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Mon parcours : }
e Mathématiques & sciences sociales a lENS Ill I
e Ph.D d'économie appliquée au MIT ENS i‘“thul“f“
e Entrepreneuriat & flnancement de projets avec 2050 N

Depuis 3 ans : formatrice et consultante sur les sujets écologie & economie,
aupres d'entreprises, associations, universités...
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J'ai créé La Boussole.éco pour
outiller les organisations face aux
crises écologiques &
économiques

Via des conférences, modules de

formation, programmes sur
mesure, mission pédagogique.

Je siege également aux conseil
d'administration et conseil
scientifique a Solagro, Adie et la
Métropole de Lyon.



https://laboussole.eco
https://join.laboussole.eco/

Et vous ?

1 min pour échanger avec 1 voisin-e :
votre nom, votre service, votre
motivation a venir aujourd’hui



Au programme

1. Meécanique de l'effet de serre
2. Emissions & cycle du carbone
3. Impacts de nos émissions
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Quelle est la concentration du CO, dans l'air sec ?
<1%
5%
10%
>20%
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<1%

tout ce qui n'est ni diazote N, ni dioxygene 0,
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Pourquoi s'intéresser au CO, ?
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["EFFET DE SERRE EST COMME UN "EFFET COUETTE'

Co,
"plume” réchauffante




Que se passe-t-il si on rembourre votre couette
pendant votre sommeil ?
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Quels sont les trois mécanismes

de diffusion de la chaleur ?
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%

LONVECTION LONDUCTION RAYONNEMENT




Par quel mécanisme principal sommes nous
réchauffés autour d'un feu de camp ?
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Une derniere étape
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Pourquoi peut-on se voir dans le noir

avec des lunettes infrarouges ?
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[N DETALL - LE SOLETL EMET PRINCIPALEMENT
DES RAYONS A HAUTE FREQUENCE (LUMTERE BLANCHE)
SANS INCIDENCE POUR LES GAZ ATMOSPHERIQUES




/7 7

LA TERRE (CHAUFFEE) EMET
1 PLUS BASSE FREQUENCE




UNE PARTIE DE (5 TNFRARDUGES 5T ABSORBEE
AR LES " GAZ L EFFET DE SERRE”
OUT EN RENVOTENT VERS LA TERRS




Dans quels objets usuels
utilise-t-on ce principe physique
pour se tenir chaud ?
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EVITER LA DISSTPATION DE LA CHALEUR PAR RAYONNEMENT

c’est le principe-méme des
couvertures de survie




Sans l'effet de serre, la
température moyenne sur Terre
(~15°C) seraitde...?



-18 °

soit 33°C de moins
u'aujourd'hui
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LES GAZ A EFFET DE SERRE SONT COMME LES PLUMES DE "L'EFFET COUETTE"

Co,
‘plume” réchauffante ) .
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ENCORE PLUS EN DETALL : FLUX EQUILIBRES

Rayonnement ) Emission
107 sola“l)r: réfléchi 382 Rayonnement solai(e d'infrarouges
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Echanges énergétiques Terre-atmosphére-espace, exprimés en Wm'.

Dufresne & Treiner, La Météorologie 72, 31 (2011) / Kiehl & Trenberth, Bull. Amer. Meteor. Soc. 78, 197 (1997)
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1. Meécanique de l'effet de serre
2. Emissions & cycle du carbone
3. Impacts de nos émissions



[ES MOLECULES SONT DES EQUIPES D'ATOMES COMPATIBLES




REACTIONS CHIMIQUES = REORGANISATION D' ATOMES ENTRE MOLECULES
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LA REACTION CHIMIQUE DE LA VIE




LA COMBUSTION




LA RESPIRATION
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LE CARBONE BOUGE DONC TOUT LE TEMPS ENTRE ATR ET TERRE ..

Co, Co




LE CYCLE DU CARBONE
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LES EMISSTONS HUMAINES (PRINCIPALEMENT FOSSILES) §"AJOUTENT




LE CYCLE DU CARBONE EST TRES PERTURBE

respiration
volcanisme
+
combustion
de fossiles

Aicha Ben Dhia — La Boussole — Les Matinales «

- =

Net ocean 1% g

2310‘71 T g

i

" é
852
¥
358

-}

/

7806

cement production

Fossil fuels (coal, oil, gas)

Net land use change 1.1 08

Rock weathering 03

photosynthese
dissolution dans
les océans




LA CONCENTRATION D [02 DANS L' ATMOSPHERE AUGMENTE

400 ppm
variations d'origine naturelle ayant eu lieu
tres lentement (sur des centaines de
=sU/ppm milliers d'années)
300 ppm
250 ppm
200 ppm
150 ppm | | |
803,720 BCE 600,000 BCE 400,000 BCE 200,000 BCE 2022

Source: National Oceanic and Atmospheric Administration (NOAA) CCBY




LA CONCENTRATION D [02 DANS L' ATMOSPHERE AUGMENTE

400 ppm

350 ppm

300 ppm

250 ppm

200 ppm

150 ppm

variations d'origine naturelle ayant eu lieu
tres lentement (sur des centaines de
milliers d'années)
803,720 BCE 600,000 BCE 400,000 BCE 200,000 BCE

Source: National Oceanic and Atmospheric Administration (NOAA)
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variation d'origine humaine
depuis les débuts de la
combustion massive des
énergies fossiles et des modes
de vie 'modernes”

CCBY




1. Meécanique de l'effet de serre
2. Emissions & cycle du carbone
3. Impacts de nos émissions



LA PLUME [02 STATIONNE DANS L'ATMOSPHERE ENTRE 100 £T 1000 ANS

Co,
'plume" réchauffante




Chaque tonne d'émissions de CO, accroit le réchauffement de la planéte

Augmentation de la température a la surface du globe depuis 1850-1900 (°C) en fonction des émissions cumulées de CO, (GtCO,)

1 68
3

25

15

Réchauffement
planétaire historique
0.5

Emissions de CO, cumulées depuis 1850

2000 3000 4000 4500 GtCO,

-0.5 Source : GIEC (2022)



Chaque tonne d'émissions de CO, accroit le réchauffement de la planete

Augmentation de la température a la surface du globe depuis 1850-1900 (°C) en fonction des émissions cumulées de CO, (GtCO,)

°C
3
SSP5-8.5
Relation quasi-linéaire entre les 5
2.5 émissions cumulées de CO, et le it
réchauffement planétaire pour SSP2-4.5
cing scénarios illustratifs jusqu'a
2 I'année 2050 SSP1-26 4
SSP1-1.9 / -
e ] =
15 =
Les émissions cumulées
1 futures de CO,, qui
; différent selon les
Réchauffement scénarios, déterminent
planétaire historique I'ampleur du
0.5 réchauffement que nous
connaitrons.
Emissions de CO, cumulées depuis 1850
0
2000 3000 4000 4500 GtCO,
-0.5 Source : GIEC (2022)



Est-ce que l'impact de nos
emissions a l'échelle individuelle
est tangible ?
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STON REMPLACE UN ALLER-RETOUR A NEW-YORK PAR UN VOYAGE EN TRAIN A BERLIN




L TONNE DE C02 EN MOINS DANS L' ATMOSPHERE =

YT
4 4000 L & 5m2

rallonger de 6h de la
vie d'une personne
qui nait aujourd’hui

garder gelés 4000 litres de préserver 5 m2
glacier qui auraient fondu d’'écosystemes vivants

Source : (2024)



https://www.csemken.eu/pdfs/Semken_JMP.pdf

Et a l'échelle collective ?

A l'échelle européenne par
exemple ?
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STON POURSUIT LE GREEN DEAL

Objectif =-55% des
émissions européennes




ON REDUIT LES IMPACTS LES PLUS GRAVES DU RECHAUFFEMENT POUR NOUS |
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Est-ce suffisant pour rendre le
financement de la transition européenne
"rentable" pour les Européens ?
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Poursuivre sur la trajectoire actuelle Financer volontairement les colts de la
européenne et subir les conséquences d'un transition européenne sans concertation
thermometre mondial ~20% plus élevé avec les autres pays du monde
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Does Unilateral Decarbonization Pay For Itself?

By ADRIEN BiLAL AND DiEGO R. KANziG"

Anthropogenic g || gas
are rapidly warming the Earth. Faced with
rising temperatures, there are two alter-
natives: cope with their economic conse-
ces, or reduce emissions.
ing broad emissions reductions is
challenging because of the classic free-rider
problem: a country that decarbonizes its
economy pays for the full cost but only
gets back a fraction of the associated gains,
as all other countries also benefit from de-
carbonization. Despite substantial devel-
opments in international negotiations to
coordinate emissions reductions since the
2015 Paris Conference of the Parties, global
emissions have continued to rise nearly ev-
ery year.

The free-rider problem is particularly
acute under conventional climate change
damage estimates. These estimates imply
that collective decarbonization is econom-
ically viable if decarbonization costs are
shared, but that unilateral decarbonization
is not.

In this paper, we reconsider this argu-
ment in light of new damage estimates. We
use damages based on global mean temper-
ature as in Bilal and Kanzig (2024), that
are an order of magnitude larger than con-
ventional estimates. Our main result is
that broad unilateral decarbonization can,
in fact, be cost-effective. For the United
States and for the European Union, decar-
bonizing over 80% of economic activity pays
for itself.

Our argument starts with a simple orga-
nizing framework. Unilateral decarboniza-
tion compares domestic benefits and costs
of decarbonization. The domestic bene-

* Bilal: Stanford  University,  adrienbi-
lalfistanford.edu. ig: Northwestern University,
dkasenzigtinorthwestern.edu. This working paper s in
preparation for the American Economic Association
Papers and Proceedings. Wo thank Jamil Farbes for
sharing the abatement cost data, and Anna Russo and
Augusto Ospital for helpful comments.

fit of decarbonization is the Domestic Cost
of Carbon: economic losses within a given
country or region associated with emitting
one ton of carbon dioxide. Of course, the
Domestic Cost of Carbon of any given re-
gion is always lower than the Social Cost
of Carbon that includes all worldwide dam-
ages. The domestic cost of decarbonization
is the Marginal Abatement Cost: economic
costs associated with greening a country’s
economy by the equivalent of one ton of car-
bon.

We measure the benefits and costs of de-
carbonization for the United States and the
European Union. We estimate the impact
of global temperature shocks on output per
capita for each region. We then convert
these damages into a Domestic Cost of Car-
bon using a climate-economy model esti-
mated to match the reduced-form impacts.

We obtain Domestic Costs of Carbon of
$226 per ton for the United States and $216
per ton for the European Union. These val-
ues are an order of magnitude above con-
ventional estimates based on local temper-
ature shocks: $22 and $28 per ton, respec-
tively.

We combine these estimates with a
Marginal Abatement Cost Curve. Given
current technologies. abatement costs are
already zero for partial greening of electric-
ity generation and transportation, but rise
steeply and exceed $240 per ton for direct
air capture.

Balancing the benefits and costs of de-
carbonization implies that it is unilater-
ally cost-effective to decarbonize 86% of the
United States economy and 84% of the Eu-
ropean Union economy under global tem-
perature damages, an order of magnitude
more than under local temperature dam-
ages. These results highlight that broad
unilateral decarbonization may be less chal-
lenging than previously thought, at least in
large economies.

Source :

(2025)


https://drive.google.com/file/u/1/d/1Sc2SbEygNfJ9i3fVWietxB7FgI5ddurB/view

Financer volontairement les colts de la
transition européenne sans concertation
avec les autres pays du monde

Poursuivre sur la trajectoire actuelle
européenne et subir les conséquences d'un
thermometre mondial ~20% plus élevé
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Les colts évités
sont supérieurs
a 80% des
colits de la
transition pour
l'europe comme
pour les USA.
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FIGURE 2. UNILATERAL DECARBONIZATION

Note: Marginal Abatement Cost Curve and Domestic Costs of Carbon for the United States and the European
Union. Solid black lines: unilaterally optimal decarbonization under global temperature damages. Dashed black lines:
unilaterally optimal decarbonization under local temperature damages. Dotted black line: unilateral decarbonization
absent any damages. U.S.: United States. E.U.: European Union.




Merci !

Qu'est-ce que cela vous
inspire ?



https://laboussole.eco

Envie de continuer
a en apprendre
sur I'écologie ?

Abonnez-vous a notre
newsletter mensuelle :
laboussole.eco

et pour mecrire :
aicha@laboussole.eco



https://laboussole.eco
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Pourriez-vous nous partager votre
retour concernant cette Matinale
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