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Le cerveau humain est “programmé” pour poursuivre

quelques objectifs essentiels :

• Se nourrir

• Se reproduire, donc trouver un partenaire sexuel

• Acquérir du pouvoir, un statut social

• Glaner un maximum d'informations sur son environnement

• Faire tout ça avec un minimum d'efforts
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Acquérir du pouvoir, un statut social :

• Importance de la comparaison sociale :  

salaire relatif plus important que salaire absolu

• Idem pour sa maison, sa voiture, …

• Le désir d'afficher un statut social élevé peut  

prendre le dessus sur d'autres pré-occupations  
 → l'industrialisation, la production de masse et  
    bien sûr le marketing ont alimenté ce désir
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Préférence innée pour l'immédiateté :

• Dévalorisation temporelle : plus un avantage est éloigné dans le temps,  

moins il a de la valeur pour notre cerveau

• Pourquoi ? A priori parce que, quand l'avenir est incertain, mieux 

vaut se saisir de ce qui se présente à nous, tant que nous en avons  
l'opportunité (avantage en termes de survie)


Aparté :

• La possibilité accrue d'avoir « tout » « tout de suite » (nourriture, argent-crédit,  

sexe, infos, etc.) semble diminuer notre capacité d'attente, de patience :

• valorisation du temps court au détriment du temps long

• les solutions les plus rapides gagnent économiquement

• incitation à une économie en flux tendu, complexe et potentiellement fragile

• priorité aux messages courts, poignants, de moins en moins de place pour une  

recherche d'information approfondie, etc.
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MAIS :

• Pas de déterminisme biologique !

• “Régulation” des “penchants naturels” par des normes sociales, des valeurs, l’éducation, etc.

• Pouvoir inhibiteur du cortex, valorisation des récompenses futures



�7L’humain

Perception :

• Les problèmes environnementaux sont difficiles à percevoir par nos sens :


• inodores, incolores, etc.

• distants dans le temps et dans l’espace (quoique…)


• Le cerveau humain ne comprendrait pas l’exponentielle...

• Glissement des points de référence : on s'habitue aux mauvaises nouvelles,  

des tornades intenses et fréquentes deviennent vite la règle…

Quelles sont les images typiques associées aux  
changements climatiques ?

• Des ours polaires en détresse, la banquise qui fond, etc.

      → c'est vraiment très loin de nous...
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Perception : Quelles sont les unités utilisées ?

• les fameux 2 degrés :


• percutant ?

• ça cache qu’il s’agit d’une moyenne  

(certaines régions déjà chaudes seront à 6 degrés)  

• émissions de CO2 mesurées en kg

• c’est quoi, un kilo de gaz, pour nos sens ?

• ça ne nous touche pas, ce n'est pas une 

notion que nous avons l'habitude de manipuler

https://www.consoglobe.com/represente-tonne-c02-4127-cg

Globalement, même en connaissant les

faits scientifiques, il semble difficile de

ressentir les enjeux environnementaux

(par manque de meilleur mot)

« dans ses tripes »

https://www.consoglobe.com/represente-tonne-c02-4127-cg
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Un peu de psychologie…


Il existe de nombreux biais dans le raisonnement humain, par ex. :

• biais d’optimise (ça arrive aux autres et pas à moi, si j’ai réussi c’est parce que je le mérite)

• on s'accommode souvent de la 1ère explication/solution/référence trouvée

• généralement, on raisonne plus par analogie, par saillance, par récits, que par « calcul »

 
                    Stalin : « La mort d'un homme est une tragédie.  
                                La mort d'un million d'hommes est une statistique. »  

• biais de confirmation : On donne plus de poids à des arguments qui confirment ce que  
nous pensons déjà


    → bulles, effet micro-trottoir…

• aversion aux pertes : le sentiment lorsqu'on perd un objet, un statut social etc.  

serait deux fois plus fort que celui éprouvé lors du gain équivalent

• difficile d'accepter l’idée de changer des habitudes, de consommer moins, etc.

• encore plus si les « gains » sont situés dans un avenir lointain
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Parmi les forces ancestrales qui dictent nos comportements :

• Imitation sociale, mimétisme


• il est efficace et confortable de suivre la majorité

• Vivacité d'un risque


• tendance de surévaluer des risques immédiats, spectaculaires, nouveaux, etc.

• un accident qui arrive à un proche est beaucoup plus saillant que des statistiques d'accidents
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Valeurs, comportements, dissonances cognitives, déni…


Une valeur consiste de trois composantes principales :

• Affective


• quel sentiment est connecté à un objet, une personne, un événement ? 
                                                                                [j’aime bien les oranges]


• Comportementale

• quel type d'action ou quel potentiel d’action ?


                                                       [boire un verre de jus d'orange tous les jours]

• Cognitive


• quelles pensées, connaissances et croyances sont évoquées ?  
                                                                                                [vitamine C]


Une valeur est forte et cohérente si les trois composantes sont alignées  
     [j’aime les oranges et en mange quotidiennement parce qu’elles contiennent de la vitamine C]



�12L’humain

La communication scientifique vise avant tout la composante cognitive,

au détriment des autres

        � difficile de changer les valeurs, les comportements


Dissonance cognitive : les trois composantes ne sont pas alignées


Issue fréquente : plutôt que de changer mon comportement, il peut être plus facile de

changer ma manière de penser, de l'accorder avec ce que je fais déjà.


Plusieurs stratégies :

• Je me convaincs que mon empreinte écologique n'est pas si grande que ça


• en me comparant à un Américain, à quelqu'un roulant en 4x4, etc.

• L'hiver passé il a fait vraiment très froid. Ils exagèrent finalement.

• J'ai remplacé toutes mes ampoules par des LEDs, je peux partir en vacances aux Maldives.

• Le déni complet : Le besoin d'être innocent face à une situation/connaissance troublante.



�13L’humain

Déni

• On attribue (beaucoup) plus de poids à des experts qui ont des attitudes  

ou valeurs similaires aux nôtres

• On se méfie des opinions/faits émis par des personnes qui ont quelques attitudes  

différentes des nôtres

• On rejette le discours de quelqu’un qui pointe des problèmes mais n’apporte pas la solution

• Des faits contraires communiqués par d'autres experts peuvent même renforcer 

ma position (e.g. en développant une théorie du complot)

• Il a été observé que plus une personne climatosceptique est de formation scientifique,  

plus elle résiste aux faits !

• On évite de savoir…
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Quelques-uns des problèmes :

• Acidification des océans

• Hausse du niveau des mers

• Changement de courants marins et effets climatiques régionaux induits

• Diffusion plus large de pathogènes

• Affaiblissement d’écosystèmes

• Évènements météo/climatiques plus violents, plus fréquents 

(sécheresses, précipitations, tornades)

• Perte de terres arables, dégradation des sols

• Modification des régimes hydriques de larges régions (Asie…)

• Baisse des rendements agricoles

• Pollutions (air, sol, eau)

• Raréfaction de certaines ressources

• Chute de la biodiversité

• …
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Biodiversité : causes de la chute 

ADVANCE UNEDITED 

12 

losses have been even more rapid (0.8% per year from 1970 to 2008) (established but incomplete) 
{2.2.7.9}. 

 

 

Figure 2.  Examples of global declines in nature, emphasizing declines in biodiversity, that have been and are 
being caused by direct and indirect drivers of change. The direct drivers (land/sea use change; direct exploitation 
of organisms; climate change; pollution; and invasive alien species)5 result from an array of underlying societal 
causes6. These causes can be demographic (e.g. human population dynamics), sociocultural (e.g. consumption 
patterns), economic (e.g. trade), technological or relating to institutions, governance, conflicts and epidemics; 
these are called indirect drivers7, and are underpinned by societal values and behaviors. The colour bands 
represent the relative global impact of direct drivers on (from top to bottom) terrestrial, freshwater and marine 
nature as estimated from a global systematic review of studies published since 2005. Land and sea use change and 
direct exploitation account for more than 50 per cent of the global impact on land, in fresh water and in the sea, 
but each driver is dominant in certain contexts {2.2.6}. The circles illustrate the magnitude of the negative human 
impacts on a diverse selection of aspects of nature over a range of different time scales, based on a global 
synthesis of indicators {2.2.5, 2.2.7}.  

5. Marine ecosystems, from coastal to deep sea, now show the influence of human actions, 
with coastal marine ecosystems showing both large historical losses of extent and condition as 
well as rapid ongoing declines (established but incomplete) {2.2.5.2.1, 2.2.7.15} (Figure SPM.2).  
Over 40% of ocean area was strongly affected by multiple drivers in 2008, and 66% was experiencing 
increasing cumulative impacts in 2014. Only 3% of the ocean was described as free from human 
pressure in 2014 (established but incomplete) {2.2.5.2.1, 3.2.1}. Seagrass meadows decreased in 
extent by over 10 per cent per decade from 1970-2000 (established but incomplete) {2.2.5.2.1}. Live 
coral cover on reefs has nearly halved in the past 150 years, the decline dramatically accelerating over 
the past 2-3 decades due to increased water temperature and ocean acidification interacting with and 
further exacerbating other drivers of loss (well established) {2.2.5.2.1}. These coastal marine 
ecosystems are among the most productive systems globally, and their loss and deterioration reduces 
their ability to protect shorelines, and the people and species that live there, from storms, as well as 
their ability to provide sustainable livelihoods (well established) {2.2.5.2.1, 2.3.5.2}. Severe impacts 
to ocean ecosystems are illustrated by 33% of fish stocks being classified as overexploited and greater 
than 55% of ocean area being subject to industrial fishing (established but incomplete) {2.1.11.1; 
2.2.5.2.4, 2.2.7.16}. 

6. The global rate of species extinction is already at least tens to hundreds of times higher 
than the average rate over the past 10 million years and is accelerating (established but 
incomplete) {2.2.5.2.4} (Figure SPM.3). Human actions have already driven at least 680 vertebrate 

                                                                 
5 The classification of direct drivers used throughout this assessment is in {2.1.12 - 2.1.17} 
6 The interactions among indirect and direct drivers are addressed in {2.1.11, 2.1.18} 
7 The classification of indirect drivers used throughout this assessment is in {2.1.12 - 2.1.17} 
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Quelques-uns des problèmes :

• Acidification des océans

• Hausse du niveau des mers

• Changement de courants marins et effets climatiques régionaux induits

• Diffusion plus large de pathogènes

• Affaiblissement d’écosystèmes

• Évènements météo/climatiques plus violents, plus fréquents 

(sécheresses, précipitations, tornades)

• Perte de terres arables, dégradation des sols

• Modification des régimes hydriques de larges régions (Asie…)

• Baisse des rendements agricoles

• Pollutions locales (air, sol, eau)

• Raréfaction de certaines ressources

• Chute de la biodiversité

• …

Problèmes interconnectés [Vitousek et al. 1997]



�18Les problèmes “environnementaux”

« Le rapport nous dit aussi qu'il n’est pas trop tard pour agir, mais seulement si nous 
commençons à le faire maintenant à tous les niveaux, du local au mondial », a-t-il 
ajouté « Grâce au « changement transformateur », la nature peut encore être 
conservée, restaurée et utilisée de manière durable - ce qui est également essentiel 
pour répondre à la plupart des autres objectifs mondiaux.  
Par « changement transformateur », on entend un changement fondamental à 
l’échelle d’un système, qui prend en considération les facteurs technologiques, 
économiques et sociaux, y compris en termes de paradigmes, objectifs et valeurs.


Les États membres de la plénière de l'IPBES ont reconnu que, par sa nature même, un 
changement transformateur peut susciter une opposition de la part de ceux qui ont 
des intérêts attachés au statu quo, mais également que cette opposition peut être 
surmontée pour le bien de tous.

https://www.ipbes.net/news/Media-Release-Global-Assessment-Fr

Biodiversité

https://www.ipbes.net/news/Media-Release-Global-Assessment-Fr


[GIEC]

INDC = Intended Nationally 
Determined Contributions

(engagements des états)
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Cible des 2 degrés :

• 2010 : 7 tonnes de CO2 / personne

• Il faudrait atteindre 2 tonnes / personne en 2050 

Les problèmes “environnementaux”
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La plupart des graphes qui suivent sont tirés des travaux de Jean-Marc Jancovici  
(Carbone 4 et TheShiftProject)

         regarder par exemple : https://www.youtube.com/watch?v=nfRbpqQu6kU

https://www.youtube.com/watch?v=nfRbpqQu6kU
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Quelques points clés :

• On se concentre souvent sur la seule énergie utilisée pour faire fonctionner un équipement,  

pour justifier son achat

• Or, la fabrication consomme parfois énormément d’énergie (numérique, véhicules, …)

• Sans parler de l’utilisation de ressources (métaux …)

• Idem pour la fin de vie

• Même le recyclage consomme de l’énergie, des ressources


    → Importance de faire un bilan complet (ACV - Analyse de Cycle de Vie)
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Quelques points clés :

• Lien étroit entre économie et énergie (et CO2)

www.jancovici.com 

Heu… 

Energie consommée (en abscisse) et PIB en dollars constants (ordonnée) pour le 
monde. Données primaires World Bank pour le PIB et BP stat pour l'énergie 

1965 

2016 

www.jancovici.com 

Le meilleur modèle macro-
économique du monde : une droite 

Energie consommée (en abscisse) et PIB en dollars constants (ordonnée) pour le 
monde. Données primaires World Bank pour le PIB et BP stat pour l'énergie 

1965 

2016 

Energie consommée (en abscisse) et PIB en dollars constants (ordonnée) 
pour le monde.  
Données primaires World Bank pour le PIB et BP stat pour l'énergie

Même chose pour les émissions de CO2
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Quelques points clés :

• Consommation d’énergie, 1860-2016

www.jancovici.com 

Consommation d’énergie dans le monde 1860-2016. Jancovici, 2017 

Miam miam kWh + miam miam tout 
court 

consommation mondiale totale
par personne (moyenne mondiale)www.jancovici.com 

Consommation d’énergie par personne, moyenne mondiale 1860-2016. Jancovici, 2017 

Miam miam kWh 

66% = machines à faire de l’électricité 

50% = machines à 
déplacer des gens et 

des choses 

Ce qui excite les journalistes (et du coup les politiques) 

20.000 kWh par personne et 
par an ≈ 200 « esclaves 
énergétiques » permanents 
par personne 

C
ar

bo
ne

 ! 
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Transition énergétique

• Est en théorie possible et même abordable (selon les estimations, il faudrait investir 

de 5 à 20% du PIB par an)

• Plusieurs défis :


• énergies renouvelables sont plus intenses en matériaux (métaux, béton, …)

• faut laisser inutilisée une large part des ressources fossiles !!

• travaux d’Olivier Vidal : transition faisable, mais sous hypothèses très fortes sur


• taux de recyclage des métaux

• demande future d’énergie


          et au-delà de 2100, on ne sait pas…

Matières premières
et énergie

les enjeux de demain

Olivier Vidal

eedediediteditieditioeditioneditionseditions

COLLECTION ENERGIE

Document protégé électroniquement. Réservé à l'usage de Longaretti (pierre-yves.longaretti@univ-grenoble-alpes.fr)  Transaction: 3682 données de [McGlade et Ekins, Nature 2015]
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www.jancovici.com 

Dans l’enfer de la règle de trois 

A diviser par 3 d’ici 2050… 
et le sera ! 

+ 25% d'ici 2050 ? 

L'équation de Kaya : 

+ 2% par an = x 2 en 
36 ans ; + 4% par an = 

x 4 en 36 ans !!! 

Magic technique N°1 : 
" NRJ par $ de PIB 

Magic technique N°2 : 
" CO2 par kWh  = 
nuke, ENR, CCS & 
charbon vers gaz 

Problème : ≈ 0% en 15 ans ! 

Problème : ≈ 0% en 15 ans ! 
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www.jancovici.com 

Divisons par trois, donc, mais quoi ? 

Décomposition des émissions mondiales en 2016. Jancovici, données diverses. 

Centrales à charbon 

Centrales 
électriques 
gaz & fioul 

Ciment 

Reste de l’industrie Bâtiments 
≈ 2% ≈ 2% ≈ 4% ≈ 6% 

Agriculture 

Déforestation 

Autres 

Transports 
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Blocages “biologiques” / “psychologiques”

• immédiateté

• perception inadaptée

• aversion aux pertes

• mimétisme

• importance de la comparaison sociale

• …


Blocages “institutionnels”

• système économique et financier qui oblige à la croissance

• court-termisme : politique, finance, économie

• indicateurs de bien-être et progrès inadaptés (PIB)

• … 
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Autres blocages

• “Solutions” nécessitent pensée et approche complexes/holistiques (problèmes interconnectés)


• Formation universitaire mal adaptée ?

• Institutions mal adaptées ?


• “Problème du passager clandestin” : la peur que si moi (individu, état, …) j’agis, d’autres  
profiteront et ne feront rien


• Mise en place d’infrastructures et technologies engage souvent sur des décennies

• Villes, transport

• Production d’énergie

• Agriculture

• Télécommunication

• …


• Effets rebond ou induits sous-estimés

• Désinformation systématique (lien avec aversion aux pertes…)

• Etc.
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Inégalités (inter-pays ou entre individus)

• émissions CO2 par régions du monde

[Chancel et Piketty, 2015]

PSE | November 2015
Carbon and inequality: from Kyoto to Paris
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harmonization in per capita income between the 
two regions9. 

Today, each American emits about 20 tonnes 
of CO2e per year, while a typical Western Euro-
pean emit more than two times less: 9 tonnes, 
in a close range to average the Russian. An aver-
age person from the Middle East emits around 8 
tonnes per capita, a figure similar to Chinese per 
capita emissions, above the world average, i.e. 6.2 
tonnes per capita, while south Asians and Africans 
emit respectively close to 2.4tCO2e per capita10. 

9. The Europe/US gap is further discussed in section 4.1 below. 
10. Note that when emissions from land use change are in-

cluded, world average is 6.5CO2etCO2e, African average 
emissions are 3.4CO2etCO2e and Latino American average 
emissions come about 7.4CO2etCO2e, a large difference 
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FIGURE 4. PER CAPITA CO2e EMISSIONS PER WORLD REGION

Source: Authors’ estimates based on CAIT (WRI, 2015), CDIAC (Boden et al., 2015), Maddison (Maddison, 2013). Key: in 2012, the 
North American per capita CO2e emission average is 20.5tCO2e. 

Table  1  presents the ratio between regional per 
capita emissions and world average. Regional av-
erages are all above the sustainable level of CO2e 
emissions of 1.2tCO2e per head.

Such values however suffer from two key 
limitations. The first one is that they reflect pro-
duction-base (or territorial) emissions. Produc-
tion-base emissions relate to all CO2e emitted on a 
given territory: emissions attributed to China take 
into account all emissions which were produced 

explained by deforestation in tropical regions. However, 
the proper way to measure emissions associated with land 
use is still debated and it is very hazardous to reconstruct 
historical series accounting for land -use change - we thus 
only include all GHG without land use change values in our 
figures.
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Inégalités (inter-pays ou entre individus)

• émissions CO2 d’individus de différents pays : rapports de l’ordre de 3000

[Chancel et Piketty, 2015]
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America or Middle East/North Africa embrace 
the entire spectrum of the global emissions dis-
tribution, with significant emissions among the 
bottom 2 quintiles as well as emission among 
top quintiles. 

In appendix figure A2, we show the absolute 
number of emitters for different categories of 
emissions across all world regions. In particular, 
it shows that half of the world population emits 
below 3tCO2e per person and per year, while 90% 
of the world population emit below 15tCO2e per 
year. 

Section 6.3. Who is hiding behind the 
numbers? Focus on top, bottom and 
middle emitters
If we zoom into the very bottom of the distribu-
tion of GHG emitters, we find the bottom decile 
of African and Latino-american least developed 
countries: Honduras, Mozambique, Rwanda, Ma-
lawi and Zambia (Table 4). Emission levels among 
these population are extremely low—ten to twenty 
times below the continental average—and about 
50 times below world average.  

TABLE 4. BOTTOM GLOBAL CO2e EMITTERS, 2013 
Country Popu-

lation 
(million)

Group Income 
PPP

CO2e  
emissions
(Annual 

tCO2e p.c.)

Honduras 0.8 Bottom 
10% 64 0.09

Mozambique 2.6 Bottom 
10% 117 0.11

Rwanda 1.2 Bottom 
10% 215 0.12

Malawi 1.6 Bottom 
10% 72 0.14

Zambia 1.5 Bottom 
10% 188 0.16

Source: authors. Key: the bottom 10% of income earners in 
Honduras (0.8 million individuals) earned 64€ (2014 PPP) on 
on average in 2013 and emitted 0.09tCO2e per person that year.

Such values match with existing studies on 
CO2e emissions of very low income groups in the 
developing world. For instance, Parikh et al. (2009) 
find a similar value of 0.15tCO2e for the poorest 7% 
of the population in India. In rural areas of devel-
oping countries (as well in several urban places), 
households still largely rely on traditional energy 

sources30 such as charcoal or firewood to cook and 
heat (IEA, 2014). As long as such fuels are sustain-
ably harvested31, the net cooking and heating CO2e 
emissions of individuals using these traditional fu-
els can be close to zero32. Kerosene or candle lighting 
is sometimes used and can add 0.05 tCO2e per year 
to individual CO2e budget. Another 0.1tCO2e is as-
sociated to the few goods purchased by individuals.  

Let us now turn to the other end of the distribu-
tion of emitters and focus on the 5 highest emitting 
groups in the world. At the top of the world CO2e 
distribution lie, unsurprisingly, top 1% Americans, 
Luxembourgers, Saudis and Canadians.  

TABLE 5. TOP GLOBAL CO2e EMITTERS, 2013
Country Pop 

(million)
Group Income 

PPP
CO2e 

emissions 
(annual tCO2e 

p.c.)

USA 3.16 Top 1% 542453 318.3
Luxembourg 0.01 Top 1% 220709 286.8

Singapore 0.05 Top 1% 250492 250.7
Saudi Arabia 0.29 Top 1% 569063 246.7

Canada 0.35 Top 1% 257085 203.9

Source: authors. Key: the top1% Americans earned 542 453€ 
(2014 PPP) on average in 2013 and emitted 318tCO2e per person 
that year.

These groups are comprised of individuals 
emitting more than 200tCO2e per year and per 
person. Our figures go as high as 320tCO2e per 
year per individual for top 1% Americans, i.e. 
about 50 times world average and 2500 times the 
lowest CO2e emitters groups presented above. Our 
results are higher than those of the few studies ex-
isting on CO2e emissions of very top income earn-
ers. Ummel (2014), for instance, using a different 
method to ours, estimates CO2e emissions of top 
2% Americans to be close to 55tCO2e. However, the 
data he uses does not allow him to precisely cap-
ture top incomes33.

30. 2.7 billion individuals currently use traditional biomass for 
cooking purposes (IEA, 2014).

31. This is indeed not always the case, but it surely is in many 
places.

32. It is of 0.008CO2etCO2e for poorest Indians according to Pa-
rikh et al. (2009)

33. Since he uses consumer spending data - see the methodo-
logy section for a discussion on consumer budget vs. tax 
data to capture top incomes.
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America or Middle East/North Africa embrace 
the entire spectrum of the global emissions dis-
tribution, with significant emissions among the 
bottom 2 quintiles as well as emission among 
top quintiles. 

In appendix figure A2, we show the absolute 
number of emitters for different categories of 
emissions across all world regions. In particular, 
it shows that half of the world population emits 
below 3tCO2e per person and per year, while 90% 
of the world population emit below 15tCO2e per 
year. 

Section 6.3. Who is hiding behind the 
numbers? Focus on top, bottom and 
middle emitters
If we zoom into the very bottom of the distribu-
tion of GHG emitters, we find the bottom decile 
of African and Latino-american least developed 
countries: Honduras, Mozambique, Rwanda, Ma-
lawi and Zambia (Table 4). Emission levels among 
these population are extremely low—ten to twenty 
times below the continental average—and about 
50 times below world average.  

TABLE 4. BOTTOM GLOBAL CO2e EMITTERS, 2013 
Country Popu-

lation 
(million)

Group Income 
PPP

CO2e  
emissions
(Annual 

tCO2e p.c.)

Honduras 0.8 Bottom 
10% 64 0.09

Mozambique 2.6 Bottom 
10% 117 0.11

Rwanda 1.2 Bottom 
10% 215 0.12

Malawi 1.6 Bottom 
10% 72 0.14

Zambia 1.5 Bottom 
10% 188 0.16

Source: authors. Key: the bottom 10% of income earners in 
Honduras (0.8 million individuals) earned 64€ (2014 PPP) on 
on average in 2013 and emitted 0.09tCO2e per person that year.

Such values match with existing studies on 
CO2e emissions of very low income groups in the 
developing world. For instance, Parikh et al. (2009) 
find a similar value of 0.15tCO2e for the poorest 7% 
of the population in India. In rural areas of devel-
oping countries (as well in several urban places), 
households still largely rely on traditional energy 

sources30 such as charcoal or firewood to cook and 
heat (IEA, 2014). As long as such fuels are sustain-
ably harvested31, the net cooking and heating CO2e 
emissions of individuals using these traditional fu-
els can be close to zero32. Kerosene or candle lighting 
is sometimes used and can add 0.05 tCO2e per year 
to individual CO2e budget. Another 0.1tCO2e is as-
sociated to the few goods purchased by individuals.  

Let us now turn to the other end of the distribu-
tion of emitters and focus on the 5 highest emitting 
groups in the world. At the top of the world CO2e 
distribution lie, unsurprisingly, top 1% Americans, 
Luxembourgers, Saudis and Canadians.  

TABLE 5. TOP GLOBAL CO2e EMITTERS, 2013
Country Pop 

(million)
Group Income 

PPP
CO2e 

emissions 
(annual tCO2e 

p.c.)

USA 3.16 Top 1% 542453 318.3
Luxembourg 0.01 Top 1% 220709 286.8

Singapore 0.05 Top 1% 250492 250.7
Saudi Arabia 0.29 Top 1% 569063 246.7

Canada 0.35 Top 1% 257085 203.9

Source: authors. Key: the top1% Americans earned 542 453€ 
(2014 PPP) on average in 2013 and emitted 318tCO2e per person 
that year.

These groups are comprised of individuals 
emitting more than 200tCO2e per year and per 
person. Our figures go as high as 320tCO2e per 
year per individual for top 1% Americans, i.e. 
about 50 times world average and 2500 times the 
lowest CO2e emitters groups presented above. Our 
results are higher than those of the few studies ex-
isting on CO2e emissions of very top income earn-
ers. Ummel (2014), for instance, using a different 
method to ours, estimates CO2e emissions of top 
2% Americans to be close to 55tCO2e. However, the 
data he uses does not allow him to precisely cap-
ture top incomes33.

30. 2.7 billion individuals currently use traditional biomass for 
cooking purposes (IEA, 2014).

31. This is indeed not always the case, but it surely is in many 
places.

32. It is of 0.008CO2etCO2e for poorest Indians according to Pa-
rikh et al. (2009)

33. Since he uses consumer spending data - see the methodo-
logy section for a discussion on consumer budget vs. tax 
data to capture top incomes.

Les 1% avec les revenus les plus élevés Les 10% avec les revenus les plus faibles 



�32Blocages

Inégalités (inter-pays ou entre individus)

• revenus

[https://ourworldindata.org]

2013
2003

Répartition des revenus (monde entier)



�33Conclusion
• L’humain

• Les problèmes “environnementaux”

• Energie

• Blocages

• Conclusion

Parmi les nombreuses limites de cet exposé :

• inégalités abordées sous un angle restreint

• discours principalement axé autour du CO2

• pas abordés : démographie, travail, “solutions”, …
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Nombreuses pistes de recherche (liste à compléter…) :

• Modélisation climat, écologie, etc.

• Amélioration de l’efficience en énergie et aussi, en matériaux

• Solutions pour l’énergie renouvelable


• Modélisation intégrée énergie-ressources-économie-recyclage (à la Olivier Vidal)

• Modéliser un système économique où les produits seraient réellement durables

• Résilience de systèmes (politiques, économiques, physiques, socio-techniques)

• Mécanismes d'effondrement par contagion

• Alternatives socio-techniques (besoins et services vitaux)

• Effets rebond

• Eco-conception

• Aller voir les climatologues, financiers, SHS, leur demander de quoi ils ont besoin  

en modélisation, analyse mathématiques, simulation...

Conclusion
« La recherche et l’innovation doivent apporter leur concours à la 
préservation et la mise en valeur de l’environnement »


Charte de l’environnement (Constitution de la République Française)
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Scientifiques/ingénieurs :


• Penser au passage à l’échelle (par ex. ressources nécessaires)

• Prendre du recul sur les effets induits et rebond

• Déploiement à large échelle engage sur des décennies


Tout le monde :

• S’informer !

• Réfléchir au sens des mots (propre, durable, renouvelable, circulaire, …)

• Choisir un sujet qui tient à coeur, l’explorer, joindre/créer une équipe/association/etc.

• Agir à son niveau, mais sans perdre de vue le global, les blocages

• S’interroger sur ses valeurs

Conclusion


