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Comprendre la problématique
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47 000 000 km 62 000 000 km

Vénus

Température surface moyenne : 464°C

Pression de l’atmosphère : 92x la Terre

Atmosphère : CO2 à 96 %

Remarque : Très chaud très chaud pas respirable

Mars

Température surface moyenne : -63°C

Pression de l’atmosphère : 1/100 de la Terre

Atmosphère : CO2 à 96 %

Remarque : Très froid très froid pas respirable

Source : NASA, Mission Mars CuriositySource : NSSDCA / Russian Space Agency, Mission Venera 13
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?!

Âge de la Terre : 4,5 milliards d’années 

Nos ancêtres : 
3 millions d’années



Énergie & développement
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1 plein d’essence = énergie pour 1 humain pour vivre 4 ans

Plus vite, mon GPS me dit « Arrivée 
à Paris dans 106 heures » !!! 

$@§#!
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1 cheval de trait => 800 W
1 cheval vapeur = 735 W 

100 W

100 kW
= 1 000 cyclistes ou 10 000 paires de bras

= 125 chevaux de trait

??!!!
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Source : Modélisation des transitions en agriculture: énergie, azote, et capacité nourricière de la France dans la longue durée (1882-2016) et prémices pour une généralisation à l'échelle mondiale, 
Harchaoui et Chatzimpiros (2018)
https://tel.archives-ouvertes.fr/tel-02940384/document

https://tel.archives-ouvertes.fr/tel-02940384/document
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Produire plus, plus vite

Aller plus loin, plus vite

Construire plus, plus vite

Augmentation des populations, 

de la taille des villes, de la 

consommation …
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Une mécanisation des services

ÉNERGIE

ÉNERGIE

ÉNERGIEMATIÈRE MATIÈRE

MATIÈRE
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Une individualisation des services

ÉNERGIE
ÉNERGIE

ÉNERGIE

ÉNERGIE

ÉNERGIE

ÉNERGIE
ÉNERGIE

ÉNERGIE

MATIÈRE

MATIÈRE

MATIÈRE

MATIÈRE

MATIÈRE

MATIÈRE

MATIÈRE
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Un remplacement des services gratuits (offerts 
par la nature) par des services commerciaux

ÉNERGIE

ÉNERGIE

MATIÈRE

MATIÈRE

ÉNERGIE
MATIÈRE
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Besoin d’énergie
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Besoin de matière

25 Gt / an
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La masse mondiale 

créée par l'homme dépasse 

toute la biomasse vivante 

Source : Nature https://www.nature.com/articles/s41586-020-3010-5

https://www.nature.com/articles/s41586-020-3010-5
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8% 7,2%x

Circularity Gap Report 2023 : https://www.circularity-gap.world/2023

https://www.circularity-gap.world/2023
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Besoin d’espace

Rapport Planète vivante 2020 - WWF 
https://www.wwf.fr/sites/default/files/doc-2020-09/20200910_Synthese_Rapport-Planete-Vivante-2020_WWF-min.pdf

https://www.wwf.fr/sites/default/files/doc-2020-09/20200910_Synthese_Rapport-Planete-Vivante-2020_WWF-min.pdf


24

Un modèle extractiviste

Ressources

Pollutions

ÉNERGIE

ÉNERGIE

ÉNERGIE

Dégradation de 
la Biosphère

Dégradation de 
la Biosphère

Dégradation de 
la Biosphère
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CONDITIONS DE VIE

Biosphère

Distribution des 

terres émergées

Éléments 

extérieurs
Climat

Composition de 

l’atmosphère

Activité 

volcanique

Structure 

interne

Composition 

chimique des 

sols
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LIMITES PLANETAIRES DÉPASSÉES = DÉGRADATION DES CONDITIONS DE VIE

Sources : 
Steffen et al., Science, 2015
https://www.science.org/doi/10.1126/science.1259855

Changement 
climatique 

Acidification 
des océans

Appauvrissement de 
l'ozone stratosphérique

Perturbation du cycle de 
l'azote

Perturbation du cycle du 
phosphore

Utilisation 
mondiale de 

l'eau

Changement 
d'usage des 

sols

Erosion de la 
biodiversité

Augmentation des 
aérosols dans 
l'atmosphère

Introduction d'entités 
nouvelles dans la 

biosphère

Diversité 
fonctionnelle

Diversité 
génétique

Limite dépassée (risque élevé)

Forte incertitude (risque croissant)

Limite non dépassée

Situation non quantifiée

?
?

?

Flux 
Biochimiques

https://www.science.org/doi/10.1126/science.1259855
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ENJEU #1

LE CHANGEMENT CLIMATIQUE



Je me prépare … 
La montée des eaux … 

Tout ça tout ça …

Chef tu fais quoi là?

30
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Une demande énergétique qui explose
Limites planétaires : l’impact de l’homme

80 % de l’énergie que 

l’on consomme est 

d’origine fossile
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Une énergie qui émet des Gaz à Effet de Serre
Limites planétaires : l’impact de l’homme
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33L’effet de 
Serre ? 
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34L’effet de 
Serre 
additionnel ? 
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… les émissions de GES augmentent

35

Cycles naturels des 800 000 
dernières années

Ça c’est nous ! (en 150 ans)

Source : Lüthi et al. 2008, Nature, High-resolution carbon dioxide concentration record 650,000–800,000 years before present, 
https://www.nature.com/articles/nature06949

https://www.nature.com/articles/nature06949
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Le changement (climatique), c’est maintenant
Limites planétaires : le changement climatique

Source : GIEC, AR6 – GRP 1, Août 2021 https://www.ipcc.ch/report/sixth-assessment-report-working-group-i/

Changement de la température de surface 
globale (moyenne décennale) telle que 
reconstruite et observée :

https://www.ipcc.ch/report/sixth-assessment-report-working-group-i/
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Bonne nouvelle : on peut changer l’évolution 
future du climat

Limites planétaires : le changement climatique

Source : GIEC, AR6 – GRP 1, Août 2021 https://www.ipcc.ch/report/sixth-assessment-report-working-group-i/

On ne change rien : +4°C

On change un petit peu : +3,5°C

On change de manière importante : +2,5°C

On change radicalement dans les 10 ans : +2°C
On change radicalement immédiatement : +1,5°C

https://www.ipcc.ch/report/sixth-assessment-report-working-group-i/
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Climat ≠ Météo
Limites planétaires : le changement climatique

3 km d’épaisseur

Il y a 20 000 ans Aujourd’hui

- 120 m

+ 5°C
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Moins bonne nouvelle : l’effort est important
Limites planétaires : le changement climatique

Source : Nature, Monitoring global carbon emissions in 2021, March 2022
https://www.nature.com/articles/s43017-022-00285-w

https://www.nature.com/articles/s43017-022-00285-w
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Plus les températures augmentent, plus les 
climats régionaux sont perturbés

Limites planétaires : le changement climatique

Source : GIEC, AR6 – GRP 1, Août 2021 https://www.ipcc.ch/report/sixth-assessment-report-working-group-i/

https://www.ipcc.ch/report/sixth-assessment-report-working-group-i/
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Plus les températures augmentent, plus le 
cycle de l’eau est perturbé

Les limites planétaires : le changement climatique

Source : GIEC, AR6 – GRP 1, 
Août 2021 
https://www.ipcc.ch/report/si
xth-assessment-report-
working-group-i/

https://www.ipcc.ch/report/sixth-assessment-report-working-group-i/
https://www.ipcc.ch/report/sixth-assessment-report-working-group-i/
https://www.ipcc.ch/report/sixth-assessment-report-working-group-i/
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Quels futur(s) climatique(s) ?

2021 2030 2050 2100

+1,1°C +1,5°C +2°C +1,5°C à +5°C

Source : GIEC, AR6 – GRP 1, Août 2021 https://www.ipcc.ch/report/sixth-assessment-report-working-group-i/

?

2040

+2 / +2,5°C

https://www.ipcc.ch/report/sixth-assessment-report-working-group-i/


T’es sûr de toi là ?
C’est le Chef qui a dit
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Des zones inhabitables
Les limites planétaires : le changement climatique

Sources : https://www.nature.com/articles/nclimate2833
https://www.nature.com/articles/nclimate3322
https://iopscience.iop.org/article/10.1088/1748-9326/aaa00e
https://academiccommons.columbia.edu/doi/10.7916/D8SF4759
https://www.populationdata.net/cartes/monde-densite-hd/

https://advances.sciencemag.org/content/6/19/eaaw1838
Nombre de jours par an au-dessus du seuil létal en 2100 avec +4°C.
Source : Camila Mora et al, Global Risk of deadly heat, Nature Climate Change

https://www.nature.com/articles/nclimate2833
https://www.nature.com/articles/nclimate3322
https://iopscience.iop.org/article/10.1088/1748-9326/aaa00e
https://academiccommons.columbia.edu/doi/10.7916/D8SF4759
https://www.populationdata.net/cartes/monde-densite-hd/
https://advances.sciencemag.org/content/6/19/eaaw1838
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Aujourd’hui 2050
Source : étude de l’Institute of Integrative Biology, ETH Zürich: https://journals.plos.org/plosone/article?id=10.1371/journal.pone.0217592
https://www.geo.fr/environnement/en-2050-le-climat-a-paris-sera-comme-a-canberra-aujourdhui-etude-196517
https://www.novethic.fr/actualite/environnement/climat/isr-rse/en-2050-il-fera-aussi-chaud-a-paris-que-dans-le-sud-de-l-australie-aujourd-hui-dans-le-meilleur-des-cas-147517.html

+1000 km

Voyagez sans 
bouger en 2050

+2,5°C

https://journals.plos.org/plosone/article?id=10.1371/journal.pone.0217592
https://www.geo.fr/environnement/en-2050-le-climat-a-paris-sera-comme-a-canberra-aujourdhui-etude-196517
https://www.novethic.fr/actualite/environnement/climat/isr-rse/en-2050-il-fera-aussi-chaud-a-paris-que-dans-le-sud-de-l-australie-aujourd-hui-dans-le-meilleur-des-cas-147517.html
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Revue La Météorologie, d’après Ribes et al. 2022 : 
https://lameteorologie.fr/issues/2023/120/meteo_2023_120_2

Évolution du climat 
en France ?

https://lameteorologie.fr/issues/2023/120/meteo_2023_120_2
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Le climat Nord-Afrique en Europe ?

Sources : https://news.climate.columbia.edu/2019/06/24/hadley-cell-climate-modeling/
https://www.meteo-villes.com/actualites/blocages-anticycloniques-a-repetition-pourquoi-personne-n-en-parle

https://news.climate.columbia.edu/2019/06/24/hadley-cell-climate-modeling/
https://www.meteo-villes.com/actualites/blocages-anticycloniques-a-repetition-pourquoi-personne-n-en-parle
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Chaud devant !

Source : GIEC, AR6 – GRP 1, Août 2021 https://www.ipcc.ch/report/sixth-assessment-report-working-group-i/

2021 2030 2050 2100

+1,1°C +1,5°C +2°C +1,5°C à +5°C

2040

+2 / +2,5°C

https://www.ipcc.ch/report/sixth-assessment-report-working-group-i/
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-1 mois -1 mois

+2 moisUn décalage des 
saisons ?
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Les pieds dans l’eau - Volume 2

Sources : https://www.francetvinfo.fr/meteo/climat/en-images-marseille-cassis-et-le-sud-des-bouches-du-rhone-inondes-apres-les-orages_5313802.html
https://www.huffingtonpost.fr/environnement/article/a-saint-etienne-un-violent-orage-cause-une-accumulation-de-grele-impressionnante_206686.html
https://www.lamanchelibre.fr/actualite-1013109-percy-des-inondations-causees-par-l-orage-et-un-record-de-precipitation

https://www.francetvinfo.fr/meteo/climat/en-images-marseille-cassis-et-le-sud-des-bouches-du-rhone-inondes-apres-les-orages_5313802.html
https://www.huffingtonpost.fr/environnement/article/a-saint-etienne-un-violent-orage-cause-une-accumulation-de-grele-impressionnante_206686.html
https://www.lamanchelibre.fr/actualite-1013109-percy-des-inondations-causees-par-l-orage-et-un-record-de-precipitation
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Les pieds dans l’eau, mais la gorge sèche

Nous sommes ici

Sources : Propulvia, World Resources Institute, Les Echos, MeteoFrance

10 mois de sécheresse / 12

+3°C

2021 2030 2050 2100

+1,1°C +1,5°C +2°C +1,5°C à +5°C

2040

+2 / +2,5°C
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La Loire, Août 2022,  source : Ouest France, photo Franck Dubray
https://twitter.com/OuestFrance/status/1557079792616460288?s=20&t=pfo
ZUvkCuf_TFMBlsZvNCQ
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Incendie dans les Landes
Août 2022
© AFP - PHILIPPE LOPEZ
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Mon beau sapin, roi des forêts

2021 2030 2050 2100

+1,1°C +1,5°C +2 / +2,5°C +1,5°C à +5°C

Sources : DRIAS Météo France : http://www.drias-climat.fr/document/rapport-DRIAS-2020-red3-2.pdf

15 %
des forêts touchées

30 %
des forêts touchées

50 %
des forêts touchées

Plus de forêts

Sécheresses, chaleur, incendies, parasites, les forêts françaises souffrent.

http://www.drias-climat.fr/document/rapport-DRIAS-2020-red3-2.pdf
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Baisse des rendements agricoles

Exemples d’impacts sur les rendements en 2022 en FR :
Maïs, blé, avoine, riz entre -10% et -30%
Carotte : -20%
Source : AGRESTE, rendements des grandes cultures



57

Moins de ressources en eau
Famines

Migrations forcées
Dégradation de la santé humaine

Déstabilisation des 
sociétés

A chaque + 0,5°C de réchauffement : hausse de probabilité de conflits armés entre 10 et 20 % 

Sources : 
https://www.nber.org/system/files/working_papers/w20598/w20598.pdf
https://www.researchgate.net/publication/256541640_Quantifying_the_Influence_of_Climate_on_Human_Conflict
http://www.fao.org/3/i1683f/i1683f03.pdf
https://climateandsecurity.files.wordpress.com/2019/07/implications-of-climate-change-for-us-army_army-war-college_2019.pdf
https://www.vice.com/en_us/article/mbmkz8/us-military-could-collapse-within-20-years-due-to-climate-change-report-commissioned-by-pentagon-says?fbclid=IwAR2zXKkLmy_WhiRrEShtZz_2JIK78dggFUZHUAjTjs4AQtpUrBDjtZ38cqU

http://www.fao.org/3/i1683f/i1683f03.pdf
https://climateandsecurity.files.wordpress.com/2019/07/implications-of-climate-change-for-us-army_army-war-college_2019.pdf
https://www.vice.com/en_us/article/mbmkz8/us-military-could-collapse-within-20-years-due-to-climate-change-report-commissioned-by-pentagon-says?fbclid=IwAR2zXKkLmy_WhiRrEShtZz_2JIK78dggFUZHUAjTjs4AQtpUrBDjtZ38cqU
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+ 1.5°C
Conditions gérables

+ 4°C
Dégradation importante

des conditions de vieObjectif de l’Accord de Paris, 2015, COP 21
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Sources : Rapport du GIEC AR6, Groupe 2 – Impacts, adaptation et vulnérabilité
https://report.ipcc.ch/ar6wg2/pdf/IPCC_AR6_WGII_SummaryForPolicymakers.pdf

Les opportunités pour s’adapter se réduisent

https://report.ipcc.ch/ar6wg2/pdf/IPCC_AR6_WGII_SummaryForPolicymakers.pdf
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ENJEU #2

L’EROSION DE LA BIODIVERSITE
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Image par matrishva vyas de Pixabay
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Image par homecare119 de Pixabay
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Image Wikipedia - National Oceanic and Atmospheric Administration
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Source : Guide du Medef - Entreprise et biodiversité : les clés pour agir – avril 2021
https://www.medef.com/uploads/media/default/0019/98/13856-guide-biodiversite-juin-2021.pdf

https://www.medef.com/uploads/media/default/0019/98/13856-guide-biodiversite-juin-2021.pdf
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- 80 %
en 30 ans en Europe

- 30 %
en 30 ans en France

66

Sources :
Common European birds are declining rapidly while less abundant species' numbers are rising
Oiseaux : -41 % pour les espèces habitant les forêts tropicales; -30% en FR sur 15 ans
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/abs/10.1111/ele.12387
Rapport Planète Vivante 2016, WWF
https://www.wwf.fr/sites/default/files/doc-2017-07/161027_rapport_planete_vivante.pdf Images Pixabay

https://onlinelibrary.wiley.com/doi/abs/10.1111/ele.12387
https://www.wwf.fr/sites/default/files/doc-2017-07/161027_rapport_planete_vivante.pdf
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- 49 %
En 2010

-83%
Populations d’eau douce

67

Populations marines

Rapport Planète Vivante Océans 2015
https://www.wwf.fr/sites/default/files/doc-2017-
08/15_rapport_planete_vivante_oceans.pdf
Rapport Planète vivante 2022, WWF
https://www.wwf.fr/sites/default/files/doc-2022-
10/LPR%202022%20VFINAL_Page_pageBD.pdf Images Pixabay

https://www.wwf.fr/sites/default/files/doc-2017-08/15_rapport_planete_vivante_oceans.pdf
https://www.wwf.fr/sites/default/files/doc-2017-08/15_rapport_planete_vivante_oceans.pdf
https://www.wwf.fr/sites/default/files/doc-2022-10/LPR%202022%20VFINAL_Page_pageBD.pdf
https://www.wwf.fr/sites/default/files/doc-2022-10/LPR%202022%20VFINAL_Page_pageBD.pdf
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- 69 %
En 50 ans

Vertébrés

68

Images Pixabay
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Source : étude de la biomasse sur terre : Etude biomasse sur terre : 
https://www.pnas.org/content/115/25/6506
https://ecologie.ma/mammiferes-sur-terre/

30 % des 
oiseaux sont 
sauvages

70 % sont des poules et 
oiseaux d’élevage

https://www.pnas.org/content/115/25/6506
https://ecologie.ma/mammiferes-sur-terre/
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Bar-On, Y. M., Phillips, R., & Milo, R. (2018). The biomass distribution on Earth. Proceedings of the National Academy of Sciences, 
115(25), 6506-6511 : https://www.pnas.org/content/115/25/6506

4 % des 
mammifères 
sont sauvages

60 % sont des 
animaux d’élevage 

ou domestiques

36 % sont des humains

https://www.pnas.org/content/115/25/6506
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CONTRIBUTIONS DE LA 
NATURE AUX POPULATIONS

Source : Image adaptée du Guide du Medef - Entreprise et biodiversité : les clés pour agir – avril 2021
https://www.medef.com/uploads/media/default/0019/98/13856-guide-biodiversite-juin-2021.pdf

SERVICES ÉCOSYSTÉMIQUES

https://www.medef.com/uploads/media/default/0019/98/13856-guide-biodiversite-juin-2021.pdf
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Activités 
humaines

3. Changement climatique

1. Changement d’usage des 
terres & mers

2. Exploitation directe

4. Pollutions

5. Espèces exotiques 
envahissantes

Extinction d’espèces

Déclin des populations

Dégradation des 
écosystèmes

Perte de services 
écosystémiques

Perte de rendements 
agricoles & risques de 

famines

Perte de services 
écosystémiques & 

pénuries de ressources

Dégradation de la santé 
humaine

Augmentation 
des coûts

Erosion de la 
biodiversité

Impacts sur 
la qualité 

de vie 
humaine



73

Pas d’abeilles, pas de pollinisation.

Pas de pollinisation, pas de plantes.

Pas de plantes, pas de nourriture.

Pas de nourriture, pas de vie.

Pas de vie, … Pas de vie.
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Participe à créer
les conditions de vie

Régule

Climat Biodiversité

Cycle de l’eau

Températures
Climats locaux

Distribue l’eau douce

Maintient la 
qualité de l’eau, 
des sols, de l’air

Atténue 
l’impact des 

aléas 
climatiques
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ENJEU #3

L’ENERGIE ET LES RESSOURCES
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L’énergie

Potentielle et cinétique

Image : connaissance des énergies : https://www.connaissancedesenergies.org/

https://www.connaissancedesenergies.org/
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Concentration de l’énergie

Transformation & 
Investissements en capitaux importants et nécessaires

Diluées Intermédiaires Concentrées
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L’énergie à notre service

Chaîne de conversion :
Extraction => transformation => utilisation

L’énergie est GRATUITE

$ $
$
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Le taux de retour énergétique (EROI)

Ou combien d’énergie pour produire de l’énergie ?

Début du XXème siècle Aujourd’hui 2050

?

Peak oil and the low-carbon energy transition: A net-energy perspective Louis 
Delannoy, Pierre-Yves Longaretti, David Murphy, Emmanuel Prados
https://hal.science/hal-03360253/document

https://hal.science/hal-03360253/document
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La double contrainte carbone

Disponibilité du pétrole

Limites planétaires : disponibilité des ressources

Sources : 
Rystad Energy & The Shift 
Project
IEA, « Net Zero by 2050 - A 
Roadmap for the Global 
Energy Sector », 2021, 18.
IEA, 18.
« IPCC - Climate Change 2022 -
Mitigation of Climate Change », 
Section C.4.4, 

+1,5°C



81

Évolution du prix du pétrole brut

https://www.bp.com/content/dam/bp/business-sites/en/global/corporate/pdfs/energy-economics/statistical-review/bp-stats-review-2021-full-report.pdf

https://www.bp.com/content/dam/bp/business-sites/en/global/corporate/pdfs/energy-economics/statistical-review/bp-stats-review-2021-full-report.pdf
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Disponibilité du Gaz pour l’UE
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-80%

-60%

-50%

Production Gap Report : https://productiongap.org/

Limiter le changement climatique à +1,5°C

https://productiongap.org/
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Source : RTE, Futurs énergétiques 2050 : https://www.rte-france.com/analyses-tendances-et-prospectives/bilan-previsionnel-2050-futurs-energetiques

Enjeux énergétiques pour la France

https://www.rte-france.com/analyses-tendances-et-prospectives/bilan-previsionnel-2050-futurs-energetiques
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“For what 

it's worth”, 

Dillon Marsh 

Cuivre
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Les terres rares, métaux rares et matériaux stratégiques

Cuivre : moteur électrique, 
industrie électrique, 
électronique, bâtiment et 
transport

Sable : infrastructures, 
constructions, bâtiments

Métaux rares : Ordinateurs, 
smartphones, batteries, 
éoliennes, panneaux PV
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De l’ère de l’abondance 
vers l’ère de la contrainte
Disponibilité et coûts des énergies fossiles à long terme ?

Disponibilité et coûts des ressources des matériaux à long terme ?

Disponibilité et coûts des ressources alimentaires à long terme ?
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Organisations et technologies

ZOMBIES

?!
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Anticiper les risques
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TRANSPORTS & ÉNERGIES FOSSILES :
UN RISQUE SUR 

LES CHAÎNES 
D’APPROVISIONNEMENTS

IFP - https://www.ifpenergiesnouvelles.fr/article/quelles-solutions-bas-carbone-transport-focus-les-vehicules-particuliers
Statista - https://fr.statista.com/statistiques/1181023/nombre-camions-selon-carburation-france/
Ministère des transports & écologie
https://www.statistiques.developpement-durable.gouv.fr/chiffres-cles-du-transport-edition-2021#:~:text=La%20part%20de%20la%20route,augmente%20de%201%2C8%20%25. / 
https://www.statistiques.developpement-durable.gouv.fr/382-millions-de-voitures-en-circulation-en-france
IEAA - https://inis.iaea.org/collection/NCLCollectionStore/_Public/42/016/42016175.pdf
Ministère des transports - https://www.ecologie.gouv.fr/communique-presse-remise-du-rapport-benoit-simian-sur-verdissement-du-parc-ferroviaire

https://www.ifpenergiesnouvelles.fr/article/quelles-solutions-bas-carbone-transport-focus-les-vehicules-particuliers
https://fr.statista.com/statistiques/1181023/nombre-camions-selon-carburation-france/
https://www.statistiques.developpement-durable.gouv.fr/chiffres-cles-du-transport-edition-2021
https://www.statistiques.developpement-durable.gouv.fr/chiffres-cles-du-transport-edition-2021
https://inis.iaea.org/collection/NCLCollectionStore/_Public/42/016/42016175.pdf
https://www.ecologie.gouv.fr/communique-presse-remise-du-rapport-benoit-simian-sur-verdissement-du-parc-ferroviaire
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100%
Pétrole
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100%
Pétrole
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99,4%
Pétrole



94Et des enjeux de réindustrialisation

CC % emplois dans 
l’industrie

RIOM LIMAGNE ET 
VOLCANS

19 %

CLERMONT 
AUVERGNE 
METROPOLE

12 %

BILLOM 
COMMUNAUTE

7 %

MOND’ARVERNE 
COMMUNAUTE

10 %

Industrie

Flux de transport et déplacements

Ressources en eau

Artificialisation des sols

Infrastructures

Énergie et ressources

Un fort tissus industriel…

?!
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UN RISQUE DE 

MARGINALISATION 
DU TERRITOIRE
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97%
Pétrole
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Dépendance à la voiture

Sources : Insee
https://statistiques-locales.insee.fr/

CC % des ménages qui 
avaient au moins 1 
voiture 2019

Taux de 
concentration 
d’emploi

% des actifs 
travaillant dans 
une autre 
commune que 
celle de résidence

RIOM LIMAGNE ET 
VOLCANS

92,3 % 77,9 82 %

CLERMONT 
AUVERGNE 
METROPOLE

79,5 % 137,9 55,8 %

BILLOM 
COMMUNAUTE

93,3 % 39,7 83,1%

MOND’ARVERNE 
COMMUNAUTE

94,7 % 38,7 86 %

https://statistiques-locales.insee.fr/#bbox=615015,5804221,81005,48359&c=indicator&view=map1
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Dépendance à la voiture

CC % utilisation 
voiture pour se 
rendre au 
travail

RIOM LIMAGNE 
ET VOLCANS

88 %

CLERMONT 
AUVERGNE 
METROPOLE

70,6 %

BILLOM 
COMMUNAUTE

88,1%

MOND’ARVERNE 
COMMUNAUTE

89,7 %
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UNE FAIBLE

INDÉPENDANCE 
ÉNERGÉTIQUE
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Taux d’indépendance énergétique : 8,54 %

Source : https://auvergnerhonealpes.terristory.fr/

https://auvergnerhonealpes.terristory.fr/


Gaz
35%

Produits 
pétroliers

34%

Electricité
22%

ENR 
thermiques

5%

Organo-
carburants

3%

Chauffage et 
froid urbain

1%

Conso par type d'énergie

Usages et énergie

Source : https://auvergnerhonealpes.terristory.fr/

69%
Énergies fossiles

Chauffage et 
froid urbain

26%

Industrie
19%

Transport de 
personnes

18%

Transport de 
marchandises

12%

Autres usages
9%

Eau chaude 
sanitaire

5%

Conso par usage

https://auvergnerhonealpes.terristory.fr/
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Transport de 
personnes

47%

Transport de 
marchandises

31%

Chauffage
8%

Autres usages
10%

Dépendances au pétrole

Source : https://auvergnerhonealpes.terristory.fr/

78%
Transports

https://auvergnerhonealpes.terristory.fr/
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Industries
44%

Chauffage
43%

Eau chaude 
sanitaire

8%

Dépendances au gaz

Source : https://auvergnerhonealpes.terristory.fr/

87%
Industrie et chauffage

https://auvergnerhonealpes.terristory.fr/
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DES IMPACTS SUR LA 

SANTÉ
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Surmortalité liée aux canicules

Source : INSEE https://www.insee.fr/fr/statistiques/6206305?sommaire=4487854#:~:text=Les%20d%C3%A9c%C3%A8s%20survenus%20en%20ao%C3%BBt,juillet%20et%20fin%20juillet%20(cf. 

https://www.insee.fr/fr/statistiques/6206305?sommaire=4487854:~:text=Les%20d%C3%A9c%C3%A8s%20survenus%20en%20ao%C3%BBt,juillet%20et%20fin%20juillet%20(cf
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Pollution de l’air aggravée par le 
changement climatique
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Dégradation de la qualité des eaux

• Conséquences environnementales, engendrant des dérèglements sur les écosystèmes

aquatiques

• Conséquences sanitaires, avec un impact sur la santé humaine et des animaux

• Conséquences économiques, avec une baisse de la fréquentation touristique (fermeture

nécessaire de l’accès à certains milieux, interdiction des loisirs aquatiques)
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Maladies tropicales

Source : European Environment Agency : https://www.eea.europa.eu//publications/climate-change-impacts-and-vulnerability-2016
Le Monde https://www.lemonde.fr/sciences/article/2022/09/26/alerte-a-la-dengue-en-france-dans-le-sillage-du-moustique-tigre_6143283_1650684.html
Santé Publique France : https://www.santepubliquefrance.fr/maladies-et-traumatismes/maladies-a-transmission-vectorielle/chikungunya/articles/donnees-en-france-metropolitaine/chikungunya-dengue-et-zika-donnees-de-la-surveillance-renforcee-
en-france-metropolitaine-en-2022

https://www.eea.europa.eu/publications/climate-change-impacts-and-vulnerability-2016
https://www.lemonde.fr/sciences/article/2022/09/26/alerte-a-la-dengue-en-france-dans-le-sillage-du-moustique-tigre_6143283_1650684.html
https://www.santepubliquefrance.fr/maladies-et-traumatismes/maladies-a-transmission-vectorielle/chikungunya/articles/donnees-en-france-metropolitaine/chikungunya-dengue-et-zika-donnees-de-la-surveillance-renforcee-en-france-metropolitaine-en-2022
https://www.santepubliquefrance.fr/maladies-et-traumatismes/maladies-a-transmission-vectorielle/chikungunya/articles/donnees-en-france-metropolitaine/chikungunya-dengue-et-zika-donnees-de-la-surveillance-renforcee-en-france-metropolitaine-en-2022
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Surcoûts induits

• Prise en charge des patients supplémentaires

• Dépollution

• Adaptation du système de santé
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UN RISQUE SUR 

LA SÉCURITÉ 
ALIMENTAIRE
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Source : Modélisation des transitions en agriculture: énergie, azote, et capacité nourricière de la France dans la longue durée (1882-2016) et prémices pour une généralisation à l'échelle mondiale, 
Harchaoui et Chatzimpiros (2018)
https://tel.archives-ouvertes.fr/tel-02940384/document

https://tel.archives-ouvertes.fr/tel-02940384/document
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Source : Modélisation des transitions en agriculture: énergie, azote, et capacité nourricière de la France dans la longue durée (1882-2016) et prémices pour une généralisation à l'échelle mondiale, 
Harchaoui et Chatzimpiros (2018)
https://tel.archives-ouvertes.fr/tel-02940384/document

Transfert d’énergie

Autosuffisance 
énergétique

Dépendance 
énergétique

https://tel.archives-ouvertes.fr/tel-02940384/document
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Une population agricole qui diminue

Source : Modélisation des transitions en agriculture: énergie, azote, et capacité nourricière de la France dans la longue durée (1882-2016) et prémices pour une généralisation à l'échelle mondiale, 
Harchaoui et Chatzimpiros (2018)
https://tel.archives-ouvertes.fr/tel-02940384/document

https://tel.archives-ouvertes.fr/tel-02940384/document
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Un phénomène de concentration des terres

Source : AGRESTE, Ministère de l’Agriculture :
https://agreste.agriculture.gouv.fr/agreste-web/download/publication/publie/Pri2105/Primeur%202021-5_Recensement-Agricole-2020.pdf

https://agreste.agriculture.gouv.fr/agreste-web/download/publication/publie/Pri2105/Primeur%202021-5_Recensement-Agricole-2020.pdf
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Une dépendance alimentaire et énergétique

• Fermes moins autonomes, moins nombreuses, moins diversifiées

• Dépendance au pétrole : transport, machines agricoles, chimie, conditionnement,

réfrigération, transformation industrielle

• Par an, l’agriculture française consomme 2 Mtep de carburant, soit « une consommation

approximative de 7 400 litres de carburant par an pour chacune des 326 000 exploitations

agricoles professionnelles en France ».

• « Plus de la moitié des fruits et légumes consommés en France est importée, contre

environ un tiers il y a 20 ans. Moins d’un fruit sur trois consommés en France est d’origine

française »

• « Environ 40 % des protéines végétales consommées en France sont importées », « entre un

tiers et 40 % de la consommation française de volaille est importé », « un quart de la

consommation de porc est importé »

• 2 jours : stock des grandes distributions en France

Sources : Stéphane Linou, Résilience alimentaire et sécurité nationale

Vigier et al., « Comment déterminer la consommation des automoteurs agricole

Gouvernement : Rapport d’information déposé en application de l’article 145 du règlement, par la commission des
affaires économiques, en conclusion des travaux d’une mission d’information sur l’autonomie alimentaire de la
France et de ses territoires (M. Julien Dive et Mme Pascale Boyer).



« Les systèmes alimentaires sont des contributeurs majeurs 

non seulement au changement climatique, mais aussi à 

l’artificialisation des sols, à la perte de biodiversité, à 

l'épuisement des ressources en eau douce, à la pollution des 

eaux et des écosystèmes terrestres. »

UNEP, Emissions Gap Report
https://www.unep.org/resources/emissions-gap-report-2022

https://www.unep.org/resources/emissions-gap-report-2022
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Mécanisation de 
l’agriculture

Développement 
des transports

Intensification de 
l’agriculture

Délocalisation de la 
production de 

nourriture
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Source : Grenoble, années 20-40,archives http://grenoble-cularo.over-blog.com/2017/10/grenoble-pendant-l-entre-deux-guerres-1920-1940.html

http://grenoble-cularo.over-blog.com/2017/10/grenoble-pendant-l-entre-deux-guerres-1920-1940.html
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Source : La métropole de Grenoble compte 49 communes © AFP - Sebastian Gollnow / DPA / dpa Picture-Alliance 
https://www.francebleu.fr/infos/politique/municipales-en-isere-les-enjeux-a-la-metropole-de-grenoble-1591266107

https://www.francebleu.fr/infos/politique/municipales-en-isere-les-enjeux-a-la-metropole-de-grenoble-1591266107
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Comment produire de la nourriture locale à faible impact 

environnemental, pour tout le monde, avec des coûts 

accessibles, sur un modèle rentable pour les agriculteurs ?
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Réduire l’impact du système agroalimentaire ?

Habitudes des 
consommateurs

Changement 
des pratiques 
agricoles

Protection 
des 
écosystèmes

Chaine de 
valeur agro
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Agriculture régénératrice?

BIO

ACS

AGROFORESTERIE
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• Une agriculture plus extensive

• Une agriculture + intense en main d’œuvre

• Une agriculture plus locale (moins de dépendance aux transports)

Une agriculture sans énergie fossile
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Et sur le territoire ?

Source : CRATer
https://crater.resiliencealimentaire.org/diagnostic.html?idTerritoire=E-200073427#section-agriculteurs-exploitations

https://crater.resiliencealimentaire.org/diagnostic.html?idTerritoire=E-200073427#section-agriculteurs-exploitations
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OUVRIR LES 

POSSIBLES
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VERS LA 

RÉSILIENCE ALIMENTAIRE
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+1 million 
d'agriculteur·rice·s en 

2050 ?



128
Les territoires, nouveaux garants de 
la production de nourriture locale ?

Régie agricole municipale de Haute-Combe

(Crédits de l'image : Ville de Mouans-Sartoux)

Vers un modèle de régie alimentaire
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De nouveaux modèles agricoles

• Modèle des entreprises : double métier

• Bases de l’agriculture : socle commun dans toutes

les écoles

• Proposer des formations pour la population dans

l’objectif de mettre en œuvre une production

individuelle avec des pratiques agroécologiques
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+ résilient face au 
changement 
climatique

+ résilient aux 
parasites et maladies

+ intense en pétrole
+ intense en intrants

RECOMPLEXIFIER LES SYSTEMES DE CULTURE
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Réorienter une partie de l’élevage vers la culture 
de céréales, légumineuses, fruits et légumes

Gain d’espace au sol

• « Si la viande ne représente que 5 % du contenu de l'assiette, elle représente 50 %

de l'empreinte sol d'un consommateur français moyen » Sarah Martin,

ingénieure en alimentation durable à l'Agence de l'environnement et de la

maîtrise de l'énergie (Ademe)

• Régime végétal : 1.200 m² d'empreinte sol

• Régime carné (170g / jour, moyenne Fr) : 5.200 m²

Réduction de l’impact sur le climat

Sources: Poore & Nemecek, Reducing food’s environmental impacts through producers and consumers, https://www.science.org/doi/abs/10.1126/science.aaq0216
Scénario Afterres 2050 : Futur de l’agriculture et de l’alimentation en France https://solagro.org/travaux-et-productions/publications/afterres2050-biodiversite
Futura Science https://www.futura-sciences.com/planete/actualites/agriculture-surface-agricole-necessaire-nourrir-francais-87169/
Bon Pote https://bonpote.com/les-infographies-bon-pote/

https://www.futura-sciences.com/sciences/definitions/energie-energie-15884/
https://www.science.org/doi/abs/10.1126/science.aaq0216
https://solagro.org/travaux-et-productions/publications/afterres2050-biodiversite
https://www.futura-sciences.com/planete/actualites/agriculture-surface-agricole-necessaire-nourrir-francais-87169/
https://bonpote.com/les-infographies-bon-pote/
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Accompagner les agriculteurs

• Aides à la reconversion des agriculteurs

• Formation des agriculteurs installés aux enjeux environnementaux et énergétiques

• Faciliter l’implantation de nouveaux producteurs en agroécologie

• Communiquer auprès de la population pour valoriser l’agriculture
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DÉVELOPPER LES 

MOBILITÉS DOUCES
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Développer l’offre de transports en commun
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Impact carbone mobilités

50 à 100x

6 à 75x

Source : ADEME Base Carbone
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Impact carbone mobilités

Source : ADEME Base Carbone

0 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25
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(Re)développer le ferroviaire

1914 2022

Sources : SNCF Réseau https://www.sncf-reseau.com/fr/carte/carte-reseau-ferre-en-france, Eric Rubio http://rubio.eric.pagesperso-orange.fr/

https://www.sncf-reseau.com/fr/carte/carte-reseau-ferre-en-france
http://rubio.eric.pagesperso-orange.fr/
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(Re)développer le ferroviaire

90% de la population française vit à moins de 10 kilomètres d’une gare

30% ne sont aujourd’hui pas desservies

80% du trafic se concentre sur 27% des lignes, principalement en territoire urbain

Sources : « Le marché français du transport ferroviaire de voyageurs ».
Grelier, « Railcoop ».
« Premier bilan du transport ferroviaire de voyageurs en France », Arafer
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Développer le vélo
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Développer l’intermodalité
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DÉVELOPPER LES 

ÉNERGIES ALTERNATIVES
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Développer les renouvelables

• Solaire, éolien, bois

• Autoconsommation collective et individuelle
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Quid de la méthanisation ?

Source : ADEME https://expertises.ademe.fr/sites/default/files/assets/images/dechet_methanisation_ademe.jpg

https://expertises.ademe.fr/sites/default/files/assets/images/dechet_methanisation_ademe.jpg
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PROTÉGER ET RÉGÉNÉRER LES

ÉCOSYSTÈMES
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Stopper l’artificialisation des sols

Source : Observatoire de l’artificialisation des sols, gouvernement : https://artificialisation.developpement-durable.gouv.fr/cartographie-artificialisation

https://artificialisation.developpement-durable.gouv.fr/cartographie-artificialisation
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Protéger les zones humides

Puit de carbone
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Régénérer la ripisylve
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Protéger et adapter les forêts

Les forêts les plus résilientes face au changement climatique et aux attaques de parasites sont :

• Des forêts mixtes composées de feuillus et de conifères

• Des forêts diversifiées en termes d’espèces

• Des forêts qui comportent toutes les phases du cycles sylvigénétique : chaque phase attire un

certain type de biodiversité ; la coexistence de l’ensemble de ces phases engendre une biodiversité

plus riche, susceptible de limiter les dégâts liés à l’arrivée d’un parasite.
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Systèmes 
agricoles, 
infrastructures 
agroécologiques 
et Biodiversité

Source : INRAE https://hal.archives-ouvertes.fr/hal-01173738/document

https://hal.archives-ouvertes.fr/hal-01173738/document


150Créer des trames : les trames vertes

Refuge pour la biodiversité : lieu 
de vie, de reproduction

Refuge pour la biodiversité : lieu 
de vie, de reproduction

Trame verte



151Créer des trames : les trames bleues

Refuge pour la biodiversité : lieu 
de vie, de reproduction

Refuge pour la biodiversité : lieu 
de vie, de reproduction

Trame bleue



152Créer des trames : les trames noires

Refuge pour la biodiversité : lieu 
de vie, de reproduction

Refuge pour la biodiversité : lieu 
de vie, de reproduction

Trame noire
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LE SCOT

OUTIL CLÉ 
POUR LA TRANSITION 
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Préparer l’avenir

Prendre en compte l’évolution de son environnement

Héritage laissé aux générations futures, 
notamment les conditions de vie

+
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Prendre en compte

l’ensemble 

des thématiques
SCoT

Aménagement et développement du territoire

Alimentation

ClimatBiodiversité

…

Mobilité

Economie
locale

Gestion 
de l’espace 

(ZAN)
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Être à la hauteur des 
enjeux actuels et à venir
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Image par Sven Lachmann, Pixabay

L’eau, une ressource 
fondamentale
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Guider les politiques locales
De transition et d’organisation

SCoT

PCAET PLUs

…
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SE PRÉPARER

AU RENOUVEAU
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Dépasser le triangle de l’inaction

Individus

EntreprisesEtat & territoires



161Dépasser les discours de l’inaction
La France 

c’est que 1% 
des émissions 

Si on agit ça 
ne changera 
rien, ça nous 

dépasse

C’est foutu, 
trop d’inertie

Énergies fossiles 
= nécessaires au 
développement

On est neutre 
en carbone

On tri déjà les 
déchets

Injustice pour 
les plus 
pauvres

C’est d’abord 
à la Chine et 

US d’agir

Il faudrait 
réguler les 
naissances
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Accepter son héritage
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Être au top pour
se préparer à 
prendre les murs

Ooooh mais que 
vois-je ?? 

Une bouteille de 
rhum !?

Barthélus, nous 
avons un 
problème
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Jouer collectif
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Des contraintes, ou un formidable défi ?
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La croisée des chemins
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Ais-je envie d’agir pour un futur vi(v)able ? 



170

Qu’est-ce qui motive mes choix ?
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« Do… or do not. There is no try. »



172

Merci !
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