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Définition technique : toute modification intentionnelle de 
l’environnement à grande échelle

ECHELLE INTENTION

Régionale, 
continentale, planétaire 

Le changement doit 
être délibéré

LA GÉO-INGÉNIERIE

Définition fonctionnelle : un ensemble de solutions technologiques 
aux changements climatiques

TEMPORALITÉ

L’intervention est réalisée 
en aval des changements 

climatiques
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Années 70
Âge d’or de la 
recherche en 

géo-ingénierie

Années 80-90
Désaveu public 

de la géo-
ingénierie

Années 2000
Retour en 

puissance de la 
géo-ingénierie
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QUELLE HISTOIRE ? 

Séquestration du carbone

Modification du bilan radiatif
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La « climatisation » du CC(U)S (Carbon capture, use and storage) 
QUELLE HISTOIRE ? 
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5 Cesare Marchetti

La solution ? « une sorte de “cycle du combustible” pour les 
combustibles fossiles, dans le cadre duquel le CO2 est 
partiellement ou totalement collecté à certains points de 
transformation, et correctement éliminé » (Marchetti, 1977, v.). 

QUELLE HISTOIRE ? 

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

Comme le problème du CO2 pourrait, à court et moyen terme, 
imposer des restrictions substantielles à la combustion  des 
combustibles fossiles, toute stratégie énergétique basée sur la 
technologie actuelle pourrait être 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 
problème ou du moins minimiser ses conséquences. (Marchetti, 1977, 
pp. 1-2).
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L’essor de la capture du carbone atmosphérique

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

Niveau de maturité 
technologique (TRL)

TRL 4-5 (plusieurs expérimentations à petite 
échelle, mais pas encore de déploiement 
commercial ou à grande échelle

Nombre de projets 
dans le monde

Une quinzaine d’expérimentations

QUELLE HISTOIRE ? 

Fertilisation des océans

John Martin

6Marine de Guglielmo Weber 



Niveau de maturité 
technologique (TRL)

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

Nombre de projets dans le 
monde

Une dizaine de projets en 
fonctionnement dans le monde

7
Klaus Lackner

« Il semble extrêmement difficile d'arrêter 
la croissance de la demande d'énergie 
fossile, mais pour stabiliser les niveaux de 
CO2, une réduction drastique des 
émissions de CO2 est nécessaire. La seule 
issue semble être un moyen de collecter 
et de disposer ultérieurement du gaz 
après sa génération.»

QUELLE HISTOIRE ? 

Capture directe du carbone

L’essor de la capture du carbone atmosphérique
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Robert Williams
Chercheur à 
l’Université de 
Princeton

Niveau de maturité 
technologique (TRL)

TRL 7-8 (des installations pilotes et 
quelques projets commerciaux sont 
opérationnels) 

Nombre de projets dans le 
monde

Environ 20 à 30 projets actifs à l’échelle 
mondiale

L’essor de la capture du carbone atmosphérique
QUELLE HISTOIRE ? 

Bioénergie/Captage/Stockage du carbone

8Marine de Guglielmo Weber 



Vidéo Climeworks
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La modification du bilan radiatif
QUELLE HISTOIRE ? 
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Mickael Budyko

L’hypothèse d’un refroidissement artificiel
QUELLE HISTOIRE ? 
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L’injection d’aérosols dans la stratosphère

Paul Crutzen
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Lien vidéo

https://www.youtube.com/watch?v=cMlNMUs92nU
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John Latham

QUELLE HISTOIRE ? 

Eclaircissement des nuages marins

L’hypothèse d’un refroidissement artificiel
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QUELLE HISTOIRE ? 

Miroirs spatiaux

L’hypothèse d’un refroidissement artificiel

14Marine de Guglielmo Weber 



Evolution des subventions de recherches allouées au 
CDR entre 2000 et 2022

State of CDR, 2024

Valeur cumulative 
2000-2022: 

2.6 $ milliards

Evolution des subventions de recherches allouées au 
SRM entre 2008 et 2021

Horton, 2022

2005 2009 2020 2021 2022 2023 2024

CDR
IPCC 

SRCCS

Royal 
Society
(Lima)

IPCC First 
expert 
meeting

Atmospheric
Intervention Act

2011

NASEM
WMO Ozone 

assessment Commission européenne 
Joint Communication

Climate Overshoot Commission

UNEP One atmosphere

State of CDR

SAPEA

Rapport de 
l’Ambassade de 

France aux États Unis
UN 

GESAMP

Observatoire Défense & Climat

2019

White House SRM research plan 

Valeur cumulative 
2008-2021: 
95 $ millions

Des techniques en plein essor 
Une accélération scientifique, politique, économique



De l’économie de la promesse 
à l’économie de la dette

Remboursement 
d’une « dette 

carbone » par la 
séquestration

Remboursement d’une 
« dette thermique » par 
la modification du bilan 

radiatif

Retard 
d’atténuation

WMO Ozone assessment 2023
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Risques et fragilités

Elimination du carbone

• Compétition pour les 
terres  

• Compétition pour les 
ressources (énergétiques)

• Technologies maîtrisées 
par le secteur pétro-
gazier

Géo-ingénierie

• Dégradation de la 
biodiversité

• Substitut aux politiques 
d’atténuation

• Conflit international
• Forts besoins/ 

vulnérabilité 
énergétiques

Modification du 
rayonnement solaire

• Dérèglement des 
systèmes 
atmosphériques

• Insécurité alimentaire
• Exacerbation du 

réchauffement
• Déploiement unilatéral
• Choc terminal
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