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We	have	entered	a	period	of	ecological	emergency:	
The	great	accelera+on	
	

Steffen	et	al.,	2004	

Human	consump+on	 Ecological	impact	



Meadows,	1972;	Turner,	2008	

We	have	entered	a	period	of	ecological	emergency:	
But	growth	will	have	an	end	
	



Houghton	and	Nassikas	2017;	Hansis	et	
al	2015;	Friedlingstein	et	al	2019;	
Global	Carbon	Budget	2019	

Climate	is	the	mother	of	all	baCles	

		IMPACTS	

•  Food	security	(agriculture,	
fisheries,	aquaculture)	

•  Water	
•  Biodiversity	
•  Absolute	levels	of	heat	
•  Extreme	weather	events	
•  Impacts	on	livelihood	
•  Sea	level	rise	
•  Etc,	etc,	etc,	etc,	etc,	etc…..	



IPCC,	2018	

Lenton	et	al,	Nature	2019	

Warming	and	planetary	risks	



Warming	and	planetary	risks	



Warming	and	planetary	risks	



Lenton	et	al,	Nature	2019	

Warming,	+pping	points	and	cascading	effects	



Steffen	et	al.,	PNAS,	2018	

Steffen	et	al.,	PNAS,	2018	

Cascading	effects	and	the	risks	of	a	planetary	regime	shiE	



«	Contenir	l’élévaIon	de	la	température	moyenne	de	la	planète	
neKement	en	dessous	de	2°C	par	rapport	aux	niveaux	
préindustriels	et	poursuivre	l’acIon	menée	pour	limiter	

l’élévaIon	de	la	température	à	1,5°C	par	rapport	aux	niveaux	
préindustriels.	»	

The	2015	Paris	agreement	



1.5°	temperature	trajectories		

IPCC,	2018	



Global	total	net	CO2	emissions	in	the	scenarios	1.5°	

IPCC,	2018	



A	true	global	revolu+on	



UNEP,	2018	

And	that	is	not	really	well	engaged…	











Avoid	
MiIgate	
Compensate	



If	environmental	science	cannot	
change,	why	should	the	rest	of	
society?	





	





Les équipes sont en place...

Coordination Nationale:
Olivier & Tamara & Coordinateurs d’équipes

~ 100 ~ 45 ~ 65 ~ 30 ~ 10 ~ 5

Tamara	Ben	Ari	
Olivier	Berné	
	



Objectifs équipe empreinte
● Produire des estimations de l’empreinte C de la recherche qui soient 

standardisés et donc comparables entre laboratoires  & disciplines
○ L’objectif n’est pas de se substituer à un bureau d’étude 
○ Fixer les grands ordres de grandeur par disciplines (et leur distribution)
○ Ces estimations permettront de faire une estimation nationale (en bottom-up)
○ Elles permettront de construire des scénarios de réduction (équipe think tank)

● L’outil est très attendu
○ Laboratoires souhaitant réaliser facilement une “baseline” (dans et hors du collectif)
○ ADEME (veulent que les projets de recherche qu’ils financent intègrent une empreinte)
○ Les tutelles sont en discussion avec HCERES...

Tamara	Ben	Ari	
Olivier	Berné	
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◆ Applicable aux organismes de recherche qui ont la personnalité morale : CNRS, 
INRA, IRD,…

◆ Publication obligatoire : http://www.bilans-ges.ademe.fr/

◆ Amende possible n’excédant pas 1500 euros, si non-établissement ou 
non-transmission

Établissements publics 
de + de 250 personnes 

Obligation BGES
 à compter du 

31/12/2012
Mise à jour obligatoire 
tous les 3 ans au moins

Synthèse actions 
envisagées  pour 
réduire émissions 
obligatoire tous les 3 
ans au moins

La réglementation en vigueur en France 
art 75 loi du 10/07/10 ; décret n° 2011-829 du 11/07/11

complétés par l’art. 167 de la loi de transition E pour la croissance verte (2015)

Odile	Blanchard		
Université	Grenoble	Alpes	
Laboratoire	GAEL		
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Pourquoi construire le bilan GES (BGES) 
d’un labo? 

◆ Contribuer au respect de la réglementation française

◆ Contribuer à l’estimation de l’empreinte carbone de la recherche publique 
française

◆ Contribuer à la définition de la politique publique qui permettra de réduire 
l’empreinte carbone de la recherche française à un niveau compatible avec les 
engagements de la France et l’Accord de Paris de 2015 : 

- neutralité carbone en 2050

 1)  Objectifs à l’échelle macro

Odile	Blanchard		
Université	Grenoble	Alpes	
Laboratoire	GAEL		
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Pourquoi construire le BGES d’un labo? 

◆ Disposer d’un outil d’aide à la décision au niveau du labo 
- avoir connaissance du niveau d’émissions du labo et des activités les plus 

émettrices
- proposer un plan d’actions pour réduire les émissions du labo à un niveau 

compatible avec le respect des engagements de la France
- suivre au fil des années les progrès réalisés en termes d’émissions suite aux 

actions mises en place

◆ Obtenir des co-bénéfices pour le labo:
- gains budgétaires du labo par les économies générées
- réputation du labo
- mobilisation des agents du labo 

 2)  Objectifs à l’échelle du labo

Odile	Blanchard		
Université	Grenoble	Alpes	
Laboratoire	GAEL		
	





Empreinte carbone du 

LOCEAN

Une estimation pour 2018
Estimation faite par le groupe LOCEAN-

CLIMACTION

Olivier	Aumont	
IRD	/	LOCEAN	/	IPSL	
Paris	



 L'empreinte carbone d’une activité humaine est une mesure des émissions de 

gaz à effet de serre d’origine anthropique, c'est-à-dire qui peuvent lui être 

imputées. 

 Elle dépend des facteurs d’émission des intrants liés à cette activité et en 

particulier des facteurs d’émission associés aux sources d’énergie utilisées.

 Elle s’exprime en CO2e

 Cet indicateur ne concerne que l’impact climatique, pas l’épuisement des 

ressources, la pollution ou la destruction des milieux et de la biodiversité

 Empreinte écologique 

Empreinte carbone

Olivier	Aumont	
IRD	/	LOCEAN	/	IPSL	
Paris	



Périmètre de l’es�ma�on

• Ce qui a été pris en compte:

– Déplacements (Train et Avion) sur crédits labo

– Campagnes en mer 

– Consomma�on super-calculateurs

– Déjeuner

– Locaux (amor�ssement infrastructure, chau(age, mobilier, travaux, entre�en ..)

– Matériel (téléphonie, informa�que, imprimantes, papier)

– Moyens analy�ques (laboratoires chimie)

– Mails

– Déchets

• Ce qui n’a pas été pris en compte:

– Déplacements non payés sur crédits labo

– U�lisa�on des produits satellites

– Matériel de labo

– Plateaux repas, bu(ets lors de réunions

– Internet

– Trajets travail / domicile 

Olivier	Aumont	
IRD	/	LOCEAN	/	IPSL	
Paris	



Missions IRD+CNRS+SU

 Quelques éléments : 616 voyages en avions, 677 voyages en 

train

 Empreinte carbone : 740 tCO2e, dont 720 tCO2e pour l’avion
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Empreinte par distance

 80 % de l’empreinte liée aux voyages moyenne et longue distance

 97 % de l’empreinte liée à l’avion

Olivier	Aumont	
IRD	/	LOCEAN	/	IPSL	
Paris	



Consommation énergétique

Bâtiment

Repas

TIC

Mails

Divers

Fonc�onnement : distribu�on par poste

Olivier	Aumont	
IRD	/	LOCEAN	/	IPSL	
Paris	

Fonctionnement

 Très difficile à avoir.

 Utilisation de données macroscopiques (surface du laboratoire, personnels, 

budget par poste) et de facteurs d’émission de la base carbone de l’ADEME 

 Exemple : pour l’informatique commune, le budget équipement est de 35 k€. Le 

facteur d’émission est de 400 kgCO2/k€ (ADEME). Soit une empreinte de 14 

tCO2e. 

 Empreinte totale de fonctionnement du labo : 251 tCO2e



Calcul intensif

 Quantification du calcul intensif sur les trois centres nationaux (TGCC, IDRIS et 

CINES et sur le mésocentre de l’IPSL

 Inclut le calcul en lui-même, le stockage et le refroidissement

 Estimation pour l’ensemble de l’IPSL, puis part LOCEAN calculée à partir de sa 

contribution numérique (12 % des personnels IPSL)

 IPSL = 200 millions d’heures de calcul (moitié pour CMIP6), soit une empreinte 

totale de 872 tCO2e. Pour le mésocentre, c’est 54 tCO2e.

 Empreinte totale du calcul pour le LOCEAN : 108 tCO2e

Missions en mer

 L’estimation des missions à la mer comprend la consommation du navire et le 

transport des équipements

 Les missions des embarquants ne sont pas comptabilisées ici mais dans le poste 

missions

 Pour l’instant, seule la consommation du navire est incluse. Pas l’utilisation 

éventuelle d’hélicoptère, avion, ni le transport d’équipements

 Le facteur d’émission utilisée est de 960 kgCO2e/ jour-mer (300 l fuel/personne)

 500 jours-mer ont été comptés pour les missions mer du labo

 L’empreinte totale liée au mission en mer est : 480 tCO2e

Bilan

 L’empreinte totale est de 1579 tCO2e (9 tCO2e/pers)

 Les deux postes principaux sont les voyages et les missions en mer

Fonctionnement

Calcul

Voyages

Missions en Mer

Olivier	Aumont	
IRD	/	LOCEAN	/	IPSL	
Paris	



les gros postes pointent vers deux spécificités importantes du labo: le partenariat avec le Sud et les 

campagnes en mer

nous n’avons pas tous les mêmes besoins et opportunités de réduction

c’est important d’élaborer des propositions qui emmènent le labo collectivement (et de faire boule de 

neige en donnant envie aux autres)

Nous pouvons en bénéficier de multiples manières: cohérence vis a vis du message envoyé par la 

communauté climat, consolidation du fonctionnement collectif, éviter des injonctions top-down

il s’agit de la transition que notre communauté appelle à mener, et c’est notre part dont on discute ici. 

La transition n’est pas slt une question de solutions techniques. Il y a des éléments de sobriété à 

trouver. Cet aspect est souvent laissé de côté. 

Tous les postes sont concernés par la transition. Ce qu’il faut voir c’est aussi l’évolution tendancielle 

(le poste campagne a diminué depuis 2010 - l’empreinte calcul est certainement en augmentation) 

L’idée n’est pas de pinailler sur les chiffres mais d’engager une démarche de fond qui porte sur 

l’empreinte écologique en général et dont il faut maintenant discuter les modalités

Quelques réflexions pour la suite …

Olivier	Aumont	
IRD	/	LOCEAN	/	IPSL	
Paris	



Production scientifique 
mondiale

Emissions annuelles de 
CO

2

Anamorphoses…

Métamorphose ?

ProducIon	scienIfique	
mondiale	

Emissions	annuelles	de	CO2	



Equa+on	de	Kaya	adaptée:	
	
CO2	=	n	x	(nbre	publis	/	personne)	x	(énergie	/	publi)	x	(CO2	/	énergie)	

-7.6%/an	
	
=	-1	voyage	en	avion	/	13	/	an	
=	-1	trajet	en	voiture	/	13	/	an	
=	-1	jr	de	campagne	en	mer	/	13	/	an	
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Trajectoire	d’émission	1.5:	aSeignable	sans	nuire	à	la	recherche?	
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Restitution des propositions issues de la retraite
LOCEAN-CLIMACTIONS             

4-5 novembre 2019

Présents : Olivier Aumont, Léonard Borchert, Xavier Capet, Pierre Chabert, Damien 

Couepel, Casimir De Lavergne, Eliott Dupont, Vincent Echevin, Marie-Alice Foujols, Eric 

Guilyardi, Claire Lévy, Juliette Mignot, Etienne Pauthenet, Françoise Pinsard, Jean-Baptiste 

Sallée, Yona Silvy, Amélie Simon, Joel Thanwerdas, Soeren Thomsen, Laurène Trudelle, 

Martin Vancoppenolle, Lucie Vignes

La retraite
Le groupe LOCEAN-climactions a souhaité organiser deux jours de travail au cours d'une
« retraite » pour élaborer des propositions sur la transition (objectif -50% en 2030 fixé lors de
l'AG IPSL du 2 juillet). Cette retraite a été financée par le LOCEAN.

La retraite s’est déroulée sur deux journées à la Bergerie de Villarceaux.  Deux réunions
préparatoires ont eu lieu avant la retraite afin de s’accorder sur le format des discussions et
sur celui  des propositions.  Une fiche type pour les propositions a été créée incluant  les
objectifs de chaque proposition, leurs modalités, leur suivi, leurs effets anticipés, leurs points
positifs et les difficultés attendues (cf. les fiches proposition restituées).

Les  discussions  se  sont  articulées  autour  de  deux  formats :  des  discussions  par  sous
groupes de 5 personnes et des restitutions au cours de sessions collectives. Chaque sous-
groupe a en gros couvert les différents thèmes, cf. ci dessous. Enfin, une discussion du
groupe entier a eu lieu lors de la dernière demi-journée. Pour les discussions par groupe, 4
groupes ont été constituées de 5 ou 6 personnes. Les groupes ont été tirées au sort. Les
groupes discutaient par session thématique de 45 minutes environ, le thème étant choisi
librement par le groupe parmi les 5 thèmes suivants :

1. Déplacements

2. Missions en Mer

3. Calcul intensif

4. Achats/Equipement

5. Vie du laboratoire

Les propositions ont été retenues par consensus. Si sur certains points d’une proposition, un
consensus  ne  pouvait  être  trouvé,  cela  devait  être  indiqué  explicitement  sur  la  fiche
proposition. 16 propositions ont été élaborées et sont disponibles ci-dessous.
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1.5°	temperature	trajectories		



Un	exemple	de	proposi+on:	les	quotas	individuels	de	carbone	mission	
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•  1ère	réunion	le	17/09/2019	
ü Périmètre	

Ø  Calcul	de	l’empreinte	CO2	

Ø  Autres	impacts	écologiques	dans	un	deuxième	temps	

Ø  Stratégie	de	réducIon	de	l’empreinte	écologique	

ü Un	groupe	de	volontaires… ouvert	à	toutes	les	bonnes	volontés	

•  Bilan	carbone	2019	de	MARBEC	prévu	pour	avril	2020		

ü Déplacements	(missions):	Marc,	Marco,	Olivier,	Franck,	Corinne	

ü Campagnes	en	mer:	Marc,	Franck,	CNRS?,	UM?	

ü Calcul	+	email/internet	:	Nicolas,	Jonathan,	Hervé,	Yunne	

ü Déjeuner	+	trajets	domicile/travail	:	Louise,	Laura,	Johann	

ü  Locaux	+	conso	électrique,	papier,	etc	+	matériel	info/tel/imprim…	+	déchets:	Laura,	Franck,	Estelle,	Chris6ne	

ü  Labo	(fonc6onnement	/	consommables+	matériel)	+	déchets	de	labo:	Corinne,	Chris6ne,	Estelle,	Palavas?	

ü Calculateur	1.5:	Jonathan,	Nicolas,	Olivier,	Hervé	



•  Une	liste	email:	marbec_green@groupes.renater.fr	

•  1ère	enquête	(Louise,	Jonathan,	Olivier	et	tout	le	groupe)	
ü Evaluer	l’intérêt	et	la	mo6va6on	des	agents	de	MARBEC	

ü Engager	les	agents	de	l’UMR	dans	la	démarche	

•  1er	atelier	pour	élaborer	collecIvement	une	stratégie	de	réducIon	de	l’empreinte	carbone	
ü 6	tables	associées	à	un	poste	du	bilan	carbone	
ü Mesures	proposées	pour	

Ø  Eviter	

Ø  Réduire	

Ø  Compenser	

ü  Implémenta6on	concrète	

Ø  Comment	réparIr	l’effort	entre	des	tutelles	qui	n’ont	pas	les	mêmes	missions	?	

Ø  Comment	réparIr	équitablement	l’effort	entre	des	individus	aux	besoins	différents	?	



”	Pour	ce	qui	est	de	l’avenir,	il	ne	s’agit	pas	de	le	prévoir,	mais	de	
le	rendre	possible.	“ 	

	
	

Antoine	de	Saint	Exupéry,	Citadelle,	1948	
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L’opinion sur l’impact de l’effet de serre

Q5. On parle de l'augmentation de l'effet de serre qui entraînerait un réchauffement de l'atmosphère de 
la Terre. A votre avis, est-ce plutôt... 

Ã + 1

Jusqu’en 2013, rappels sur la base du recueil téléphonique
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L’opinion sur l’impact de l’effet de serre

Q5. On parle de l'augmentation de l'effet de serre qui entraînerait un réchauffement de l'atmosphère de 

la Terre.

A votre avis, est-ce plutôt... 
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La véracité des travaux scientifiques sur le changement 
climatique

Q23. On entend parfois des critiques contre les scientifiques qui étudient les évolutions du climat, disant 
qu'ils exagèrent les risques de réchauffement / changement climatique. D'autres disent au contraire que 
les scientifiques évaluent correctement les risques de réchauffement / changement climatique. Quelle 
est votre opinion à ce propos ?
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La véracité des travaux scientifiques sur le changement 
climatique

Q23. On entend parfois des critiques contre les scientifiques qui étudient les évolutions du climat, disant 
qu'ils exagèrent les risques de réchauffement / changement climatique. D'autres disent au contraire que 
les scientifiques évaluent correctement les risques de réchauffement / changement climatique. Quelle 
est votre opinion à ce propos ?

68%

30%

2%

Les scientifiques qui étudient les
évolutions du climat exagèrent les
risques de changement climatique**

Les scientifiques qui étudient les
évolutions du climat évaluent
correctement les risques de
changement climatique*

NSP

81%

17%
2%

**Avant 2018, l’item était libellé « Les scientifiques qui étudient les évolutions du climat 
exagèrent les risques de réchauffement / changement climatique ».

*Avant 2018, l’item était libellé « Les scientifiques qui étudient les évolutions du climat 
évaluent correctement les risques de réchauffement / changement climatique ».

Élus
495 répondants

Ensemble des Français
1570 répondants
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Les scientifiques et le réchauffement climatique

Q10. La plupart des scientifiques affirment que le réchauffement de la planète est causé par les activités 
humaines, mais certains scientifiques affirment au contraire qu'il s'agit (uniquement) d'un phénomène 
naturel qui a toujours existé. Vous-même qu'en pensez-vous ?
Pensez-vous…

65 68
72 70 72 75 72

76
71 73

30 27 25 26 28
24 27

23 25 25

0

10

20

30

40

50

60

70

80

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

Le réchauffement de la
planète est causé par les
activités humaines

Il s'agit (uniquement) d'un
phénomène naturel qui a
toujours existé

Ã +2

* En 2017, la question était « La plupart des
scientifiques pensent que le réchauffement de la
planète est causé par les activités humaines, mais
certains scientifiques pensent au contraire qu'il s'agit
d'un phénomène naturel qui a toujours existé. Vous-
même qu'en pensez-vous ? Pensez-vous… ».

Â =

Ensemble des Français
1570 répondants
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Les scientifiques et le réchauffement climatique

Q10a. La plupart des scientifiques affirment que le réchauffement de la planète est causé par les 

activités humaines, mais certains scientifiques affirment au contraire qu'il s'agit d'un phénomène naturel 

qui a toujours existé. Vous-même qu'en pensez-vous ?

Pensez-vous…
Question posée seulement à la moitié des répondants

… qu’il s’agit d’un phénomène naturel 
qui a toujours existé

… que le réchauffement de la planète 
est causé par les activités humaines

NSP

70%

28%

2%

82%

18%

Élus
248 répondants

Ensemble des Français
772 répondants

Pour un échantillon de 250 personnes, la marge d’erreur 

est comprise entre +/-3 points et +/- 7 points
Pour un échantillon de 750 personnes, la marge d’erreur 

est comprise entre +/-1,5 points et +/- 3,7 points
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L’existence de doutes sur la réalité du changement climatique

Q9. De ces trois opinions, laquelle se rapproche le plus de la vôtre ?

Jusqu’en 2013, rappels sur la base du recueil téléphonique * En 2015, le seul item testé était « Effet de serre ».
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Aujourd'hui, personne ne peut dire
avec certitude les vraies raisons du
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