majeures de I’histoire humaine : la
révolution néolithique et la révolution industrielle.
=
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Le Quaternaire : cadre géologique
[Vidéo 1] de I'histoire humaine
Géologie
HOLOCENE - . .
Histoire et
N [MIOCENE 7 fonctionnement de la
2 |OLIGOCEN .
i FEOCENE planéte Terre
g 3
| El Histoire = Chronologie
5 [ Unité = million d’années
LB (Ma = Mega annum)
S 555 -l o [ MISSISSIPPIAN
: S
=
=
% {&jLyon 1
Le Quaternaire : cadre géologique Le Quaternaire .
- de P'histoire humaine . ) ) . .
[Vidéo 1] cadre chronologique et climatique de I’'Histoire humaine

Holocéne T
l O T°C +6

Période interglaciaire (TAM 14-15°C)

Quaternaire
Pléistocéne

Période glaciaire (TAM 10-11°C)

- Pliocéne

l TAM : Température (globale) Annuelle Moyenne

Depuis ~1 million d’années : différence de 4 a 5°C de TAM
entre une phase glaciaire et une phase interglaciaire =
[



https://www.geologyin.com/2016/12/10-interesting-facts-about-geological.html
https://www.geologyin.com/2016/12/10-interesting-facts-about-geological.html
https://www.geologyin.com/2016/12/10-interesting-facts-about-geological.html
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Le Quaternaire : cadre géologique

Vidéo 2] de I'histoire humaine

Synopsis de I’Histoire évolutive du genre humain
Homo ergaster

A Asie

: Afrique ; Europe

Le « Gargon
du Turkana »
(Kenya)
11-12 ans
1,7 Ma

Millions d’années

1,70m ; 850-1100 cm3
arcades protubérantes
face courte
machoire proéminente
front bas

&Lyon 1
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Le Quaternaire : cadre géologique

[Vidéo 2] de I'histoire humaine

Synopsis de I’Histoire évolutive du genre humain
Homo erectus

Zhoukoudian, 250 a 450 000 ans

4 Asie i Afrique ; Europe

Millions d’années

< Homo (eretus?) georgicus
(Géorgie ; 1,6 M.a.)
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Le Quaternaire : cadre géologique

[Vidéo 2] de P’histoire humaine

Synopsis de I’Histoire évolutive du genre humain

ot Asie . Afrique ; Europe H. heidelbergensis
; Mauer, Allemagne - 500 000 ans
D 0,4\ ey N e—
‘o
£
& 0,8}
°
e
8 L2 | e
s 1.6 e Y Créne de I’ « Homme de Bodo »
’ (Awash,
bY T A Ethiopie,
600 000 ans)

& H. (heidelbergensis?) antecessor
(Atapuerca, Espagne,
800 000 ans)
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Le Quaternaire : cadre géologique
[Vidéo 2] de I'histoire humaine

Synopsis de I’Histoire évolutive du genre humain
. Afrique ; Europe H. neanderthalensis

A Asie

————————————

Millions d’années

L' « Homme de Tautavel »
(Caune de I'Arago, France,
450 000 ans)

Forme de transition entre
H. heidelbergensis et
H. neanderthalensis

02/07/2025
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Le Quaternaire : cadre géologique - Gynopsis de I’Histoire évolutive du genre humain
ida de Ihistoire humaine . .
[Video 2] . . Afrique ; Europe  Les Denisoviens

: W '+ Les cousins d’Asie de
oal-4 L NN is .. ’THomme de Neandertal
y = 4 *

A Asie

ADN connu

(7]

[

iw .

g : . g
508 - - L L L Tres peu §
° o de fossiles,
512 o mais un

=

2 ---- Ras® **
H. sapiens

Homo sapiens aujourd’hui :

——
Afrique  Eurasie Neandertal

............ ~40 000 ans
.................. ~80 000 ans

~100 000 ans ~100 000 ans

Neandertal seul 7\-7'15\ R
Nearldel.'tal + Denisovien ,,\*J) " ~600 000 ans = Sson:
Denisovien seul > F o

Le Quaternaire : cadre géologique | §ynopsis de I’Histoire évolutive du genre humain
[Vidéo 2] de I’histoire humaine

4 Asie i Afrique ; Europe Homo sapiens

o ——

.,

: . Iw V
2 0,4 |- Plensis .« Afar
O VRS Ethiopie
S £ 160000 ans
& 0,8} L )
o (" « Homme
2 de Herto »)
Brafmm
2 1,6 |
2 Florisbad
Afrique du Sud

260 000 ans
(Homo helmei)

Jebel Irhoud
Maroc
315000 ans
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Le Quaternaire : cadre géologique

[Vidéo 2] de P’histoire humaine

Synopsis de I’Histoire évolutive du genre humain

ot Asie . Afrique ; Europe Homo sapiens
g o4l )\
e
5 080 Wl Skhul v
@ Mont Carmel
_5 1,2 | G e Israél
= 90 000 ans
2 1,6 [ S R
2

Apidima 1
Grece, 210 000 ans

Le Quaternaire : cadre géologique
[Vidéo 3] de I'histoire humaine

Synopsis de I’Histoire évolutive du genre humain

Une histoire jalonnée d’innovations techno-socio-culturelles

L
Présent

10 ans

100 ans

1000 ans

10 000 ans

100 000 ans |1 H. sapiens

H. neanderthalensis
1M.a. [ H. heidelbergensis
H. erectus
Australopithecus (?)

50000° % N N N
120 000
,,,,,,, 400 000 .
700 000
3,3 Ma
% @iLyon 1
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Le Quaternaire : cadre géologique

Agre 1 Les deux grandes ruptures énergétiques
de I'histoire humaine

Lvideo 3] La Révolution néolithique : événement fondateur

s 9
Présent -

10 ans
100 ans

1000 ans

10 000 ans

10000 12000

100 000 ans |1 H. sapiens -50000_ % R 8 R

H. neanderthalensis 120 000

1M.a. [\ H. heidelbergensis [ ~=--"="" QOQ’QOQ”%EO’O& -
H. erectus

Australopithecus (?) 33Ma

Transition Pléistocéne-Holocéne (12 000 BP)
Chasse & cueillette - pastoralisme & agriculture :

1%r¢ rupture énergétique majeure 2

Le Quaternaire : cadre géologique

jgadre 1 Les deux grandes ruptures énergétiques
[Vidéo 3] de I'histoire humaine

La Révolution néolithique : événement fondateur

Avant le Présent
A r ‘Guanaco - Lama ) 3 o
4000 (4000 ans, Peru) Oie cendrée - oie # :
s. (4500 ans, Egypte) ‘ N Chameaux
Canard colvert = canard : Cheval = 41 (5000 ans,
(5000 ans, Chine) | (5500 ans, Eurasie) E i Arabie)

. Ane
Bank
! Chat Coq de Bankiva (7000 ans, Afrique)
(9500 ans, PO, >5x)

7000

¥ = poule
- (7500 ans, Asie) [

—

) Auroch - vache

Bouquetln - chévre ﬂ Sanglier > cochon | e s’ll\?lg;m ans,
(10.500 ans. PMO) 2 44 (11.000 ans,
12.000 |- ﬂ Mouflon > mouton ------ : PMO, Asie, 2x)  ------------mmmm oo
(12.000 ans, PMO)
m Loup = chien PO : Proche Orient
(~17.000 ans, Eurasie, 2x) PMO : Proche & Moyen Orient

Aujourd’hui :
» 24 especes animales domestiquées pour l'alimentation
» 5 espéces représentent 97% de la consommation mondiale de viande :
poulet (36,8%) — porc (34,9%) — boeuf (20,7%) — mouton et chevre (4,6%)
» 340 millions de tonnes de viande consommés par an _
» 80 milliards d’animaux abattus (dont 70 milliards de poulets) par an% (@iLyon 1

https://en.wikipedia.org/wiki/List of domesticated animals ; https://ourworldindata.org/meat-production
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Le Quaternaire : cadre géologique

gacre 1 Les deux grandes ruptures énergétiques
[Vidéo 3] de P'histoire humaine

La Révolution néolithique : événement fondateur

6000 BP : asperge, chou, vigne, laitue, olive, figue

5000 BP : courges, J

JTV

11.000 BP : blé, orge, lentille, petit pois,
pois chiche, datte, pistache

tournesol

4
"

BP = Before Present
=avant le Présent

9000 BP :
riz, soja,
noisette, noix

5000 BP : mais,
haricot, cacao,

avocat, tomate
5000 BP : courges, potiron, /
piment, haricot de Lima,
quinoa, pomme de terre 9000 BP : mangue,

noix de coco, millet
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Centres of origin and spread of agriculture.svg

5000 BP : igname, sorgho,
dolique, café, millet

L'alimentation humaine aujourd’hui :
5 espéces animales + 4 espéces végétales
= % de l'alimentation humaine mondiale

Le Quaternaire : cadre géologique

jgadre 1 Les deux grandes ruptures énergétiques
[Vidéo 3] de I'histoire humaine

La Révolution industrielle (1770-1820)

A

Présent
10ans|f--—--B---HE-® @B -8B ® @& 8B 8K
100ans =g RE R
1000ans f-------------------- -l - -l -l
10000 ans [------------==-Tmeem e oo oo - - - -
10000 412000
; 50000~ __m.__ B __ B _ __R.
100 000 ans Z sapiens 120 000
. neanderthalensis
. PR S 400000 % W
1M.a. [ H. heidelbergensis 700 000
H. erectus
Australopithecus (?) 3AMa
Transition XVII-XIXé™e sigcles en Occident
- combustibles fossiles :
2"de rypture énergétique majeure & | cuen
P getq J ]
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IR0 : cadre géologique Les deux grandes ruptures énergétiques
[Vidéo 3] de I'histoire humaine i . . )
La Révolution industrielle (1770-1820)
Avant 1770 1780 1 1820 Apreés 1820 >

100% EnR
D’apreés J.-M. Jancovici, 2019
% GiLyon 1
BRIk : cadre géologique Les deux grandes ruptures énergétiques
[Vidéo 3] de Ihistoire humaine i . . .
La Révolution industrielle (1770-1820)
Avant 1770 1780+ 1820 Apreés 1820

100% EnR

o ED’aprésJ.-M.Jancovici, 2019
L'énergie : cause profonde de
I’Anthropocéne

€3

@lLyon 1
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Le Quaternaire : cadre géologique

[Vidéo 3] de I'histoire humaine

En résumé...

Lhistoire de la Terre débute il y a plus de 4,5 milliards d’années, et celle de la vie
il y a~3,8 milliards d’années.

Depuis ~3 millions d’années, la Terre oscille de fagon cyclique entre deux états
climatiques distincts : des phases glaciaires froides et seches et des phases
interglaciaires plus chaudes et humides. A I'échelle du globe, 4 a 5°C de
température annuelle moyenne séparent les phases glaciaires et interglaciaires.

Le genre humain (Homo) apparait en Afrique il y a ~2 millions d’années. Son
évolution s’inscrit entierement dans la période géologique Quaternaire.

L'évolution de la lignée humaine est essentiellement africaine et implique
plusieurs phases migratoires successives en Eurasie. Cette histoire est jalonnée
de nombreuses innovations techno-socio-culturelles dont deux ruptures
énergétiques majeures :

La révolution néolithique qui débute il y a 12.000 ans, ou I’humanité passe
d’un mode de vie nomade chasseur-cueilleur a un mode de vie sédentaire
agro-pastoral (domestication) ;

La révolution industrielle occidentale il y a 250 ans, ol I’'humanité passe d’un
monde 100% énergie renouvelable 3 un monde mécanisé dominé par des

énergies non-renouvelables — énergies fossiles, nucléaire. =
o | @lilyon
Y]
® |
"] \_l,‘Lyun1
v

02/07/2025

14



UE "Climat et Transitions" -- Version 2025

Gilles Escarguel -- UCBL/LEHNA

Etape 3
LAnthropocene :
comment, quand et
pourquoi I’humanité est
devenue un force
géophysique majeure ?
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&iLyon 1

Gilles Escarguel
LEHNA — Université Lyon 1

Climat et Transitions
Anthropocéne — dans quel monde vivons-nous ?

* Anthropocéne : un mot et une idée

* Le Quaternaire : cadre géologique de I'histoire humaine

* LAnthropocéne : comment, quand et pourquoi
I’lhumanité est devenue une force géophysique majeure ?

* Les principaux symptdémes de 'Anthropocéne

* Quels futurs possibles dans 'Anthropocéne ?

* Anticiper I'imprévisible : I'approche systémique du modéele WORLD3

* Et maintenant, on fait quoi ?

Objectifs de cette étape

- Décrire I'évolution de la consommation énergétique mondiale depuis 180
- Identifier et caractériser la Grande Accélération au milieu du 20%™e siécle. |\AlsE RN

- Définir I'Anthropocéne

- Comprendre l'origine de I'Anthropocéne —pourquoi et pour quoi ?

€3

(=iLyon 1

02/07/2025
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RERRREEne : comment, quand Consommation annuelle mondiale
et pourquoi ’humanité est devenue i . . . )
une force géophysique majeure d’énergie primaire depuis 1800
lvideo Ll Consommation d’énergie fossile : } Nouvelles EnR (10,5%)

P . £’ Nucléaire (4%
une histoire en deux étapes... id (4%)

7
Avant 1950 : +1% par an sz w
Aprés 1950 : +2% par an ‘»
100,000 TWh 8
‘= .
80,000 TWh 1950: ) -79%
wosrwn  la Grande Accélération | 2
/ oo
S
40,000 TWh w
c
20,000 TWh g Ll B -
— N P
o0 TWh Biomasse (bois) : 6,5%
1800 1850 1900 1950 2019

Transitions ?

NON : empilements énergétiques successifs...
==

https://ourworldindata.org/energy-production-consumption ]
(Sources : Smil, 2017 & BP Statistical Review of World Energy)

{&jLyon 1

LAnthropocéne : comment, quand

et pourquoi I’humanité est devenue La Gl"an de A CCéIél"a tiOn

une force géophysique majeure

[V i d é ol ] Evolution du systéme Terre Développement socio-économique

xxxxxxxxxxx
Diaxyde de carbone Oxyde nitreux Méthane Ozone stratasphérique Population totale P réol Gnctsétrangers  Population urbaine

Azote
dans s z0nes cBtidres dela forét tropicale Terres domestiquées Recul de a biodiversité Production de papler Tamsports  Tédcommunications  Tourlsme internationsl

Steffen et al. (2015) — Données : International Geosphere-Biosphere Programme & Stockholm Resilience Centre

Evolution exponentielle (croissance multiplicative)
de la plupart des descripteurs biologiques,
physico-chimiques et socio-économiques

€3

@&lLyon 1
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LAnthropocéne : comment, quand

et pourquoi 'humanité est devenue La Gran de ACCéIératiOn

une force géophysique majeure
[V|d éO 1 ] Evolution du systéme Terre Développement socio-économique

‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘
do de carbone Oxyde nitreux Méthae  Owmnestratosphériue  Popubtion torske  PBréel  dinects étrangers

Ozone stratosphérique Populstion totake P8 réel o Population urbaine

Au rythme moyen des trois derniéres décennies (2-3% par an),
nous consommerons autant d'énergie, de matieres premiéres "
et d’aliments au cours des trois prochaines décennies
que nous en avons consommé cumulativement au cours
des 10 000 derniéres années (Hagens, 2020)

w »»»»»» / = / - ottty /- /m / .:—mmwj - /

Steffen et al. (2015) — Données : International Geosphere-Biosphere Programme & Stockholm Resilience Centre

Evolution exponentielle (croissance multiplicative)
de la plupart des descripteurs biologiques,
physico-chimiques et socio-économiques

&Lyon 1

(E[H

L’Anthropocéne : comment, quand

et pourquoi ’humanité est devenue A N TH R OP O CE N E

une force géophysique majeure

Vidéo 1] Epoque de I’Histoire de la Terre ou
I’humanité est devenue une force
géophysique majeure

= les activités humaines ont un
impact global significatif sur les flux & cycles
de matiéres et d’énergie sur Terre,
et donc sur I'écosystéme terrestre
(Crutzen & Stoermer, 2000)

ource : IGBP 2004

1750 1800 1850 1900 1950 2000
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LAnthropocéne : comment, quand

' by . . .
et pourquoi Fhumanité est devenue | L ANthropocene : pourquoi et pour quoi ?
BRIREE= E=ophysique majeure Le piege de la spirale de croissance

Vidéo 2 o e o e ;s .
[ ] extractnvnste-productnvnste-consu meriste
Augmentation des Exploitation de Diminution des
inégalités socio- ressources naturelles ressources (non-)
économiques intra- * + énergie renouvelables
et internationales .
1" Thomas
pi , h i @ Robert
'er;‘:;:;:gn Croissance Production ) Malthus
(~1800)
(~1840) economlque de richesse
Karl Marx g .
(~1840) 4 pag® Energle
& v -
Production B% drogue

de déchets
(Pollution)

Rudolf Clausius
(Entropie ; 1865)

@ Antoine Lavoisier
(Rien ne se perd... ; 1789)

U

{&jLyon 1

LAnthropocéne : comment, quand

’ \ . . .
et pourquot Fhumanité et devenue | LANthropocene : pourquoi et pour quoi ?

une force géophysique majeure

Le piege de la spirale de croissance
[Vidéo 2]

extractiviste-productiviste-consumeériste
Exploitation de

Lenergle C est ressources naturelles MaiS il y a un

+ énergie

le progres ! prix a payer...
Croissance Production
économique de richesse
Education, santé, \_/ Utilisation d’énergie
travail, congés, = dégradation de
assurances, o BE I'environnement
protection sociale, ‘: F (Vénergie « propre »,
chomage, retraite... ¢a n’existel pas...)

@&lLyon 1

18



UE "Climat et Transitions" -- Version 2025 02/07/2025

Gilles Escarguel -- UCBL/LEHNA

et pourquoi 'humanité est devenue
une force géophysique majeure

[Vidéo 2] Technomasse vs. Biomasse

1600

12004  Blomasse l

800- [l Métaux
Il Brique

Poids sec (Milliards de tonnes)

2020 = 6 ans

tAnthropacene : comment, quand | ) /A nthropocéne : pourquoi et pour quoi ?

guére mondiale = la Grande Accélération.

flux et cycles de matiéres et d’énergie sur Terre.

I'Anthropocéne.

lourd que la biomasse planétaire.

€3

(=lLyon 1

=)
o
Asphalte <
ao.| N Asp :
Hl Agrégats g
Il Béton 5
0_ w

1900 1950 1990 2020

Voir : https://www.visualcapitalist.com/visualizing-the-accumulation-of-human-made-mass-on-earth % G=iLyon 1

LAnthropocéne : comment, quand ’ ’
et pourquoi I’humanité est devenue E n I’ e S U m e. oo
une force géophysique majeure

[Vidéo 2] - Depuis deux siécles, la plupart des descripteurs biologiques et physico-

chimiques du systeme Terre et des descripteurs socio-économiques de
I’humanité au sein de ce systeme montre des dynamiques de croissance
exponentielle (= multiplicative) qui accélerent au sortir de la seconde

- UAnthropoceéne est le moment de I'Histoire de la Terre ou ’lhumanité est
devenue une force géophysique majeure modifiant profondément les

- La spirale de croissance extractiviste-productiviste-consumériste
(exploitation de ressources naturelles et d’énergie = Production de
richesse = croissance économique —>..) est une cause majeure de

- Depuis 2020 (+ 6 ans), la technomasse fabriquée par I’humanité pése plus
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Etape 4
Les principaux
symptomes de
I’Anthropocene

GiLyon 1

(E[H

Gilles Escarguel
LEHNA — Université Lyon 1

Climat et Transitions

Anthropocéene — dans quel monde vivons-nous ?

Anthropoceéne : un mot et une idée

Le Quaternaire : cadre géologique de I’histoire humaine
LUAnthropocéne : comment, quand et pourquoi I’humanité est
devenue une force géophysique majeure ?

Les principaux symptomes de I’Anthropocéne

Quels futurs possibles dans I'’Anthropocéne ?

Anticiper I'imprévisible : I'approche systémique du modéle WORLD3
Et maintenant, on fait quoi ?

Objectif de cette étape

Identifier les principales conséquences physico-chimiques des activités
humaines au sein de la biosphére (atmospheére, océans, sols et sous-sols).
Connaitre les neuf limites planétaires. |\il[leld

€3

(=iLyon 1
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Les principaux symptomes de

Vidéo 1] F'Anthropocéne AN THR OP OCE NE
Epoque de I’Histoire de la Terre ou
I’humanité est devenue une force
géophysique majeure

- les activités humaines ont un
impact global significatif sur les flux & cycles
de matiéres et d’énergie sur Terre,
et donc sur I’écosystéme terrestre
(Crutzen & Stoermer, 2000)

Homo sapiens = ~0,01% de la biomasse
___— totale actuelle (~3% des animaux)

Source : IGBP 2004 ; Bar-On et al. (2018)

1750 1800 1850 1900 1950 2000
= @iLyon 1
]

Les principaux symptomes de
[Vidéo 1] FAnthropocéne AN TH R OP O CE N E
Aujourd’hui, les activités humaines modifient :
* la composition physico-chimique de I'atmosphére -
* Gaz a effet de serre (CO,, CH,, N,O, Fréon, CF,, SF) - f

©® ATLASOCIO.COM

Source : IGBP 2004

1750 1800 1850 1900 1950 2000

https://www.

@iLyon 1

https://atlasocio.com/cartes/recherche/selection/emissions-n2o-par-etat.ph|
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Les principaux symptomes de

[Vidéo 1] FAnthropocene AN TH R OP O C E N E

Aujourd’hui, les activités humaines modifient :
* la composition physico-chimique de I'atmosphére
* Gaz a effet de serre (CO,, CH,, N,0O, Fréon, CF,, SF¢)
* Composés chimiques (NO,, SO,, HS, Os...)

SO, (dioxyde de souffrle) J
Mn.r.Y.mb: ol -‘.‘.‘-1 -

UNCTED,

1750 1800 1850 1900 1950 2000
http://www.esa.int/ESA_Multimedia/Images/2004/10/NO2 levels over Europe é 3;"3;}L)’ﬂh1
https://www.eea.europa.eu/themes/air/interactive/so2 9
Les principaux symptomes de
[Vidéo 1] FAnthropocéne AN TH R OP O CE N E
Aujourd’hui, les activités humaines modifient :
* la composition physico-chimique de I'atmosphére
* Gaz a effet de serre (CO,, CH,, N,O, Fréon, CF,, SF)
* Composés chimiques (NO,, SO,, HS, O;...)
* Eléments traces métalliques (Hg, Pb, Cr, Cu, Ni, Zn...) /
"= ph (plomb) '
o
% % <
7 8 3
Hg (mercure) = ° i B
— _‘___,.,-_";__/‘/ - "g’
1750 1800 1850 1900 1950 2000
E it yan
Pacyna et al. (2016), Maatoug et al. (2012) ] byon 1
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Les principaux symptomes de

— PAnthropocéne ANTHROPOCENE

Aujourd’hui, les activités humaines modifient :
* la composition physico-chimique de I'atmosphére
* Gaz a effet de serre (CO,, CH,, N,0O, Fréon, CF,, SF¢)
» Composés chimiques (NO,, SO,, HS, O;...)
* Eléments traces métalliques (Hg, Pb, Cr, Cu, Ni, Zn...) |
* Eléments radioactifs (3H, 14C, ?9Sr, 137Cs...) Vil |

Ry
Cs-137 (Ba/m

[ ERCIN

[ 301 -600

[0 601 - 1200 3
[J1201-1800 N
[ 1801 - 3000

[ 3001 - 4800

I 4501 - 10000

I 10001 - 5300

Source : IGBP 2004

ﬁ,_‘ '0','_;‘,__, Tchernobyl, 25-26/04/1986

1750 1800 1850 1900 1950

€l
N
=3
=3
(=]

@iLyon 1
Meusburger et al. (2020) /hyon

Les principaux symptomes de

Vidéo 1] FAnthropocéne AN TH R OP O C E N E

Aujourd’hui, les activités humaines modifient :
* la composition physico-chimique de I'atmosphére
* Gaz a effet de serre (CO,, CH,, N,0O, Fréon, CF,, SF¢)
* Composés chimiques (NO,, SO,, HS, Os...)
* Eléments traces métalliques (Hg, Pb, Cr, Cu, Ni, Zn...) R
* Eléments radioactifs (3H, 14C, °°Sr, 137Cs...) Vole lactée invisible
* Sons, lumiére nocturne...

Eclairage
nocturne

Source : IGBP 2004

1750 1800 1850 1900 1950 2000

€3

https://www.encyclopedie-environnement.org/en/life/what-is-the-ecological-impact-of-light-pollution
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Les principaux symptomes de
I'Anthropocéne

ANTHROPOCENE

Aujourd’hui, les activités humaines modifient :
* la composition physico-chimique de I'atmosphére
* la composition physico-chimique des océans

[Vidéo 1]

Evolution du pH
entre 1700 et 1990
1 ‘f—}f”""';\«z

Evolution du pH entre 1870 et 2100

/.

Source : IGBP 2004, 2013 ; https://frwikipedia.org/wiki/Acidification des océans

pH = 8,2
- 8,14 Données historigyes
T 8,0
N pH A sea-surfuce pH -] 7,94
S 78 S
P
- 77=—1300 1950 2000 2050 2100
- f’i__d// -
1750 1800 1850 1900 1950 2000
% @iLyon 1

Les principaux symptomes de
I'’Anthropocéne

ANTHROPOCENE

Aujourd’hui, les activités humaines modifient :
* la composition physico-chimique de I'atmosphére
* la composition physico-chimique des océans

[Vidéo 1]

Van Sebille microplastic mass [g/km?, log10 scale]

https://bioplasticsnews.com/
2019/12/16/microplastics-
sources/

Source : IGBP 2004 ; Plag et al. 2019

1800

1850 1900
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Les principaux symptomes de

I'’Anthropocéne
[Vidéo 1]

ANTHROPOCENE

Aujourd’hui, les activités humaines modifient :
* la composition physico-chimique de I'atmosphére
* la composition physico-chimique des océans
* la composition physico-chimique des sols et sous-sols

Phosphore dans les eaux douces

Source : IGBP 2004 ; Mekonnen & Hoekstra 2018
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1800 1950
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o
(=]
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GiLyon 1

(E[H

Les principaux symptomes de
Vidéo 1] 'Anthropocéne AN TH R OP O C E N E
Aujourd’hui, les activités humaines modifient :

* la composition physico-chimique de I'atmosphére
* la composition physico-chimique des océans g
* la composition physico-chimique des sols et sous-sols 2
* l'activité géophysique de la surface de la Terre 2
e T B W . £
= 3
E a00- M m Debut de confinement - Z
3 0
T 300 i g
£
3 2001 Bruit sismique de £
g fond enregistré a S
2 100 Clermont-Ferrand 8
g— (Station RESIF du &
= Bruit sismique natlllrel (~50 nm/s) . ‘ campus des Cézeaux) 2
9/02/2020 13/04/2020
1750 1800 1850 1900 1950 2000

% willyon 1
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Les principaux symptomes de

I'Anthropocéne AN TH R OP OCE N E

Les activités humaines modifient la physico-
chimie de la surface de la Terre
- elles impactent significativement le
fonctionnement de la biospheére

[Vidéo 2]

Distribution de l'intensité de
I'impact anthropique sur les
écosystémes
Densité humaine | 44% impacté
Densité de bétail ' 49% non- a
Déforestation faiblement
Urbanisation impacté
Eclairage nocturne | 7% protégé

Source : IGBP 2004 ; Jacobson et al. (2019)

-
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GiLyon 1

Les principaux symptomes de

I'’Anthropocéne AN TH R OP OCE N E

Les neufs limites planétaires

“ -,
Climate change @
Cann®
€02 Radiative
\ concentation forcng/
/ .

[Vidéo 2]

uiy
.‘Land syslem.‘
change
9 ann®

et

Source : IGBP 2004 ; Steffen et al. 2015 ; Rechardson et al. 2023)
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Les principaux symptomes de

I'’Anthropocéne En résumé...

[Vidéo 2]

- Les activités humaines modifient désormais profondément les
compositions physico-chimiques de I'atmosphére, des océans, des sols et
des sous-sols, ainsi que I'activité géophysique de la surface de la terre.

Ces altérations physico-chimiques de la surface de la Terre impactent
fortement le fonctionnement de la biosphere : 44% des surfaces
continentales sont aujourd’hui soumises a un intense régime de
perturbation anthropique (forte densité humaine et du bétail,
déforestation, urbanisation et a éclairage nocturne).

- Neuf limites planétaires (dont six désormais dépassées) définissent un
espace d’exploitation s(r, soutenable et durable aujourd’hui menacé par
nos activités — notamment le climat, la biodiversité, 'occupation et I'usage
des sols, les grands cycles biogéochimiques, les pollutions chimiques, et la
disponibilité en eau douce. Dépasser ces limites, c’est prendre le risque
d’une dégradation profonde et durable des conditions d’habitabilité de
la Planéte pour 'espéce humaine.

GiLyon 1

(E[H

(=iLyon 1

€3
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Etape 5
Quels futurs possibles
dans ’Anthropocéene ?

GiLyon 1

(E[H

Gilles Escarguel
LEHNA — Université Lyon 1

Climat et Transitions

Anthropocéene — dans quel monde vivons-nous ?

Anthropoceéne : un mot et une idée

Le Quaternaire : cadre géologique de I’histoire humaine
LUAnthropocéne : comment, quand et pourquoi I’humanité est
devenue une force géophysique majeure ?

Les principaux symptomes de 'Anthropocéne

Quels futurs possibles dans 'Anthropocéne ?
Anticiper I'imprévisible : I'approche systémique du modéle WORLD3
Et maintenant, on fait quoi ?

Objectif de cette étape

Définir les notions de biocapacité, d’empreinte écologique et de dépassement.
Caractériser les quatre grands types de scénarios possibles pour I'avenir.

€3

(=iLyon 1
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Quels futurs possibles dans

- I'Anthropocéne ?
[Vidéo 1]

Biocapacité et empreinte écologique

4 4

Capacité de la Terre a Demande exercée par
produire une offre I’humanité (pressions de
continue en ressources prélevement, dégrada-
renouvelables et a tion, destruction...)
absorber les déchets envers les ressources et
générés par leur services écologiques
consommation fournis par la nature

Biocapacité = surface x bioproductivité
(terres cultivées, paturages, foréts, zones de péches, terrains batis)

Empreinte écologique = population x consommation par
personne x intensité en ressources et en déchets

Dépassement = Empreinte écologique — Biocapacité

=
(]

EiLyon 1

Quels futurs possibles dans

- I'’Anthropocéne ?
[Vidéo 1]

Biocapacité et empreinte écologique
-> Dépassement = EE— B

Excédent écologique vs. Déficit écologique
B>EE>D<0 B<EE>D>0

>150% 100% -  50% - 100% 50% - 0%
150%

100%
150%

>150% 50% - 100% 50% - 0%

.|France: D=4,6-2,5=2,1Gha/p

59 .
5'/_/\M

34__’__'.\’_1"—"—"—""—\-—*.&%

Global hectares per person

T T T T T T T T T T —
1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015
Years

@iLyon 1
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Global Footprint Network, 2021 — https://data.footprintnetwork.org
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Quels futurs possibles dans

— I'’Anthropocéne ?
[Vidéo 1]

Nombre de planétes Terre nécessaires si toute I’humanité vivait comme...

Biocapacité, empreinte écologique
et dépassement

0

12 3 45 6 7 8 9

Qatar

E.A.U.

$
5

Koweit
Bahrein
USA.
Canada
Russie
Australie
Allemagne
France
Japon
Italie
Espagne

Suisse
Chine

Moyenne

Royaume Uni
Argentine
Brésil
Algérie

Iraq

Maroc
Egypte
Philippines
Inde

Céte d'lvoire
Afghanistan
Pakistan
Rwanda

=1,7

"

Jour du dépassement mondial 2025 : 24 Juillet
31/12/1970 - 1/12/1975 - 1/11/1979 - 1/10/1997 — 1/9/2004
1/08/2017...
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https://www.overshootday.org/newsroom/infographics/

Quels futurs possibles dans

- I'’Anthropocéne ?
[Vidéo 1]
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et dépassement
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Quels futurs possibles dans

I'’Anthropocéne ?
[Vidéo 2]

Quel(s) futur(s) pour une dynamique
exponentielle dans un monde fini ?
Quatre scénarios possibles

Empreinte Ecologique Globale

Présent

[
[+
[=]
o

(E[H

&Lyon 1

Meadows et al. (2004) ; Arthur Keller (https://www.youtube.com/watch?v=kLzNPEJHHbS)

Quels futurs possibles dans

- I'Anthropocéne ?
[Vidéo 2]

Quel(s) futur(s) pour une dynamique
exponentielle dans un monde fini ?
Quatre scénarios possibles

@ . e appeene
3 A #1- Scénario illimitiste
S .

© : Limites trés éloignées

;'; : et/ou repoussables grace a
< : la technoscience

e

@

€ |

@ |

Q. |

£ i

e !

1800 Présent

-> Stratégie « Business as usual » :
Croitre toujours de plus en plus, sans aucune limite

grace a la technoscience et au génie humain
=

(=iLyon 1

Meadows et al. (2004) ; Arthur Keller (https://www.youtube.com/watch?v=kLzNPEjHHb8)
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Quels futurs possibles dans

- I'Anthropocéne ?
[Vidéo 2]

Quel(s) futur(s) pour une dynamique
exponentielle dans un monde fini ?
Quatre scénarios possibles
#1- Scénario illimitiste
> #2- Scénario soutenabiliste

=)

Biocapacité

Empreinte Ecologique Globale

P Lk

*
*
.

Adaptation aux limites
par I'innovation techno-
scientifique et I'imposition de
contraintes reglementaires

"l;ll-.

1800

Meadows et al. (2004) ; Arthur Keller (https://www.youtube.com/watch?v=kLzNPEJHHbS)

(lois, normes, taxes...)

Présent

-> Stratégie de développement durable :
faire toujours plus (de richesse) avec
toujours moins (de ressources)

EiLyon 1

(E[H

Quels futurs possibles dans

- I'Anthropocéne ?
[Vidéo 2]

Quel(s) futur(s) pour une dynamique
exponentielle dans un monde fini ?
Quatre scénarios possibles

=D

#1- Scénario illimitiste
eanenenene D #2- Scénario soutenabiliste
#3- Scénario transitionniste

.

7

*
*

Découplage entre
économie () et écologie (W)
(‘Green-Tech’ / 'Smart-Tech’ /

’Clean-Tech’ / ‘Soft-Tech’ /

"ruy
.
o

Biocapacité

.
.
“tup,,

t Empreinte Ecologique Globale

—> Stratégie de croissance verte et transitions

00 Présent ‘Low-Tech’...)

(écologique, énergétique, alimentaire...)
=

@iLyon 1

Meadows et al. (2004) ; Arthur Keller (https://www.youtube.com/watch?v=kLzNPEjHHb8)

32


https://www.youtube.com/watch?v=kLzNPEjHHb8
https://www.youtube.com/watch?v=kLzNPEjHHb8

UE "Climat et Transitions" -- Version 2025

Gilles Escarguel -- UCBL/LEHNA

02/07/2025

Quels futurs possibles dans

I'Anthropocéne ?
[Vidéo 2]

Empreinte Ecologique Globale

Meadows et al. (2004) ; Arthur Keller (https://www.youtube.com/watch?v=kLzNPEJHHbS)

= Scénario de sobriété et de décroissance

Quel(s) futur(s) pour une dynamique
exponentielle dans un monde fini ?
Quatre scénarios possibles

A #1- Scénario illimitiste

I eseseeesd #2- Scénario soutenabiliste

o #3- Scénario transitionniste

:'\‘ #4- Scénario effondriste
Biocapacité '-::"--......> Dépassement de la biocapacité

- diminution des stocks
- diminution de la biocapacité
- effondrement du systéme

{&jLyon 1
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Quels futurs possibles dans

- I'’Anthropocéne ?
[Vidéo 2]

Empreinte Ecologique Globale

Données FAO (2012) ; https://worldoceanreview.com/en/wor-2/fisheries/state-of-fisheries-worldwide

Quel(s) futur(s) pour une dynamique
exponentielle dans un monde fini ?
Quatre scénarios possibles

/A EE > B depuis

*' 50 ans (1970) #1- Scénario illimitiste

I .ueeseeeeed H2- Scénario soutenabiliste

R #3- Scénario transitionniste

;‘,‘ #4- Scénario effondriste
Biocapacité '-:""---. D » Les stocks de la plupart des

. ressources renouvelables
diminuent depuis ~30 ans

Les stocks de poissons
péchés annuellement
diminuent depuis le
milieu des années 1990

P

& | @iyon
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Quels futurs possibles dans

I'’Anthropocéne ?
[Vidéo 2]

En résumé...

- Depuis 1970, lI'empreinte écologique (pressions de prélévement,
dégradation, destruction...) de I"humanité dépasse la biocapacité
(capacité de production de ressources et d’absorption de déchets) de la
Terre, plagant la biosphere dans une situation de déficit écologique
chronique depuis plus de 50 ans.

- Aujourd’hui, I'humanité consomme la biocapacité équivalente a
1,7 planéte Terre (dépassement mondial fin Juillet) ; 3 planetes Terre
(dépassement début Mai) seraient nécessaires pour ~8 milliards
d’individus ayant le mode de vie des Frangais.es.

- En moyenne, plus un pays est riche, plus son déficit écologique est
grand, conséquence directe de la spirale de croissance extractiviste-
productiviste-consumériste.

- Quatre scénarios peuvent étre proposés pour les décennies a venir :
illimitiste (« business as usual »), soutenabiliste (développement
durable), transitionniste (croissance verte et transitions) ou effondriste
(sobriété et décroissance). Depuis ~30 ans différents exemples illustrent
le scénario effondriste (p.ex., poissons péchés, et plus largement,

biodiversité). % Gityon 1
% (=iLyon 1
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Etape 6
Anticiper 'imprévisible :
L'approche systémique
du modele WORLD3

(E[H

@iLyon 1

Gilles Escarguel Climat et Transitions
LEHNA — Université Lyon 1 \ .
Anthropocéne — dans quel monde vivons-nous ?

* Anthropocéne : un mot et une idée

* Le Quaternaire : cadre géologique de I'histoire humaine

* LAnthropocéne : comment, quand et pourquoi I’humanité est
devenue une force géophysique majeure ?

* Les principaux symptomes de 'Anthropocéne

* Quels futurs possibles dans 'Anthropocéne ?

* Anticiper I'imprévisible : I'approche systémique du
modéle WORLD3

* Et maintenant, on fait quoi ?

Objectif de cette étape

- Se familiariser avec I'approche systémique du modeéle de simulation WORLD3.
- Comprendre ce qu’est un « effondrement systémique ».

(=iLyon 1
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A e o s oomns . Le modele de simulation WORLD3

. 1¢" Rapport au

3
¥ %2 Club de Rome
(Meadows et al., 1972)

1972 1992 2004 2011

E THELIMITS TO

grothG"W'" BEYOND

The Limits to
Growth Revisited

LIMITS

12 millions d’exemplaires
vendus en 37 langues

(E[H

&Lyon 1

A"‘:L‘Zi:,:}:ﬂ’;'fffl'::;.ﬁﬁ%’;f'.;; Le modeéle de simulation WORLD3

1er Rapport au

“%* Club de Rome
(Meadows etal., 1972)

@\

1972 _ Modeéle de simulation WORLD3

(E THELIMITS TO (Donella Meadows, Dennis Meadows & Jorgen Randers)

THELIMITS
gr‘ GROWTH - : effet positif (+ = +) ; 2> effet négatif (+ = -)

}}gpulation\ \

B Production Production industrielle
agricole

|
i= l ) roromsc sssocuressooe  wam

Pollution ——Ressources non-renouvelables
12 millions d’exemplaires
vendus en 37 langues

(=lLyon 1
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Anticiper l'imprévisible : I'approche
systémique du modéle WORLD3

Le modeéle

Le modéle ‘WORLD3-03’ (Meadows et al., 2004) %

de simulation WORLD3

Pasqualino
et al. (2015)

@iLyon 1

Anticiper l'imprévisible : I'approche \ . o
Simulation ‘standard’ (business as usual)

Observations 1900-1970 Stock de ressources non renouvelables
Simulation 1970-2100 Nourriture par habitant
Services par habitant
e .. Population
e, uction industrielle par habitant

"0,0 Pollution globale

/ . R

_’l""-“ ..lll.l.l.l
1900 1950 2000 2050 2100

% (&lLyon 1
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Anticiper l'imprévisible : I'approche

systémique dumodtlewortos L€ modele de simulation WORLD3

Simulation ‘standard’ (business as usual)

Observations 1900-1970 Stock de ressources non renouvelables
Simulation 1970-2100 Nourriture par habitant
— I Services par habitant

[...] aucune de ces sorties informatiques n'est une prédiction. ption
[...] Bien que nous ayons de nombreuses réserves quant aux
approximations et simplifications du modéle WORLD3, cela nous conduit pbale
a une conclusion qui semble justifiée par toutes les hypothéses que nous
avons testées jusqu'ici. Le comportement de base du systéme mondial
est la croissance exponentielle de la population et du capital, suivie de
l'effondrement. Comme nous ['avons montré dans les simulations
présentées ici, ce comportement se produit si nous ne supposons aucun
= Changement dans le systéme actuel ou si nous supposons un certain |, .
nombre de changements technologiques dans le systéeme. an®

(Meadows et al., 1972 : p. 142)

o
p— 4--“““ e, ........I.I.l

1900 1950 2000 2050 2100

EiLyon 1

(E[H

Anticiper I'imprévisible : I'approche

systémique dumodsle worps L€ modeéle de simulation WORLD3
Simulation ‘standard’ (business as usual)

Observations 1900-1970 Stock de ressources non renouvelables
Simulation 1970-2100 Nourriture par habitant

Services par habitant

Population

Pollution globale

Des ‘écarts’ logiques :
Recyclage (1985)
OGM (1980) "~....
Numéﬁque (1975) ...'-... .
IENSIDNSIENENSEHUES] :’:‘.t:..;:-.-........--
(1980:85/R14998-2002) AOA ECEETETPPP
— — S - Trea, e,
1900 1950 2000 2050 2100
% (=iLyon 1
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A s qu e woote . Le modeéle de simulation WORLD3

Simulation ‘standard’ (business as usual)

Observations 1900-1970 Stock de ressources non renouvelables
Simulation 1970-2100 Nourriture par habitant
Services par habitant

Population

Malheureusement, |l'alignement des tendances des données sur la
dynamique du modéle LTG [World3] indique que les premiers stades de
l'effondrement pourraient se produire dans la décennie a venir, ou
méme étre déja en cours. Cela donne a penser [...] qu'il pourrait étre
désormais encore plus important de se préparer a l'effondrement du
systéme mondial que d'essayer d'éviter cet effondrement.

(Turner, 2014 : p. 16)

.

1900 1950 2000 2050 2100
% @iLyon 1
Anticiper I'imprévisible : I'approche 2 o
systémique dumodele worips L€ modeéle de ation WORLD3

Nourriture par habitant
Services par habitant

e ??;F'"‘;:;

100 150 200 250 300
Number of days per year above deadly threshold

1900 1950 2000 2050 2100

50

350

ElLyon1
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Anticiper l'imprévisible : 'approche
systémique du modéle WORLD3

Effondrement biophysique

Qu’est-ce qu’un effondrement systémique ?

Effondrement structurel

Baisse rapide des productions

Simplification rapide des

structures sociétales
(cultures et organisations)

industrielles et agricoles
(disparition des ressources)

et de la population . N
Cinq stades-clés liés a des

effondrements de ‘croyances’ :

- Financier (stabilité-prédictabilité,
avenir)

- Commercial (marché, monnaie)

- Politique (état, protection, services
publics, institutions)

- Social (éducation, santé, retraite...)

- Culturel (honnéteté, altruisme,
solidarité, empathie, générosité...)

Pour aller plus loi...
Jared Diamond — Effondrement. Folio, 2009, 880 p.
Dmitri Orlov — Les cing stades de I'effondrement : manuel du  Z
survivant. Culture & racines, 2021, 448 p. v

Trois ingrédients principaux
(Rapport Meadows 1972) :
- Croissance}

- Limites
- Inerties

- Dépassement

- Erosion de la
biocapacité (limites)

- Diminution des
productions

Anticiper l'imprévisible : 'approche
systémique du modéle WORLD3

En résumeé...

- Le 1°" Rapport au Club de Rome, ou « Rapport Meadows », décrit les
résultats d’'un modele de simulation (WORLD3) projetant I'évolution au
218me siécle de différents descripteurs biotiques, abiotiques et socio-
économiques.

- Les simulations réalisées (et validées pour la période 1970-2010)
montrent que « le comportement de base du systéme mondial est la
croissance exponentielle de la population et du capital, suivie de
l'effondrement ».

- Un effondrement systémique présente deux composantes distinctes mais
liges :

* Un effondrement biophysique (baisse rapide des productions
industrielles et agricoles et de la population) résultant d’une situation
de dépassement écologique chronique (empreinte écologique >
biocapacité) ;

* Un effondrement structurel (simplification rapide des structures
sociétales) résultant de la disparition de ‘croyances’ = confiances
structurant les sociétés et les états.

(=iLyon 1
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Etape 7
Et maintenant,
on fait quoi ?

(E[H

GiLyon 1

Gilles Escarguel
LEHNA — Université Lyon 1

Climat et Transitions

Anthropocéene — dans quel monde vivons-nous ?

Anthropoceéne : un mot et une idée

Le Quaternaire : cadre géologique de I’histoire humaine
LUAnthropocéne : comment, quand et pourquoi I’humanité est
devenue une force géophysique majeure ?

Les principaux symptomes de 'Anthropocéne

Quels futurs possibles dans I'’Anthropocéne ?

Anticiper I'imprévisible : I'approche systémique du modéle WORLD3

Et maintenant, on fait quoi ?
<LLLL--->>>>>

Objectif de cette derniére étape

Identifier des pistes d’actions individuelles et collectives possibles pour les
décennies a venir.
Appréhender le triple défi que 'Anthropocéne pose aujourd’hui a I’humanité.

(=iLyon 1
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Et maintenant, on fait quoi ?

Et maintenant, on fait quoi ?

=» Croissance économique =» Progrés (éducation, congés,

E n e rgie santé, protection sociale, chdmage, retraite...)

= Dérive climatique (réchauffement, événements extrémes)

= Pollutions (industrie, agriculture intensive, transports...)

[ )
(foss l Ie) = Effondrement de la biodiversité (fonctionnement des

écosystémes, matiéres premieres, alimentation, santé...)

Deux approches complémentaires de
réduction des risques :

Atténuation = maitriser/réduire les Adaptation = maitriser/réduire les
empreintes environnementales effets néfastes et exploiter les
de nos activités potentiels effets bénéfiques
% %
Agir sur les causes des aléas Agir sur les conséquences des aléas

Deux leviers d’actions possibles :
innovation et sobriété

(E[H

&Lyon 1

Et maintenant, on fait quoi ?

Et maintenant, on fait quoi ?

Se déplacer
‘ Empreinte

- Moins voyager
h o - Transports ‘doux’ et
énergétique
moyenne d’un.e

en communs
frangais.e :
¥\ 10Teq.CO, ’

(MyC02 2021)

- Energies faiblement carbonées
@ construetion

Emissions comparées de CO,
pour un voyage de 500 km :

A A
Avion
= 1,2 x voiture thermique
el =5 x voiture électrique
=88 x TGV

W 109 kg co.e

(=lLyon 1

Y PSEREBEY

v
P

€3

) 12810 https://impactco2.fr

42


https://impactco2.fr/

UE "Climat et Transitions" -- Version 2025
Gilles Escarguel -- UCBL/LEHNA

Et maintenant, on fait quoi ? Et maintenant’ on fait qUOi ?

Se déplacer
qpreinte

-> Moins voyager
A o -> Transports ‘doux’ et
énergétique
moyenne d’un.e

(MyCO2 2021)

en communs
= Energies faiblement carbonées

frangais.e :
paran -> Réduire sa consommation de viande

-> Manger local (<100 km)
-> Manger ‘bio’

1L d’eau en bouteille

1 repas avec du beeuf = 5 repas avec du poulet
=3432L d’eau du robinet P P P

= 14 repas végétariens

- o« = VVY _eeeeeee
= VY "eeLOReE

https://impactco2.fr @ hren
Et maintenant, on fait quoi ? o o : 9
Et maintenant, on fait quoi :
Se déplacer S
o~
f . - Moins voyager 8>
h mprfel-nte - Transports ‘doux’ et =3
energetique en communs
moyenne d’un.e - Energies faiblement carbonées
francais.e :
Se Ioge r par an -> Réduire sa consommation de viande
-> Chauffer moins, s'isoler mieux -> Manger local (<100 km)

-> Chauffer décarboné - Manger ‘bio’

Baisser le thermostat de 1°C permet de faire
entre 5% (batiment mal isolé ; ~500 kWh/m?) et

30% (batiment tres bien isolé ; ~50 kWh/m?)
d’économie d’énergie

@&Lyon1

ER3

https://impactco2.fr
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Et maintenant, on fait quoi ?

(numérique, vétements,
utilisation, réparation...)

10T eq.CO,
Se loger par an
-> Chauffer moins, s’isoler mieux

Consommer énergétique
' moyenne d’'un.e

- Chauffer décarboné -> Manger ‘bio’
* 10% du CO, total € Un jean (1 kg de coton)
* 30% des engrais * 7500 L d’eau (= 100 douches) —
* 35% des p-plastiques * 2 kg d'engrais
« 40% des produits * 75 g de ‘phytosanitaires’
‘phytosanitaires’ Un tee-shirt (250 g de coton) 2>
(herbicides, ¢ 2700 L d’eau (= 35 douches) |

Et maintenant, on fait quoi ?

Se déplacer
qpreinte

-> Moins voyager
-> Transports ‘doux’ et
en communs
- Energies faiblement carbonées

(MyCO2 2021)

frangais.e :

Manger

-> Réduire sa consommation de viande
-> Manger local (<100 km)

pesticides, * 3,5 kgde CO,

insecticides) * 2,6 kg de produits chimiques [

Et maintenant, on fait quoi ?

(éducation, santé...)
Consommer énergétique

(numérique, vétements,
utilisation, réparation...)

-> Chauffer moins, s’isoler mieux

Et maintenant, on fait quoi ?
Services publics Se dép|acer

- Moins voyager
- Transports ‘doux’ et
en communs
- Energies faiblement carbonées

(MyC02 2021)

Empreinte

i\ moyenne d’un.e
frangais.e :

10T eq.CO,
par an

Manger

-> Réduire sa consommation de viande
-> Manger local (<100 km)

-> Chauffer décarboné -> Manger ‘bio’

Se loger

Objectif Accord de Paris (COP21) :
2 T eq.CO2 par an et par habitant en 2050

pour atteindre la neutralité carbone et
ne pas dépasser +2°C (RCP 2.6)

02/07/2025
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Et maintenant, on fait quoi ?

Et maintenant, on fait quoi ?

Réduire notre Empreinte Environnementale
Globale = s’attaquer collectivement aux
causes et non aux symptémes

* Démanteler les subventions a I'extraction des énergies fossiles et aux agricultures industrielles
* Repenser I'urbanisme (dimensionnement, organisation, transports...)

« Interdire la destruction des invendus alimentaires (35% dans le Monde ; 20% en France)

* Interdire les objets & processus hyper-énergivores substituables (vols court-courriers, SUV...)
* Mettre en place des moratoires technologiques (OGM, 5G, intelligence artificielle...)

* Mettre un terme a l'obsolescence programmeée, au besoin en en faisant un délit

* Taxer les commerces de luxe et les transactions monétaires (p.ex., taxe Tobin)

* Eliminer les paradis fiscaux, réguler la spéculation boursiere, interdire le trading haute-
fréquence

* ... (Liste non-exhaustive !)

Comment ? Expliquer en quoi ces
mesures sont incontournables et en
assurer la promotion (lobbying)

(E[H

GiLyon 1

Et maintenant, on fait quoi ?

Et maintenant, on fait quoi ?

=>» Depuis le micro-local jusqu’au macro-global,
une combinaison d’actions répondant a un triple défi :

- Socio-économique : définir un contrat social soutenable et durable

- Politico-juridique : repenser la souveraineté des peuples et des
états-nations et, au-dela, les fondements du droit, notamment de la
propriété privée et des communs

- Anthropologique & Philosophique : refonder une
alliance Humanité — Nature

= Inventer ensemble de nouveaux

imaginaires institutionnels, socio-
économiques, anthropologiques,
philosophiques, éthiques, esthétiques,
culturels, artistiques...
Et lutter pour leur défense

(=iLyon 1
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Et maintenant, on fait quoi ?

De quelle société avons-nous envie ?
De quel monde avons-nous besoin ?
Quelles sont nos priorités ?

Que voulons-nous conserver a tout prix ?

Qu’acceptons-nous d’abandonner ?

(E[H

GiLyon 1

Et maintenant, on fait quoi ?

En réesumeé...

- La production et l'utilisation d’énergie a l'origine de la croissance
exponentielle cause de [|'Anthropocene, affectent désormais
profondément le fonctionnement du systéme Terre (climat, pollutions,
biodiversité...).

Réduire significativement I'empreinte environnementale de ’humanité
via la combinaison de choix et d’actions individuelles et collectives est un
enjeu existentiel majeur qui questionne notre contrat social, notre
souveraineté, les fondements du droit et, finalement, [l'alliance
Humanité-Nature.

’Anthropocene n’est pas qu’un ensemble de défis technoscientifiques
(décarbonation de I'énergie, recyclage des ressources, agroécologie, etc.):
il interroge d’abord et avant tout les modalités d’existences de
I’lhumanité sur Terre, et partant de la le ou les systemes de valeurs que
nous nous fixons collectivement afin de garantir une existence
soutenable et durable a cette humanité.

(=iLyon 1
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