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Définition technique : toute modification intentionnelle de
'environnement a grande échelle

ECHELLE INTENTION TEMPORALITE

L'intervention est réalisée
en aval des changements
climatiques

Régionale, Le changement doit
continentale, planétaire étre délibéré

Définition fonctionnelle : un ensemble de solutions technologiques
aux changements climatiques
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Sequestration du carbone

Années 2000 SOLAR GEOENGINEERING

Retour en
puissance de la
géo-ingénierie

Années 80-90
Désaveu public
de la géo-
Ingénierie

— Mod/ification du bilan radiatif
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La « climatisation » du CC(U)S (Carbon capture, use and storage)
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Enhanced Oil Recovery Onshore Storage Offshore Storage &
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QUELLE HISTOIRE ?

« Il se peut que bruler des fossiles « a gogo » ne présente pas de
réelles conséquences, du moins pour notre génération ; cependant,
les rapports sur le sujet, peut-étre influencés par 'esprit du temps,
ont tendance a devenir de plus en plus pessimistes. (...)

Comme le probleme du CO2 pourrait, a court et moyen terme,
Imposer des restrictions substantielles a la combustion des
combustibles fossiles, toute stratégie énergétique basée sur la
technologie actuelle pourrait étre fortement conditionnée par celles-
ci. J'ai donc décidé de voir si une approche de géoingénierie ne
pourrait pas fournir une ligne conceptuelle pour résoudre le
probleme ou du moins minimiser ses conséquences. (Marchetti, 1977,

pp. 1-2).

La solution ? « une sorte de “cycle du combustible” pour les
combustibles fossiles, dans le cadre duquel le CO, est

partiellement ou totalement collecté a certains points de
transformation, et correctement éliminé » (Marchetti, 1977, v.).

Marine de Guglielmo Weber esare Marchetti




['essor de la capture du carbone atmospheéeriqgue

Niveau de maturité TRL 4-5 (plusieurs expérimentations a petite
technologique (TRL) échelle, mais pas encore de déploiement

commercial ou a grande échelle

Nombre de projets Une quinzaine d'expérimentations
dans le monde

« Donnez-moi un demi-
tanker de fer et je vous
donneral une ere
glaciaire. »

John Martin
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Niveau de maturité
technologique (TRL)

TRL 6-7 (des projets pilotes a échelle
réduite sont en cours, et quelques unités
commerciales a petite échelle)

Nombre de projets dans le Une dizaine de projets en
monde

Marine de Guglielmo Weber

fonctionnement dans le monde

« Il semble extrémement difficile d'arréter
la croissance de la demande d‘energie
fossile, mais pour stabiliser les niveaux de
COZ2 une reduction drastique des
emissions de COZ2 est necessaire. La seule
Issue semble étre un moyen de collecter
et de disposer ulterieurement du gaz
apres sa generation.»

Klaus Lackner
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['essor de la capture du carbone atmospheéeriqgue

Bioénergie /Captage/Stockage du carbone

Niveau de maturité TRL 7-8 (des installations pilotes et
technologique (TRL) quelques projets commerciaux sont

opérationnels) Atmospheric CO2
Nombre de projets dans le Environ 20 a 30 projets actifs a I'échelle : )
i Biomass burning
monde mondiale power plant

Robert Williams
Chercheur a
I'Université de
Princeton
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La modification du bilan radiatif

Space

Other Layers of
Atmosphere

Stratosphere
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Just Déiibera_tian on
# Solar Geoengineering

What is Solar
Geoengineering?

war gineering [also refer
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Paul Crutzen

L ’hypothese d’un refroidissement artificiel

ALBEDO ENHANCEMENT BY STRATOSPHERIC SULFUR
INJECTIONS: A CONTRIBUTION TO RESOLVE A POLICY
DILEMMA?

An Editorial Essay

Fossil fuel burning releases about 25 Pg of CO, per year into the atmosphere, which
leads to global warming (Prentice et al., 2001). However, it also emits 55 Tg S as
S0, per year (Stern, 2005), about half of which is converted to sub-micrometer size
sulfate particles, the remainder being dry deposited. Recent research has shown that
the warming of earth by the increasing concentrations of CO, and other greenhouse
gases is partially countered by some backscattering to space of solar radiation by
the sulfate parlicleﬂ, which act as cloud condensation nuclei and thereby influ-
ence the micro-physical and optical properties of clouds, affecting regional precip-
itation patterns, and increasing cloud albedo (e.g., Rosenfeld, 2000; Ramanathan
etal., 2001; Ramaswamy et al., 2001). Anthropogenically enhanced sulfate particle
concentrations thus cool the planet, offsetting an uncertain fraction of the anthro-

Mickael Budyko Sulfur Dioxide
Gas
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https://www.youtube.com/watch?v=cMlNMUs92nU

QUELLE HISTOIRE ?

[ 'hypothese d’un refroidissement artificiel

Eclaircissement des nuages marins

Basic Principle Behind Marine
Cloud Brightening

G
Lower <¢-., Higher
reflectivity reflectivity
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Fewer Larger Drops More Smaller Drops

John Latham
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L ’hypothese d’un refroidissement artificiel

THE GEAMAN SPAGE MIRROR

NAZI MEN OF SCIENCE SERIDUSLY PLANNED TO USE A MAN-MADE SATELLITE AS A WEAPON FOR CONOUEST

LIFE

~1.5 million km
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Des techniques en plein essor
Une accéleration scientifigue, politique, economique
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2000 2005 2010 2015 2020
Evolution des subventions de recherches allouées au Valeur cumulative E;x‘u":n d;;os:b:;gi;:ns de recherches allouées au Valeur cumulative
CDR entre 2000 et 2022 2000-2022: enire € 2008-2021:

2.6 $ milliards Horton, 2022 95 $ millions

State of CDR, 2024

White House SRM research plan

Observatoire Défense & Climat
Rapport de
I’Ambassade de UNEP One atmosphere
Royal
SAPEA

Joint Communication

. IPCC First France aux Etats Unis Climate Overshoot Commission
So'CIety AP o Afmospheric R Commission européenne
(Lima) meeting GESAMP Intervention Act assessment P State of CDR

2005 2009 2011 2019 2020 2021 2022 2023 2024



De I'économie de la promesse

a I'économie de la dette

Remboursement
Retard d'une « dette

d’atténuation carbone » par la

séquestration

Remboursement d'une
« dette thermique » par
la modification du bilan
radiatif
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Global surface temperature

A) Peakshaving:
Aggressive mitigation and CO, removal (CDR) plus
SAl to prevent target temperature overshoot

Limited/no mitigation:
high-end global warming N

Aggressive mitigation
and CO, removal (CDR):
\ow end global warming

Temperature offset
v ¢ ¢ v due to SAl

/ Peakshaving: SAl with aggressive
mitigation and CDR

Time in decades

Assumed
stabilization
temperature

\4

C) Medium SAI:
Reduction of high end global warming to
moderate global warming

Limited/no mitigation:
high-end global warmin
g g N

Temperature offset
due to SAI
Assumed

stabilization
temperature

Conventional mitigation:
moderate global warming

Global surface temperature

Y

Time in decades
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B) Strong SAl:
Reduction of high end global warming to a
specific target temperature

Limited/no mitigation:
high-end global warming N

lTem perature offset

!

Assumed
stabilization
temperature

Global surface temperature

\4

Time in decades

D) Injection amount of precursor
aerosol for SAl scenarios

A
Strong SAl:
High to low forcing
= Medium SAI:
3 High to
= moderate
S forcing
c
.2
=
9]
K
£
Peakshaving
0.0} ———= T

Y

Time in decades
WMO Ozone assessment 2023
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Risques et fragilités

Elimination du carbone

« Compétition pour les
terres

« Compétition pour les
ressources (énergétiques)

« Technologies maitrisées
par le secteur pétro-
gazier
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Géo-ingénierie

Dégradation de |a
biodiversité

Substitut aux politiques
d'atténuation

Conflit international
Forts besoins/
vulnérabilité
énergétiques
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Modification du
rayonnement solaire

Déreglement des
systemes
atmosphériques
Insécurité alimentaire
Exacerbation du
réechauffement
Déploiement unilatéral
Choc terminal
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