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Paroles de scientifique Easing  COVID19 lockdown without | How one rror mucdes the luminating paladium
risking aresurgence p.218 cancer genome pp. 240 & 282 catalysis pp.242&318

52 % de |la population
mondiale pourrait avoir les

effets d’'une pénurie d'eau d'ici 2 17 APRIL 2020
2050, ONU, 2020 , . = scencemagorg

4 milliards d'individus
affrontent une pénurie sévere
pendant un mois par an.

« Les effets du changement
climatique peuvent étre
observés au Moyen-Orient par
des hivers plus secs et des étés
plus chauds », Doron Markel,
scientifique israélien

"97% des ressources d'eau sont
dans des nappes
transfrontalieres, d'ou la
nécessité d'une gestion
efficace ", Benedito Bragaq,
président du Conseil mondial
de l'eau




Paroles de scientifique

Si le rechauffement climatique
continue sans faiblir, la Terre
pourrait bien connaitre une vague
d’'extinction d'especes plus haute
que prévu. Conservation Biology,
Lee Hannah et al, 2007

Sile taux de CO, atteindra le
double de sa valeur actuelle,

le modele prévoit la disparition de
56.000 especes de plantes et de
3.700 especes de vertébrés...

Tout ce que I'on sait sur le climat vient d'abord de
la science. lls sont donc au ceceur de la machine et
bien placés pour savoir qu'on a besoin de citoyens
formeés pour engager les transformations
nécessaires.» Valérie Masson-Delmotte ,
paleoclimatologue




Club de Rome

Créé en 1968 a l'initiative de I'industriel Aurelio Peccei et du directeur des
affaires scientifiques de I'OCDE, Alexander King, groupe d’experts.

Son étude visant a simuler le fonctionnement du systeme planétaire.

Résultafts :

- population croissante avec des besoins énergétiques en expansion

- pression sur I'environnement jusqu’a I'effondrement de la dynamique du
systeme.

le Club de Rome préne un autre scénario (croissance zéro, redistribution
des richesses ...etc.)

Limites de |la croissance

The Limits to Growth

La décroissance



https://books.openedition.org/septentrion/15382?lang=fr
https://books.openedition.org/septentrion/15382?lang=fr
https://books.openedition.org/septentrion/15382?lang=fr
https://books.openedition.org/septentrion/15382?lang=fr
https://books.openedition.org/septentrion/15382?lang=fr

Décroissance

Le retour de la these de I'état stationnaire de John Stuart Mill

Concept physigue qui correspond a une constance du stock de capital
physique et de la population.

Ces quantités maintenues constantes a fravers le temps. Cela doit conduire
a allonger la durée de vie des individus et des biens (recyclage).

La décroissance

« la croissance actuelle doit non seulement cesser, mais étre inversée »

Les limites matérielles et énergétiques conduisent a un « programme
bioéconomique minimal » faire durer le stock d'énergie pour I'hnumanité.




Preuves scientifiques

XIX siecle: H,O, CO,, CH, retiennent la chaleur dans I'atmosphére

1950 : les scientifiques inquiets de Ia hausse du CO, (énergies fossiles)

1958 : la courbe de Keeling, station sur un volcan a Hawai, CO, augmente

1974 : deux chimistes anglais démontraient que les CFC détruisent I'Ozone,

Prix Nobel en 1995

1750-2007 : augmentation concentration CO, de 37% (280 a 385 ppm)

1970-2004 : Augmentation des GES de 20
milliards de tonnes, total de 50 milliards de
tonnes d’équivalent de CO,

2001 : IPCC variation rapide du climat
corrélée avec les GES. scénarios indiquant
un réchauffement del a 5 °C d'ici un siecle

Prise de conscience océanologues,
glaciologues, climatologues, les géologues
savent que le climat a connu de brusques
changements. La terre a garde des

enregistrements des tempeératures sur des

dizaines de MA
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données : Dr Pieter Tans, NOAAESRL (www.esrl.noaa.govigmd/cogg/irends/) et
Dr. Ralph Keeling, Scripps Institution of Oceanography (scrippsco2.ucsd.edu). Accédé le 2020-10-31




1979

1987

1992

1997

Ecodéveloppement et actions politiques

Conférence des Nations Unies, Stockholm, objectif « elaborer une
politique commune afin de créer un ordre viable »

La déclaration s'interroge sur les « limites internes » (besoins humains) et
les « limites externes » (ressources physiques de la planete)

« Nous croyons d la possibilité d’établir des modes de vie et des systemes
nouveaux plus justes, moins arrogants dans leurs exigences matérielles,
plus respectueux de I'environnement de la planete entiere. »

Conférence mondiale sur la climat « prévoir et prévenir les changements
climatiques d'origine anthropique qui pourraient nuire a I'humanité »

Protocole de Montréal: protection de la coche d'Ozone

Sommet de la terre, Rio de Janeiro
Convention cadre des NU sur les changements climatiques

Conférence de Kyoto
Accord sur le climat en négociation : confraindre les émissions de GES

Protocole de Kyoto rentre en vigueur
Diminution des rejets de CO,, de CH, et autres GES

Accord de Paris sur le Climat



Causes du RC

Les activités humaines générent des rejets de gaz a effet de serre dans
I'atmosphere, responsables de I'augmentation de température

Ere industrielle . Explomor)
démographique




Gaz a effet de serre . 14

L'EFFET DE SERRE

rayons 5%
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30%
renvoyés
vers l'espace

yons i 4
infrarouges

nis par le-$ol chauffé 0%
retenus par

-2 o) = -

L and

COz2z : Dioxyde
de carbone
CHa4 : Méthane

™ v sy A -
CEA - www.aquaportail.com ' Rl . -
asy B : -

GES absorbent une partie du rayonnement infrarouge émis par la Terre et
reémettent une partie de ce rayonnement vers la surface, la réchauffant




Gaz a effet de serre

Vapeur d'eau CO, : combustion des CH, le méthane, 23 fois plus
(H,O), 72 % de hydrocarbures, puissant. la fonte du pergélisol
'effet de serre fabrication des qui renferme des hydrates
naturel molécules synthétiques, (glace de méethane)

Le RC accentue élevage intensif et emprisonnée (130 a 2000 m).
I’évaporation de fertilisation des sols, des  CH,libéré pourrait s’échapper
'eau, asseche les halocarbures et de et gagner I'atmosphere.
terres, accroit I'ozone atmosphérique  sa durée de vie dans

'effet de serre etle  (transports), et le I'atmosphere : 12 ans ef en
rechauffement des carbone organique présence d'oxygene, une partie
océans se fransforme en CO, et H,0O.
protoxyde d'azote (N,O]) ; ozone

troposphérique (O5), hydrochlorofluorocar y

bures, comme le HCFC-22 ;

chlorofluorocarbures (CFC) ; t . - N
hydrofluorocarbures (HFC) ; i
tétrafluorométhane (CF,) ;

hexafluorure de soufre (SF;) pentafluorure 1

de soufre trifluorométhyle (CF;-SFg).

/ polluants reglementes : SO,, CO, NO,, O,, PM,,, C/H,, Pb


https://fr.wikipedia.org/wiki/Protoxyde_d'azote
https://fr.wikipedia.org/wiki/Ozone_troposph%C3%A9rique
https://fr.wikipedia.org/wiki/Ozone_troposph%C3%A9rique
https://fr.wikipedia.org/wiki/Hydrochlorofluorocarbure
https://fr.wikipedia.org/wiki/Hydrochlorofluorocarbure
https://fr.wikipedia.org/wiki/Chlorodifluorom%C3%A9thane
https://fr.wikipedia.org/wiki/Chlorodifluorom%C3%A9thane
https://fr.wikipedia.org/wiki/Chlorodifluorom%C3%A9thane
https://fr.wikipedia.org/wiki/Chlorofluorocarbure
https://fr.wikipedia.org/wiki/Hydrofluorocarbure
https://fr.wikipedia.org/wiki/T%C3%A9trafluorure_de_carbone
https://fr.wikipedia.org/wiki/Hexafluorure_de_soufre
https://fr.wikipedia.org/wiki/Pentafluorure_de_soufre_trifluorom%C3%A9thyle
https://fr.wikipedia.org/wiki/Pentafluorure_de_soufre_trifluorom%C3%A9thyle
https://fr.wikipedia.org/wiki/Pentafluorure_de_soufre_trifluorom%C3%A9thyle
https://fr.wikipedia.org/wiki/Pentafluorure_de_soufre_trifluorom%C3%A9thyle

Effets du RC

Recul des glaciers, Hausse du niveau des = Sécheresse, inondation,
glacier McCarthy mers, engloutissant des combinant température et
(Alaska) lles de faible altitude: pluviométrie : Affaiblissement
une fonte accélérée  Maldives, mais aussi de la mousson africaine , pluies
depuis plus de 5 ans. Pays-bas, Bangladesh, torrentielles en Grande-

La banquise de Afrique de |I'Ouest, Bretagne, canicule dans les

I’ Arctique qui @ ...etc. pays de |'Est et mousson

perdu une surface violente en Asie.

de 0,7/million de km?2

e r0 o Pénurie d'eau, déclin

de la biodiversité,
pandémie,

glissements de terrain,
tsunamis, avalanches,

MEDITERRANEAN ENVIRONMENTAL
CHANGE MANAGEMENT
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Pour limiter les dégdts du réchauffement climatique, il faut réduire les
emissions de gaz a effet de serre, Thomas Stocker, Professeur, Universite
de Berne (Suisse), membre du GIEC

D'autres solutionse
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L'Anthropoceéne

période géologique qui se serait ouverte a I'époque de la révolution
industrielle, I'étre humain est devenu une « force géologique » de par les
changements climatiques et environnementaux qu'il produit.

L'anthropocene pose donc des questions :

- Qu’est ce que la nature, I'environnement, le milieu ¢

- Quelles questions sociales sont posées par les changements
environnementaux globauxe

- Les changements climatiques ne sont pas seulement un enjeu scientifiue, du
partage de ressources (I'eau, I'air, I'énergie, les metaux, les productions

agricoles...).

Les géologues: les phases de rechauffement duraient
environ 10 000 ans et étaient plus courtes que les périodes
glaciaires (80 000 ans) mais I'effet anthropique a
bouleversé la tendance

L’humanité est devenue une véritable force géologique,
capable de retarder I'ére glaciaire et de conduire a une
autre grande extinction dans les 300 a 600 ans a venir.
Dipesh Chakrabarty, University of Cicago, New Dlehi, India




10 LP & ne pas dépasser pour
maintenir les équilibres du
systeme-Terre. Johan Rockstrom,
scientifique suedois

Une limite correspond au seull
critique ,la biospheéere s'expose
au risque d’'un effondrement
global.

Le franchissement d’une limite
margue donc I'entrée dans
une zone d’'incertitude, qui
renvoie au risque que la societé
est préte a prendre.

|
Planetary Boundaries

Climate crisis

Chemical
pollution

(not yet sufficiently quantified)

Ocean acidification

Ozone
depletion

Particle pollgtion

of the atmogphere
(not yet sufficiently qUantified)

-‘

3
Al

Biodiversity ~
loss

Phosphorus
cycle

Freshwater
and other land use
use changes

Deforestation

["1 Safe planetary boundary / guide rail
according to the authors

. Scientific observation until 2009



Limites planétaires

AVONS-NOUS
DEPASSE LA LIMITE ?

Situation sous
le seuil de
risque

Risque
incertain
Risque
d'effondrement

» NON <

SITUATION SOUS LE SEUIL DE RISQUE

La limite planétaire est le seuil critique au-dela duquel
les conséquences de la perturbation du cycle de I'eau
sont incontrolables. Si elle est franchie, la biosphere
(c'est-a-dire I'ensemble du vivant) s'expose au risque
d'un effondrement global.

La perturbation du cycle de I'eau est mesurée par la quantité d'eau

i douce prélevée par 'Homme.

“j’ FL“{;

Ei}%' fs,%
2600 » @ 1207

KM3/AN
KM3/AN

Unité de mesure : Volurme tatal annuel d'eau douce prélevée dans les eaux

. desurface et les eaux souterraines renouvelables, exprimé en km3 fan.




Paléoclimat : échelle géologique

Le climat de la Terre a fortement
varié depuis sa formation
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/4 des terres émergéees couvertes de glace :
inlandsis (Groenland), et glaciers de vallées
(Alpes)

Le niveau des océans baissé de 120 m

20 glaciations succédées; Traces du Riss
et du WUrm (10 000 ans), observables
dans le massif Alpin

I’épaisseur de glace afteignait 2500 m

Le niveau de la mer avait baissé de 100 m

Chaqgue glaciation (tout les 100 000
ans), bouleversa la vie sur Terre (faune,
flore, hommes, environnement).
S’adapter ou disparaitre

—— une glaciation, c’'est 5°C de moins mais
~— depuis un siecle et demi la température a

a "~ 7

augmenté de 10 %.




Glaciations 23

Glacier du Rhone




Paléoclimat

Précambrien, au deld 540 millions d’années, peu de chose, terre assez chaude

Précambrien, glaciations, I'une vers — 2,5 a — 2 milliards d'années, une autre de —

0,8 a-0,6 Ga. disposition des continents qui permet a la glace de s'’accumuler
(tectonique et climat)

PRECAMEBERIEN
, Protérozoide Protérozoide
fichéen M oren mfgrenr WM oven supénieny
2.5 muilliand T rllard 0 s
-2.7 milliard 23 milliard 130 millioms
a a4 o
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a0 % dextmetion PRIMAIRE 60 % d'extmcton (ot frerds Tegroupiés
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\ J ]| I | || .
My ¥
téchauffement di a GLACIATION CHAUID GLACIATION GLACIATION
expansion des continerds (et sec) (nivean de la mer 250 M.

phis bas vy a -240 rulhons)
http://la.climatologie.free.fr/glaciation/glaciation2.htm



Paléoclimat

(de - 65 millions d’années a aujourd’hui), transition vers un climat
plus froid. période chaude vers — 50 Ma ; la glaciation de I'Antarctigue.

MESOZ0IDE -55 millins
-0 nullons SECONDAIRE extiction
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-55 millices CEOQZOIOUE +4 4 wmilkicns
S0 %5 4 et mction TERCIAIRE lapparition de
des étres vivants Vhoros sapiens
Faléocéns | Eocéne Oligocéne | Iiocéne | Pligcéne
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(-15 & - 10 Ma): 2éme période de refroidissement , fort accroissement
du 6O'8 entre — 15 et — 14 Ma due a la croissance rapide de la calotte
Antarctique.

http://la.climatologie.free.fr/glaciation/glaciation2.htm



Paléoclimat

: 2-3 MA, alternance de périodes chaudes et froides,
glaciations plus longues, Derniere glaciation pris fin il ya 20 00 ans

NEQOZOIOUE
QUATERNAIRE
Fleistocéne
-1,9 millioms -15 millions -300 000 -6235 000 -S40 000
- _.a"'l'; o - -’J'k_ _.*'I
B .,If" - A g e ) .
GLAECIETION CHATTD GLACIETION CHETTD
le Daonan le Gunz
NEQZOIOUE
QUATERNAIRE
Fleistocéne
540000 -310000 -450000 -425 000 -A10 000 -380 000 L9000 240000 0 -180 000 =130 000 -20 000
I"—f—'}‘_'-,'-'_’j‘"—\._‘_ ""‘q_'-,‘-'_f.""—\._‘. ,'I\—-\._..—F"l\__."r_.-"‘—-\_.-_""-\-. . .-""'-\,_\_ _"-\.\,“_.-" A I
GLACIATION CHAUTD  GLACIATION CHATD GLACIATICON CHATD GLACIATION CHAUD GLACIATION CHATD
le FKanszan 1e hindel le Fiss tempérahme
mferienr de 5°C apérenr de 4°C, nov
mer 100 Mphe bas de la mer 3 Mphas haoxt
HEQZ0IOUE
QUATERNAIRE
Pleistocéne
-20 000 -25 000 -21 000 -14 000 -17 000 -13500  -12 500 -12000 -10 200 -10 300
. ) I3 A I A M A A J
i il .\l.l ’ =T W ey \'ll. Py - .‘_._ -.‘.- " .lll.-' _.__" —
en-22 000 pérode foide : FECHATUF., -18 000 période fioide EECHAUF,  période fimide EECHAUF. période finide EECHAUF. période foide
termpérahares iférenres de §°C et sec, termpératures le Drpas [ de Bolling  le Dryas Il Allercd  le Diryas I
nivean de la mer inferenre de 120 m mierier de 12 4 15°C terp. it de 7211 ,5°C refioadis. de 4%

GLACIATION 1s Wiitm



Paléeoclimat

HEQZOIQUE
QUATERNAIRE
Holocéne
L — __.-| l'\-._ _ B _____' I‘-«. .‘,l.\___ - ___I‘-: o 1
g '-\.‘_.-' "1_.'-' -\.‘l W
-10 300 -7 A00 -7 aio -3a00 0 3200 -2500 -1500 -1100
RECHAUFFEMENT de 5 44°C GLACIATION FPEFIOLDE CHATTDE BIIMI GLACIATION FEFICLDE CHATUDE  MNIGLACIATION
Mionssons mrpostartes an Sahata de Palli de I'Holocéne de Piora I et II de Lobben
et en Asie se qui acté des lacs Temyp. supériente de 1 _50°C

serheresse an Sahata di
4 I"évaportion du méthare

HEDJE0IQUE
QUATERNAIRE
Holocéne
-1100 -830 =270 1] 400 200 1 000 1050 1 280 1 340
\ 5. A o i\ A » A Jy A J
v S Y N Y N
FEECHAUTFFEMENT MINI GLACIATION FERICODE CHATDE RNI GLACIATION FECHATUFFEMENT MIMI GLACIATION EECHATUF. MIMI GLACLATION
Del'dge de bronze  de Gdschenenl  il'époque des Foomams  de Gischenen II Pérode des Vikmzs  de Foot et de Ot da de Wolf
Tenp. ap. de 1°C Haat Mooren Aze
QUATERNAIRE
1420 1530 1645 1715 1795 1830 1858 1875 1 200 1 938 1953 1 980 2005 25000
! . ; 1 v J \ v J e — e S > — d -lv
BINI GLACIATION MIMI GLACIATION MIMI GLACIATION —petite vamie tewm. [uf de 0,3°C  Période de sécheresse  les tempérahuves cot  Prochaine
de Spdrer de Iilaunder de Dialton de chalenr mgmertation des ternp, dimiroation des terp. augmenté de 080T GLACIATION
minmar en 1 S0 mimmtoarn en 1310
temp. mf’ de OROC
e —
e

LE PETIT AGE DE GLACE
dil 4 la dirpinution de 1 actmaté solaire

Période actuelle est interglaciaire



Températures moyennes

Température moyenne au cours des 10 000 derniéres années
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Températures Holocene

L'évolution de la température a la surface de laTerre

GmiolsiofclplTI] € [Pu] Eocdoe | Of [Micone]  Poockoe [ Pleisiocde _|___Hoocine |
" v 3 o

— A le L amaema b

&
=
=

=

+14 e R it e SRR P o5 5
"2 .
+10 - ..‘ \. : WCC A *30
+8 - n ! - b F 415
5% | =
2l g
3 4
g 5
o1 =
2
e e, g
4 —— g (S b GOSN 1 N =
P T HN T L N . . - i B IR A (VAL BADT A i £33 - . 2 -0 g
500 400 300 200 100 60 50 40 30 20 10 5 4 3 2 1000 800 600 400 200 20 15 10 5 0 i

%waenumhtmmm&mmm‘c

Milions o anndes BP Milkars d'années BP (2015 CE)

VI8 AN bt b M & e bty et by M ey gy

BP : *before present”, avant 1950

Température moyenne actuefle : 14°C ou 57°F Mayenne faite de 1960 3 1990

PETM : maximum thermal de la période Paléocene-Eocene

Riss-WOrm ; période interglaciaire {-130000 3 -115000ans BP)

LGM : dernier maximum glaciaire

KT : limite Crétacé-Tertiaire

YD : "Younger Drias®, bréve période de retour & des températures de type péricde glaciaire

http://la.climatologie.free.fr/glaciation/glaciation2.htm



Méthodes paléoclimatiques

Temperature last two millennia
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Méthodes paléoclimatiques

Les meilleurs enregistreurs
de la variabilité

foraminiferes composition isotopique

climatique Les diatomées dépend des conditions
climatiques

durée de vie : plu5|eurs

siecles condensation condensation faible 608 : période froide
vapeur drean. TP 7 pangpon forte valeur : période chaude
0130= -10%0 _ 5]80 1('"00 — 0150 -50%o
I pnrerlpltnﬁun ;krec?;n ion g
D020 g o

oAF aceblﬁo -4 l%l'l

évaporation

ean de mer 5160 = %o /

|équateur




Méthodes paléoclimatiques

Méthode /proxy support période couverte (années)
Instrumentation 150, exceptionnellement 300
vendanges, récoltes, | .,

ecrits 1000
etc.
cernes des arbres _ L _

arbres, arbres fossiles 10 000

(dendrochronologie)

20 000 le plus souvent mais

pollens sediments lacustres, tourbiéres . - S
jusqu'a plusieurs millions
dO18 glace 400 000
carbonates (foraminiferes, diatomées _ .
dO18 ( plusieurs millions

dans les sédiments, coraux)




Me’rhodes pqleocllmahques

En Calabre, I'Gge de ce platane de Curinga
est estimé a plus de 1000 ans.

- Foraminiféres
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