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- Facilitation graphique

Les chercheurs a l'origine de ce projet
ont souhaité étre accompagnés par une
facilitatrice graphique (Héléna Salazar,
www.bienfaitpourta.com) qui a assisté le
processus de bout en bout.

Au fil des séminaires les comptes rendus
visuels d'Héléna, créés au fildes échanges,
ont offert aux participants issus des
différentes disciplines un langage commun
qui s’inscrivait dans l’'essence méme du
projet. Réalisés et présentés en direct, les
supports donnaient a voir les idées issues
des présentations disciplinaires avant
de mener le travail de réflexion collectif
autour des concepts proposés.

Chaque séminaire a ainsi donné lieu a
un compte rendu rédigé et validé par
l’ensemble des contributeurs, et a un
compterenduvisuel. Le logo de couverture
et lesillustrations de ce livret sontissus de
ce travail.



Avant-propos

Ce livret est né de la tenue de séminaires
interdisciplinaires financés par la Maison
Européenne des Sciences de 'Homme
et de la Société (Lille) dans le cadre de
ses « Projets Partenariat 2019-2020»,
en réponse au pessimisme existentiel
devant le déréglement climatique. Le
projet «Imagine TRANSITIONS», initiale-
ment dirigé par Thomas Dutoit et Murielle
Rivenet, avait pour objet de proposer
une vision interdisciplinaire rassemblant
des chercheurs en histoire, philosophie,
littérature, histoire des idées, économie,
science politique, droit, démographie,
anthropologie et en chimie, physique,
biologie, mathématiques: ces chercheurs
ontjoué lejeu d’entrer en dialogue autour
de concepts proposés (la décélération -
les défis énergétiques - la durabilité - la
réversibilité - 'léconomie circulaire) et de
réfléchir de maniére croisée afin de déga-
ger une compréhension partagée et de
proposer, au travers de cette multidisci-
plinarité, des solutions ou des avancées,
notamment au niveau des universités - en

interrogeant la structuration de la forma-
tion, de larecherche et en cherchant des
traductions concrétes sur les campus.

Ce livret souhaite rendre compte de cette
richesse et du dialogue interdisciplinaire
etintersectoriel au sein de l'université de
Lille et, au-dela du cadre universitaire,
répondre a la conscientisation et la socia-
lisation de la question du déréglement
climatique.

Martine Benoit et Murielle Rivenet,
février 2021
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Comme le montre le dernier rapport d’éva-
luation du GIEC, Groupement d’experts
Intergouvernemental sur l’Evolution du
Climat, Uimpact des activités humaines
sur latempérature globale a lasurface de
la terre ne fait plus de doute. Un exemple
spectaculaire de cette augmentation
de latempérature est présenté avec les
photos prises dans les Alpes (mer de

glace entre 1919 et 2019) et quiillustrent
lerecul des glaciers, que l'on observe sur
l'ensemble du globe. Les changements
de température évalués par modélisation
numeérique sont présentés selon plusieurs
scénarios, allant d’'une augmentation de
+1,5°C a une augmentation de +7°C pour la
température globale alafindusiécle. Cette
hausse de latempérature globale n'est pas
homogéne au niveau local : 'Arctique et
les hautes latitudes de l’'hémisphére Nord
seront les plusimpactés. Le GIEC souligne
que cette hausse est d’environ +1°C global
depuis unsiécle. On peut encore la limiter
a1,5°C maisil faut agir trés rapidement et
efficacement. En effet, ce processus n’est
pas linaire, chaque demi-degré compte. Un
maintien a +1,5°C (COP 21) nécessiterait 50%
d’émissions de carbone enmoins en 2030 et
la neutralité carbone en 2050. Concernant
le bilan carbone a l’échelle mondiale,
ce sont maintenant plus de 33 milliards
detonnesde CO, rejetésdans'atmosphere
touslesans.

Les puits naturels de carbone enabsorbent
11 milliards de tonnes, ceci pour environ
7,7 milliards d’individus. En premiére
approximation, il serait légitime de penser
que pour atteindre la neutralité carbone, il
faudrait n’émettre pour chaque individu par
an que 400kg équivalent carbone par per-
sonne et paran (1,5t de CO,). Cependant,
ce quiest dénommé «neutralité carbone»
dans lesinstances internationales telles
que les COP ou le GIEC, est une neutralité
purement anthropique : c’est-a-dire une
égalité entre les émissions anthropiques de
CO, etles captures anthropiques. L'objectif



issudu GIEC est donc bien plus exigeant que ne
l’envisage le calcul précédent. Il s’agit bien de
baisser le tauxde CO,dans l'atmosphére. En effet,
la neutralité anthropique dés 2050 ainsi que le
travail des puits de carbone feraient baisser ce
taux et méneraient a une stabilisation rapide de
la température du climat, vers 1,5°C au-dessus
des températures préindustrielles selon les
scénarios du GIEC. Depuis 2018, des pays de plus
en plus nombreux annoncent qu'ils s’engagent
a atteindre la neutralité carbone vers 2050 :
Royaume-Uni, Union européenne, Chine (pour
2060), Japon, Corée du Sud, Canada,... L'enjeu est
ici celuide la généralisation a l’échelle planétaire
de ces engagements, suivie du respect effectif
de ceux-ci.

ILfaut donc rapidement agir sur tous les postes
(production d’énergie, industrie, agriculture,
transport...). Orun Frangais émet en moyenne
10 412 tonnes de CO,, notamment par : la voiture
(2t), le logement (1,7t), les services publics et de
santé (1,5 t), alimentation (1,15t), les nouvelles
technologies (1,2t).

Quant al'impact des nouvelles technologies, il
n’est pas non plus a négliger, loin s’en faut. Enune

heure, environ 10 milliards d’emails sont envoyés
dans le monde soit : la production électrique
de 15 centrales nucléaires pendant une heure;
4000 tonnes de pétrole; 4000 allers-retours
Paris / New York en avion. Depuis 2015, les
émissions de CO, liées al'Internet et les activités
numériques sont équivalentes a celles du trafic
aérien...

En2015unbilan carbone a été effectué al’échelle
de l'université de Lille : les quelque 41 065t de
CO, émis serépartissent autour de trois postes
principaux qui sont les déplacements (62%), les
énergies (25%) et les biens et services (10%). Une
analyse fine des déplacements mériterait d’'étre
conduite afin d’attribuer les parts respectives
des déplacements campus-domicile et des
déplacements professionnels (hors trajet cam-
pus-domicile) et de déterminer 'impact des
déplacements al’international dans ces deux
types de déplacements. Le patrimoine immobilier,
pourtant majoritairementraccordé auxréseaux de
chaleururbains de lamétropole, contribue au bilan
carbone au travers de ses batiments, globalement
classés E dans les Diagnostics de Performance
Energétique (DPE). Un C permettrait de respecter
le Grenelle de 'environnement. A l’échelle
d’un laboratoire, le poste le plusimpactant est
également celuides déplacements.

A la lecture de ces quelques données, il apparait
que la transition vers un monde plus respectueux
de notre écosystéme implique de profonds
changements sociaux, économiques, politiques
et techniques. La Transition, sujet éminemment
interdisciplinaire, a donc servide filrouge a
notre réflexion commune. Le présent livret est
le fruit de ces échanges, il envisage tout d’abord
lesréponses disciplinaires, interdisciplinaires
et institutionnelles avant d’aborder les débats
et les questions soulevés ainsi que les thémes
émergents.



La transition énergétique en cours présente une
forte singularité par rapport aux précédentes.
Dans 'histoire des transitions énergétiques, une
nouvelle source d’énergie venait s’ajouter a celles
qui existaient et perduraient : tourbe et bois,
charbon, pétrole. Les transitions énergétiques
accompagnaient des changements économiques,
technologiques, sociaux, géopolitiques, culturels.
La particularité de la transition en cours est
qu’il faut mettre unterme a l'usage des énergies
fossiles qui constituent actuellement 78 % de
'ensemble de l'’énergie finale consommée. Il s’agit
de stopper leurimpact sur le systéme terre et son
climat. Cetimpact est en partie connu, en partie
inconnu. Ainsi, les écosystémes des océans sont
et seront soumis au réchauffement, a la baisse du
taux d’oxygéne et a l'acidification des eaux, cela
du seul fait du réchauffement climatique dont la
premiére cause est l'usage des énergies fossiles.
S’y ajoutent lasurpéche et des pollutions diverses
(microparticules de plastique, etc.).

Finalement, les écosystémes marins sont et seront
soumis a ces contraintes nouvelles etinédites qui
rendentimprévisibles leurs évolutions. D’autant
que, enréponse a un environnement modifié, les
organismes unicellulaires marins, dont le réle
est majeur dans lacomposition de l'latmosphére,
pourraient connaitre des mutations et des
évolutionsimprévisibles dont la diffusion serait
particuliérementrapide.

L'enjeu environnemental est l’enjeu premier de
la transition énergétique. Dans le méme temps,
d’autres enjeux se présentent: sociaux, sanitaires,
géopolitiques, politiques (mégas centrales
de production d’énergie et pouvoir centralisé
versus production locale et participative). Ily a
de plus l'enjeu de la souveraineté démocratique.
Aujourd’hui, les énergies fossiles représentent
environ 25 % du total des importations de l'Union
Européenne (UE). Une transition oU des énergies
renouvelables, produites trés majoritairement
dans l'UE, se substitueraient aux énergies fossiles,
permettrait de réduire de prés d’un quart les
importations. Cela diminuerait d’'une méme
ampleur 'impératif d’exportation de biens et
de services, d’obunrelachement de la pression
exercée par laconcurrence internationale sur les
droits sociaux, la fiscalité et l'environnement.
Finalement, l'autonomie politique de l'UE serait
renforcée. La transition énergétique est ainsiun
puissant levier pour donner pouvoir et sens ala
démocratie.

Nous assistons actuellement a une bifurcation
du systéme terre et de son climat, c’est-a-dire a
un passage entre un état relativement stable et
un nouvel état - inédit et largementimprévisible.



Nous assistons actuellement
a une bifurcation du systéeme
terve et de son climat, c’est-
a-dive a un passage entre

un état relativement stable
et un nouvel état - inédit et
largement imprévisible

Etudier cette bifurcation et agir au mieux
nécessite de convoquer la pensée du complexe
(interactions, boucles rétroactives, bifurcations,
émergences...) et de prendre en considération
l'imprévisible. L'humanité est, elle aussi, complexe
etlargementimprévisible. Nombre d’enseignants
et de chercheurs sereprésentent le futur des

sociétés humaines ense fondant essentiellement
sur la connaissance du présent et du passé, et
négligent lacomplexité de l'humanité, sa capacité
a bifurquer et sonimprévisibilité. De la, a leurs
corps défendant, ils contribuent au fatalisme.
La Transition doit permettre de relever le défi du
choc entre lacomplexité du systéme terre et la
complexité de l’humanité, ce quirequiert une
transformation profonde de l'enseignement et de
larecherche, intégrant la pensée du complexe et
les approches transdisciplinaires.



Développement:
réponses disciplinaires

L’'ECONOMIE
CIRCULAIRE

Selon l’Agence de la transition écologique
(ADEME), l'économie circulaire peut se
définircomme un systéme économique
d’échange et de production qui, a tous les
stades du cycle de vie des produits (biens
etservices), vise a augmenter Uefficacité
de l'utilisation des ressources et a diminuer
l'impact surl’environnement tout en déve-
loppant le bien-étre des individus (www.
ademe.fr/expertises/economie-circulaire).
Lerecyclage constitue l'un des sept piliers
de l’économie circulaire parmi lesquels
on trouve également l'approvisionnement
durable (extraction/exploitation et achats
durables), l’écoconception, l'écologie
industrielle et territoriale, l’économie
de la fonctionnalité, la consommation
responsable, l'allongement de la durée
d’usage par le consommateur.
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= Une histoire ancienne
qui fait retour

Béatrice Touchelay, historienne
Ses travaux portent sur les transformations
économiques et sociales du monde contempo-
rain; Laboratoire Institut de Recherches His-
toriques du Septentrion (IRHiS) UMR CNRS
8529 de I’Université de Lille

L’économie circulaire aune histoire
ancienne. Le recyclage des matériaux, la
réutilisation des vétements qui passent
de l'ainé au cadet, la culture de la fripe ou
larécupération des chutes de tissusou des
surplus dans les ateliers et les usines sont
habituels dans nos sociétés occidentales
industrialisées et ce jusqu’a une période
trésrécente.



Larecherche du superflu suppose que les
questions de survie aient été au moins en partie
résolues, aumomentde laRenaissance en Europe,
ou l'activité ne vise plus a survivre mais a produire
plus. Les fouilles archéologiques attestent ainside
l'apparition d’objets quine servent arien a partir
des XVII-XVIlI¢siécles : lafourchette, dont on peut
se passer, se diffuse, laseule cuillére pour manger
de la bouillie ne suffit plus. L'apparition de la pipe
enterre cuite et celle des objets en grés, fragiles
mais peu colteux et qui ne seront pas recyclés,
marquent aussi le début de l'affirmation des
choses banales, peu durables et qui sont faites
pour disparaitre une fois usées.

Mais a l'exceptiondu superflu, porté parlavolonté
de paraitre et de se distinguer, la majeure partie
des objets de lavie quotidienne estrecyclée.
Méme le parfum dont l'usage se répand aux XVIII
et XIX®siécles dans les catégories urbaines de
la société, volatile et provisoire par essence,
se démarque par son contenant qui avocation
adurer, voire a étre réutilisé. Le rapport aux
marchandises est modifié a partir du moment
oU la production est faite en série, lorsqu’avec
l'accroissement de la productivité, il colte
moins cher, entemps et enargent, de jeteretde

Le rapport aux marchan-
dises est modifié a partir du
moment out la production

est faite en série, lorsquavec
laccroissement de la produc-
tivite, il coiite moins cher, en
temps et en argent, de jeter et
de racheter que de raccom-
moder ou de véparer, lorsque
le savoir-faire nécessaire a
l'entretien et a la réparation
des objets disparait

racheter que de raccommoder ou de réparer,
lorsque le savoir-faire nécessaire a l’entretien et
alaréparation des objets disparait. La question
de lasolidité et de lalongévité des marchandises
ne guide plus, ou guide beaucoup moins, le choix
des consommateurs. Ce n’est plusun argument
de vente. Le prix de vente est de moins en moins
dépendant du coUt de fabrication et de transport
du produit fini. Il ne dépend plus non plus de
sa qualité, de sa solidité, voire du confort qu’il
procure mais de lamode, de lamarque et de leffet
produit sur autrui par le fait que l'on posséde cet
objet. La généralisation des tennis ou des baskets,
quelles que soient les saisons, alors qu’elles ne
sont pas toujours confortables et qu’elles s'usent
rapidementillustre ce phénoméne. L'idée derecy-
cler ses baskets n'est méme pas envisageable,
elles ne sont pas transférables. Laconsommation
véhicule unstatut, une apparence. Elle permet de
briller et de se distinguer. On consomme plus pour
autrui, pour l'image que l'onrenvoie, que pour soit.

Les critéres mémes de la qualité changent avec
le productivisme. Le consommateur envient a
serésigner face al’existence de l'obsolescence
programmée, ce qui, au début du XX¢siécle, aurait
conduit a des campagnes de boycott massif aux
Etats-Unis.

Ce n’est que trés récemment, depuis une dizaine
d’années, a la faveur de la prise de conscience
et ausside l'accélération de la crise écologique,
qu'un mouvement de balancier apparait. La
possibilité de réutiliser des produits, de recycler
redevient une vertu alors qu’elle était vouée
aux gémonies pendant les «Trente piteuses»
(1945-1975).

La notion d’économie circulaire refait son
apparition.

1



= Les matériaux plastiques dans
l’économie circulaire

Sophie Duquesne, chimiste

Ses travaux portent sur le recyclage des matériaux
polymeres. Laboratoire UMET-UMR 8207; Départe-
ment Chimie et Matériaux de Centrale-Lille.

Nous sommes passés du
«plastique cest fantastique »
au «plastique bashing »

Lanotiond’économie circulaire, souvent assimilée
au recyclage, apparait actuellement essentielle
dans le domaine des matériaux plastiques. Nous
sommes en effet passés du «plastique c’est
fantatique» au «plastique bashing».

Aprés laPremiére Guerre mondiale, les plastiques
entrent dans l’ére industrielle et trouvent des
applications dans de nombreux domaines (ameu-
blement, habillement, militaire...) dans lesquels
ils substituent avantageusement les matiéres
traditionnelles. On les utilise pour fabriquer des
objets variés qui entrent ainsi dans lavie courante
de nombreuses personnes, indépendamment de
leur conditionsociale. Les plastiques apparaissent
acette époque comme unsigne de modernité. Les
choses ontaujourd’huibien changé puisqu’ils sont
assimilés alanotion de pollution (7°™ continent du
plastique, problématique des microplastiques sur
la santé humaine et 'équilibre marin....). Ainsi, la
science des polyméres* (quireprésentent 'undes
principaux constituants des matiéres plastiques)
adéveloppé différentes approches pourrendre
aux plastiques le statut qu’ils possédaient pré-

*Unpolymére estune grande molécule créée parunassemblage
de monoméresreliés entre eux par des liaisons covalentes. Les
monomeéres sontdes molécules simples quiréagissent avec
d’autres monoméres pour créer un polymére.
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cédemment, a savoir un matériau léger, résistant,
recyclable et présentantde nombreux avantages.

Deux approches, souvent complémentaires mais
qui peuvent également s'opposer, font l'objet
d’une attention particuliére des chercheurs:
I.développer des stratégies de recyclage des
matiéres plastiques et Il. synthétiser des plas-
tiques a partir de labiomasse.

Le recyclage des matériaux plastiques consiste
enune opération de valorisation par laquelle les
«déchets» sontretraités en substances, matiéres
ou produits aux fins de leur utilisation initiale ou
ad’autres fins. ILest possible de distinguer deux
grandes familles de procédés de recyclage : le
recyclage mécanique qui concerne les procédés
qui ne vont pas majoritairement modifier la
chaine du polymeére; le recyclage chimique qui,
au contraire, entraine une décomposition de la
chaine conduisant a la formation de molécules
plus courtes qui pourront étre utilisées soit pour
redonner des polyméres (recyclage enboucle fer-
mée), soit quiseront valorisées dans l'industrie (en
particulier en pétrochimie). Différents procédés
sontdéja déployésal’échelleindustrielle.

Dans le domaine des polyméres biosourcés
(c’est-a-dire qui utilisent la biomasse et non le
pétrole comme ressource pour synthétiser les



polyméres), deux approches s'opposent. La
premiére consiste a développer des polyméres
différents des polyméres traditionnelsissus de la
pétrochimie mais qui présentent des propriétés
complémentaires a celles des polyméres pétro-
sourcés courants (polyéthyléne, polypropyléne,
polystyréne...). Ainsi, depuis les années 1990, de
nouveaux polyméres sont apparus tels que le

PLA (acide polylactique utilisant communément
de lamidon de mais comme matiére premiére),
les PHAs (polyhydroxyalcanoates, produits
naturellement par fermentation bactérienne de
sucres ou lipides) ou encore des amidons plastifiés
contribuant ainsi au développement de la chimie
verte. Une autre approche consiste a essayer, a
partir de la biomasse, de synthétiser les mémes

polyméres que ceuxissus de la pétrochimie. C'est
ce qu'aréalisé avec succes le groupe brésilien
Braskem produisant un polyéthyléne biosourcé
«I'm green» a partir de lacanne a sucre.

Les approches pourrendre les plastiques plus
durables sont donc nombreuses et les choix
doivent étre faits de maniére raisonnée. L'analyse
de cycle de vie est une approche globale qui
permet de déterminer, entre autres, l'impact des
matériaux plastiques sur l’environnement en pre-
nant en compte l'usage et la fonction de l'objet.
Ainsi, a titre d’exemple, une utilisation raisonnée
des matiéres plastiques comme par exemple un
allongement de la durée de vie des produits, aura
pour conséquence laréductionde l'impact du
matériau. En généralisant l'utilisation de cet outil
danslesannées avenir, nous serons donc a méme
de concilier bénéfices des matiéres plastiques et
responsabilité environnementale.



LE DEVELOPPEMENT
DURABLE

Le développement durable est une notion assez
ancienne datant du rapport de Brundtland en
1987 qui le définit comme «un développement
quirépond aux besoins du présent sans com-
promettre la capacité des générations futures
arépondre aux leurs.» C'est une fagon de lutter
contre le changement climatique. Le développe-
mentdurable ne se limite cependant pas asaseule
dimension environnementale et repose sur deux
autres piliers que sont le pilier économique et le
pilier social. La dimension économique implique
la modification des modes de production et de
consommation enintroduisant des actions pour
que la croissance économique ne se fasse pas
au détriment de l’environnement et du social.
La dimension sociale englobe la lutte contre
l'exclusion sociale, 'accés généralisé aux biens
et aux services, les conditions de travail,
l'amélioration de la formation des salariés et
leur diversité, le développement du commerce
équitable et local.

- Durabilité et géographie

Caroline Norrant, géographe

Spécialiste en environnement, ses recherches sont en
lien avec le changement climatique et ses impacts sur
les territoires. Laboratoire UR 4477 TVES; Départe-
ment de géographie, urbanisme et aménagement de la
Faculté des Sciences et Technologies de I’'Université de
Lille.

A l'échelle mondiale, au cours du XXéme siécle,
l'augmentation des températures a entrainé une
augmentation des pluies aux moyennes et hautes
latitudes, alors que les précipitations ont plutot
diminué aux latitudes tropicales. Ces tendances
ont été particuliérement marquées durant la
seconde moitié du XX®mesiécle.

Une hausse des températures pourrait renforcer
cette tendance - et conduire également a une
augmentation des précipitations extrémes
dans les années a venir - mais, selon les
modélisations, les moyennes et hautes latitudes
connaitraient plutdt un asséchement d’ici la
fin du XXI®me siécle. A cette diminution des
précipitations s’associeraient également des
modifications des régimes de pluies, c’est-a-
dire des modifications de larépartition des



précipitations au cours de l'année : des périodes
de sécheresse pourraient donc alterner avec
des épisodes de fortes précipitations, brutales,
quine parviennent pas arecharger les nappes
phréatiques.

Dans ce contexte, la gestion de l'accés a la
ressource en eau va devenir un enjeu, surtout
dans les régions subtropicales quirisquent d’étre
les plus concernées par les diminutions des
précipitations; certains évoquent les «guerres
de l'’eau», quiexistent déja dans cesrégions et qui
pourraient étre exacerbées par le changement
climatique. D'autres conséquences sont a
attendre, aussi bien d’ordre économique,
alimentaire que sanitaire. La Durabilité apparait
donc comme un enjeu majeur de nos sociétés,
quelle que soit l'’échelle spatiale.

A ce titre, divers exemples de gestion de l'eau
peuvent &tre avancés. A l’échelle locale, nous
pouvons citer la médiatisation et la diffusion des
gestes du quotidien appliqués aux économies
d’eautelles que les affichettes dans les batiments
publicsincitant a ne pas gaspiller l’'eau ou les
économiseurs d'eau (mousseurs) ainstaller sur
robinet ou sur douche. A l’échelle des bassins
versants, les Agences de l’'Eau ont pour mission
(entre autres) de préserver laressource en eau de
leurrégiond’intervention, par laccompagnement
et lavalorisation des projets et initiatives s'y
rapportant. A 'échelle internationale, l'Office
International de l'Eau intervient dans le
développement des compétences pour une
meilleure gestion de l'eau en France, en
Europe et dans le monde.

La Durabilité apparait donc
comme un enjeu majeur de
nos sociétés, quelle que soit
léchelle spatiale

- Production d’électricité d’origine
nucléaire et développement
durable

Murielle Rivenet, chimiste

Ses travaux de recherche portent sur le recyclage
du combustible nucléaire usé, la valorisation des
sous-produits du cycle et le développement de procédés
durables pour Uamont et 'aval du cycle. Laboratoire
UCCS-UMR 8181; Département Chimie et Matériaux
de Centrale-Lille.

A l'heure actuelle la production d’électricité
représente environ 40% des émissions de CO,
dans le monde et 35% a l’échelle européenne, et,
quel que soit le scénario envisagé a échéance de
2050, lademande en électricité devrait croitre
significativement du fait d'un développement de
l'électrification dans les secteurs des transports
et de l'industrie et d'un accroissement de la
production d’hydrogéne par électrolyse. Dans
une perspective de développementdurable, il est
donc nécessaire de s’interroger sur les modes de
productionde l'électricité*.

D'aprés les chiffres reportés dans Wikipédia,
63,9% de l'électricité mondiale produite en 2018
étaientissus des combustibles fossiles, 10,1% de
la fissionnucléaire et 25,5% des énergies renouve-
lables (hydroélectricité16,2%, éolien 4,8%, solaire
2,1%, biomasse1,9%, géothermie 0,3%). A l'échelle
européenne, en 2018, la Norvége, la Suéde et la
France ont produit en moyenne une électricité cing
aquinze fois moins carbonée que leurs partenaires
européens. Cette différence de coUt, calculée en
équivalent CO, par kWh, s’explique par les choix



énergétiques de ces différents pays. L'électricité
norvégienne est majoritairement produite par
voie hydraulique, l'électricité francaise par fission
nucléaire et 'électricité suédoise résulte d’'un mix
énergétique combinant l'hydraulique, l'éolien et
le nucléaire.

Acejour, enFrance, tous les réacteurs nucléaires
répondent aune méme technologie ce quifacilite
le traitement et le recyclage de la matiére. En
effet, un combustible nucléaire usé contient
encore 96% de matiére valorisable, l'uranium et
le plutonium. La France a fait le choix de recycler
ces matiéres. Le plutoniumissu du retraitement
du combustible nucléaire usé entre ainsidans la
fabrication de nouveaux combustibles en mélange
avec l'uranium appauvri, un autre sous-produit
du cycle, ce qui permet d’économiser10% de res-
sources, de décroitre laradiotoxicité des déchets
alongterme et de diminuer le volume de déchets
issus de lafiliére. Sur les 3000kg de déchets de
toute nature produits par un habitant francais par
an, les déchetsradioactifs représentent moins
de1kg, dont 3,3g de déchets de haute activité.
Les études en cours sur le multirecyclage du
combustible, la valorisation des sous-produits
et le développement de réacteurs de nouvelle
génération permettent d’envisager une réduction
encore plus drastique de la radiotoxicité et du
volume de déchets produit. Il peut cependant
se poser la question de la place a accorder au
nucléaire dans le mix énergétique de demain.

La part des énergies renouvelables devrait
progressivement venir supplanter la part des
énergies fossiles dans le mix énergétique.
Le solaire et l’éolien étant des sources inter-
mittentes par nature, elles conduisent a une
production électrique intermittente, or, nous
ne savons pas stocker le vecteur énergétique
qu’est l’électricité, sous cette forme, a l’heure
actuelle. Une fermeture anticipée des centrales
électriques conventionnelle pourrait doncinduire
des conséquences importantes en matiére de
sécurité d'approvisionnement. Parallélement,
le maintien de centrales thermiques alimentées
en combustible fossile (charbon, gaz naturel
ou pétrole) présente le risque d’augmenter les
émissions carbone dont la production passerait
des usages (mobilité, chauffage) a la production
d’électricité elle-méme. Aussi, si les usages
électriques dans l'industrie se développent de
facon trés significative, comme prévu dans le
scénario de la Stratégie Nationale Bas Carbone
(SNBC), un des enjeux pourrait étre de tirer

L'électricité est produite soit directement par utilisation de l’énergie mécanique hydroélectrique ou éolienne, soit de maniére indirecte
partransformationd‘une énergie dite primaire - combustible fossile (charbon, gaz naturel ou pétrole), combustible organique (biomasse,
déchets) ou fission nucléaire. L'énergie solaire et la géothermie sont d’autres sources possibles. D'aprés la page Wikipédia sur la production

d'électricité.



partide l’électricité nucléaire, bas carbone et
de coUt maitrisé, grace a de nouveaux réacteurs
dimensionnés de fagon arépondre aux variations
de lademande. Dans cette optique, l'électricité
d’origine nucléaire pourrait conserver une place
centrale au sein d’un mix flexible.

Envisager le mix électrique de demain dans un
objectif de respect de la neutralité de carbone
en 2050 reléve d’enjeux multiples tels que l'in-
dépendance énergétique, la maitrise des coUts,
la gestion desressources, l'écologie, ’évolution
des usages... Promouvoir une réflexion pluridis-
ciplinaire associant les acteurs de larecherche
scientifique et technologique, les économistes
et d’autres chercheurs en sciences humaines
et sociales permettrad’interroger les modéles
proposés, de former lacommunauté a ces enjeux
et d’amener les différents acteurs a s’approprier
les choix qui fagonneront le mix de demain.

Un combustible nucléaire
usé contient encore 96%
de matiere valorisable,
Puranium et le plutonium.
La France a fait le choix de
recycler ces matieres



LA DECELERATION

Comment définir l'laccélération et son corollaire,
la décélération? Prenons l'exemple d’une voiture
et de ses occupants. Lorsque la voiture se met
brusquement en mouvement, le corps est plaqué
aufonddusiége. Ils’agit de latraduction physique
de 'accélération. Sous l'effet d’un coup de frein,
al'inverse, le corps va étre projeté vers l'avant.
ILs’agit de la traduction physique de la décéléra-
tion - ce qui peut également étre vu dans ce cas
comme une accélération du corps vers l'avant,
tout étant question de point de vue et surtout de
«référentiel» : de maniére générale, 'accélération
comme ladécélération traduisent une variation de
vitesse, cette derniére étant définie par rapport
aunréférentiel.

> De l'utilité de la décélération
dans la conduite d’une réaction
chimique catalytique

Franck Dumeignil, chimiste

Ses travaux de recherche portent sur le dévelop-
pement de procédés de production plus vertueux
a partir de ressources renouvelables. Laboratoire
UCCS-UMR 8181; Département de Chimie de la
Faculté des Sciences et Technologies de I’'Université
deLille.

Selon Wikipédia, la catalyse (du grec ancien
«KaTadAuoig» qui signifie «détacher») se référe
al'accélération oularéorientationde lacinétique
deréactionaumoyend’un catalyseur. L'utilisation
raisonnée de catalyseurs permet en particulier de
jouer sur ce que l'on appelle la «sélectivité» des
réactions en leurimposant un chemin réactionnel
parmiplusieurs voies concurrentes possibles pou-
vant donner lieu a des produits différents. Dans
cecas, le catalyseur permet d’orienter le systéme
pour la production d’'un composé cible désiré et/
oud’inhiber les voies réactionnelles donnant lieu
alaformation de produits non désirés.

La mise en ceuvre de la catalyse a constitué
une vraie révolution dans l’histoire de la chimie
industrielle - voire de l'industrie en général,
permettant notamment des gains de productivité
considérables, c’est-a-dire une augmentation
trésimportante de la production des systémes
chimiques par unité de temps. Cette accélération
alargement contribué au développementindus-
trielet l'on considére que plus de 90% des biens
quinous entourent ontrencontré un produit dit
«chimique» lors de leur fabrication et que 80% de
ces produits chimiques ont été obtenus au moyen
d’au moins une étape catalytique.

C’est dire lerole de cette accélération dans
le développement de notre société.

L'accélération en chimie n’intervient pas qu’au
niveau de la productivité dans l'industrie
chimique. Elle est aussi trés présente au niveau de
larecherche dans un environnement trés concur-
rentiel oU la primeur d’une découverte peut avoir
desrépercussions extrémementimportantes,
qu'elles soient par exemple de nature académique
(rayonnement) ou stratégique (pas enavantvers de
nouveaux procédés bénéficiant a terme au tissu
industriel). Ainsi, inspirée par les technologies de
«criblage» issues du monde pharmaceutique, la
recherche en chimie, et en particulier la catalyse,
bénéficie maintenant de 'apport de technologies
dites & «haut débit» utilisant des robots qui
permettent de démultiplier le nombre des expé-
riences. En effet, la catalyse n’étant pas - tout
du moins a cejour - une science prédictive, il
convientde tester lesidées de maniére empirique.
Ainsi, plusun laboratoire est capable de testerdes
idéesdansuntempstréscourt, plusilade chance
de «doubler» la concurrence. Le site lillois est,
acetitre, équipéd’une plateforme de criblage
catalytique ala pointe au niveau international au
travers de 'EQUIPEX REALCAT (realcat.ec-lille.fr).



L'accélération en chimie estdonc omniprésente et
multiniveau, depuis la Recherche jusqu’a la mise
enceuvre de procédés de productionsindustriels
plus efficaces - voire jusqu’au consommateur qui
atendance a privilégier lanouveauté.

Cependant ’émergence de certains concepts en
chimie nécessite de juguler les vitesses réaction-
nelles afin de déclencher des effets de synergie
inédits. C'est le cas de la catalyse dite «hybride».
Ce nouveau concept consiste arapprocherla
catalyseissue du vivant (citons, par exemple, les
réactions enzymatiques) avec la catalyse créée
«artificiellement» (catalyse dite «chimique»).
En effet, biotechnologies et catalyse chimique
possédent chacune leurs avantages etinconvé-
nients respectifs, et les combinerintimement de
maniére raisonnée en ne gardant que les avantages
de chaque partenaire de ce couple improbable
permettrait d’atteindre des propriétésréaction-
nelles optimisées révolutionnaires. C'est bien
entendu trés complexe, mais larecherche dans
cettediscipline embryonnaire commence a porter
ses fruits. L'une des difficultés pour faire cohabiter
efficacement les deux types de systémes réside
dans la différence de vitesse de traitement des
molécules qu’ils sont censés transformer. Pour
une efficacité maximale, il faut les synchroniser,
etilestbienentenduplus simple de faire ralentirle
systéme le plus rapide pour s’adapter au systéme
le plus lent, que l'inverse!

Il est bien entendu plus
simple de faire ralentir le
systéme le plus rapide pour
sadapter au systéme le plus
lent, que linverse!

La décélération posséde ainsil’avantage de per-
mettre l'optimisation de systémes réactionnels
hybrides vers plus d’efficacité. La concurrence
dans le domaine va s’amplifier trés rapidement
etverrades équipes s'imposer sur l’échiquier
international. Il est ainsiurgent de décélérer
et onvoitune accélération considérable de la
recherche dansce sens...

- Sur des perspectives de
décélération dans les activités
économiques

Jérome Foncel, économiste

Ses travaux de recherche portent sur Uanalyse des com-
portements et des décisions économiques. Laboratoire
LEM-UMR 9221; Institut Supérieur d’Economie et de
Management de la Faculté de sciences économiques,
sociales et des territoires de I'Université de Lille.

L'accélération est sans doute un concept qui
sous-tend une partie de l’évolution de nos
sociétés depuis fort longtemps. Dans le champ
économique et social, le terme est peu usité et
on lui préféreraun homologue imparfait, la crois-
sance. Cette derniére, nue d’épithéte, renvoie
massivement a la croissance du PIB et occupe la
totalité des projets politiques contemporains.
Vertueuse ou délétére, adorée ou honnie, elle
constitue un point focal dont les programmes
de gouvernement ne se départissent jamais.
Elle ne se congoit et ne s’analyse pasisolément,
indissociable de son environnement naturel
et culturel.
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De la quéte de prospérité, au sens trés large,
comme prémisse a l'objectif de croissance, il
est difficile de dire qu’elle ne constitue pas une
régularité au temps long des sociétés humaines.
Encela, compétition et coopération ont constitué
deux piliers structurels et structurants d’'une
volonté d’accroitre le bien-étre matérielen méme
temps que de s’émanciper.

S’ilest pertinent de parler de «nature» humaine,
alorsonrappelleral’existence d’une propension
a aller chercher ce qui provoque des satisfac-
tions, ce que les psychologues appellent des
renforcements. Le régne duvivantn’ignore pas les
récompenses, fort heureusement pour sa survie,
mais homo sapiens a visiblement développé
un systéme particuliérement sophistiqué...
Construction sociale pour les uns, appétence
quasi-innée pour les autres, le «toujours plus» est
devenu tellementincontournable qu'aucun projet
sociétald’envergure ne s’estrisqué al’ignorer.

Al'ére de l'anthropocéne, la conscience des
conséquences sociales et environnementales de
l'augmentation ou de l'accélération du bien-étre
matériel a progressivement émergé, grace aux
progrés de la science surtout. Les années 70 en
particulier ont sans doute marqué une rupture

dans l'identification d’une transition a venir.
En économie, quelques travaux fondateurs sur
Uirréversibilité des décisions économiques datent
de cette période.

Les40derniéres années ont été marquées parune
accélérationde ladivergence entre les progrésde
lascience etladécision politique. Qui peut oublier
le «the american way of life is not negociable» de
G.Bush senioren1992?

Condensée de l'ignorance de la science par les
acteurs politiques, des critéres court-termistes
habituels des décideurs publics et aussi du reflet
d’un certain égoisme populaire, cette déclaration
ne fait que renforcer le constat de la difficulté de
coopérer sur des problématiques qui dépassent
lesintéréts nationaux par défaut d’une régulation
adéquate alinstantt.

Avecunretard de 20 4 30 ans et peut-étre1degré
Celsius enplus, des politiques environnementales
coordonnées semblent aujourd’hui obtenir
quelquesrésultats, sans néanmoins que l'on mette
vraiment sur latable l'hypothése que la transition
écologique pourrait ne pas étre heureuse du point
de vue de la prospérité. En bref, décélérer ou
décroitre est une voie d’investigation scientifique,
pas encore une option politique réellement débat-
tue dans la mesure oU son pouvoir d’explosivité
sociale estimportant.



Lanotion de décélération peut-elle étre explicitée
dans le cadre académique? Il sera difficile en peu
de mots d’éviter raccourcis et lieux communs.
Homo sapiens investigatio aspire a une vie
matérielle confortable comme ses congénéres,
etil estenclin a accorder un poids important
asaréputationetason prestige. Sonapportala
connaissance contribue a renforcer son estime
de soi. De la satisfaction d’avoir fait un bon cours
enlicence1alapublicationd’un article dans
Science ou Nature, larécompense intrinséque
le motive. Dans un monde universitaire devenu
trés compétitif, les trajectoires imposées le
conduisent a constater qu’ilest de plus en plus
difficile de répondre auxincitations extrinséques,
indispensables elles aussi. Les mutations de

Décélérer ou décroitre est
une voie d’investigation
scientifique, pas encore une
option politique réellement
débattue dans la mesure on
son pouvoir d’explosivité
sociale est important

l’enseignement supérieur et de larecherche a
l'ceuvre depuis10 ans en France ontdonné un coup
d’'accélérateur a des effets volumétriques positifs
sur la production qui doivent étre mis en balance
avectous les autresimpacts, y compris qualitatifs.
Les grands chercheurs, les moins grands aussi,
font sans doute le constat que leur temps consa-
cré alarecherche diminue et qu'il faut décélérer
la concentration des taches qui ne relévent pas
des missions de homo sapiens investigatio. Cela
se fait ailleurs mais avec les moyens adéquats.
Ou bien pourrait-on -naivement- imaginer des
réseaux coordonnés oU les objectifs partagés
seraient ala fois favorables au progrés scientifique
et aune certaine décélération de la suractivité
des chercheurs.
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L’EVOLUTION

< Unretour en arriére
est-il possible?

Eric Marceau, chimiste

Ses travaux de recherche portent sur la préparation et
la caractérisation avancée de catalyseurs hétérogénes.
Laboratoire UCCS-UMR 8181; Département de
Chimie de la Faculté des Sciences et Technologies de
PUniversité de Lille.

Sil’'on se proposait de matérialiser graphiquement
le terme «transition» au moyen d’un symbole
simple, ily afortaparier que lareprésentation
quiviendrait a esprit serait celle d'une fléche.
Mais quel genre de fléche? Une fléche unidirec-
tionnelle, comme la fléche qui balise le passage
du Temps? Ou une fléche bidirectionnelle, qui
suggére que la permutation entre deux états
reste possible? La chimie, a travers sa branche
appelée «chimie physique», utilise largement ce
symbolisme des fléches : les lois quirégissent la
transformation de la matiére reposent en effet
surle mouvement des molécules et sur ’évolution
progressive des systémes. Un mouvement et une
évolution qui s’avérentréversibles, irréversibles,
et pour quellesraisons?
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Dans le langage commun, réversible exprime la
possibilité de retourner vers l'état d’origine, en
parcourant en sens inverse le chemin emprunté
al'aller. La définition de la réversibilité en chimie
physique précise les conditions qui permettent un
telretourenarriére. Est qualifié de «réversible» un
changement quise produit de fagon siprogressive,
en suivant une succession d’étapes siinfinitési-
males, qu'ilest toujours possible de régresser vers
l’étape immédiatement antérieure, tant pour le
systéme considéré que pour son environnement.
On en déduit par contraste que l'irréversibilité
d’un changement est liée a l'idée de brusquerie,
de non-idéalité : quelque chose a été perdu dans
le contrdle que nous avions de la situation, et
l'exactretour en arriére que l'on pouvait espérer
tant qu’il se déroulait progressivement n’est
plus envisageable, Aux yeux d'un physico-
chimiste, laréversibilité stricto sensu est donc
une notion qui apparait comme relativement
théorique, voireirréaliste.

Aux yeux d’'un physico-
chimiste, la réversibilitée
stricto sensu est donc une
notion qui apparait comme
relativement théorique,
voire irréaliste

La clé de lecture du conceptréside enréalité
dans la part d’irréversibilité inhérente a toute
évolution, elle-méme liée aux concepts tandem
ordre/désordre, unicité/multiplicité, simplicité/
complexité.

L'irréversibilité d'une évolution peut découler
de l’émergence d'un état trés organisé, dont la
stabilité est accrue par des effets de groupe (par
exemple des interactions magnétiques). ILn’est
pasimpossible d’en sortir pour revenir a un état
antérieur, mais lentement, car pour atteindre



le point de basculement, il faut vaincre des
résistances (en termes de lavie de tous les jours,
on pourrait parler de «force d’inertie»), ou au prix
de fortes commotions susceptibles de briser
brutalement les phénoménes coopératifs.

Cela étant, quelle est l’assurance de revenir
vers un état antérieuridentique a l'original? Le
désordre statistique, en s’accroissant, rend en
faitimpossible un exactretour en arriére (on ne
peut pas espérer séparer des gaz qui se sont
mélangés) et la thermodynamique nous apprend
que l'organisation spontanée de l'Univers est
impossible. L'apparence de réversibilité cache
enréalité de multiples changements, quine sont
pas pergus par nous carils sont en-decga du grain
d’analyse que nous avons choisi d’utiliser pour
explorer le systéme et son environnement.

Enfin, le basculement de l'ordre vers le désordre
peut se produire de fagonincontrélée, pour peu
qu'a partird’'unsimple stimulus initial se mette en
place une amplification chaotique des causes par
les effets (comme lorsque 'emballement d’'une
réaction, suite a une évacuation déficiente de la
chaleur, provoque l'explosion d’unréacteur).

La chimie physique nous informe donc qu’hormis
dans des systémes modéles particuliérement
simples adélimiter et faciles a ordonner, concevoir
un «retour en arriére» recouvre nécessairement
une part d’illusion. La multiplication statistique

des configurations ne peut pas étre contrée et
les évolutions chaotiques que cette multiplicité
porte en germe ne peuvent étre ni prévues, ni
freinées. ILfaut accepter 'imprévisible, accepter
que l'onnavigue atravers des moments de stabilité
successifs, mais dissemblables et susceptibles
de bouleversementsinattendus, car, ayregarder
de prés, rien ne peut jamais étre «xcomme avant».

En biologie, le concept d’adaptation peut étre
interprété de deux fagons. Il fait référence soit
aun état, soitaun processus. Dans la premiére
acception, a sensibilité plus physiologiste,
l'adaptation est I’ «état de ce qui est naturelle-
ment approprié»*. Dans ce contexte, l'exposé du
rapport qui peut exister entre l’état d’une struc-
ture biologique, définissable a différents niveaux
d’organisation du vivant, de la molécule a l'orga-
nisme, et la fonction de laméme structure, est un
incontournable classique de l’étudiant en biologie.
Dans laseconde acception, a sensibilité plus
évolutionniste, méme darwinienne, l'adaptation
est le «processus par lequelun étre ouun organe
s’adapte naturellement a de nouvelles conditions
d’existence»”*. Dans cette seconde définition,
vaguement tautologique, l'adaptation est le pro-
cessus (nonintentionnel!) par lequelune structure
évolue vers un état plus approprié a sa fonction.
Ce processus s'effectue principalement sous
l'effet de la sélection naturelle, force évolutive
favorisant, dans les populations biologiques, la
survie et lareproduction des formes dites, pour
cetteraison, les plus aptes, c’est-a-dire les plus
adaptées (enanglais, le terme «fit» dans la célébre
formule «survival of the fittest» renvoie aux deux
notions «apte» et/donc «adapté»).



Enrésumé, on pourrait dire qu’il existe chez les
organismesvivantsunrapportd’adaptation entre
les structures biologiques et leurs fonctions,
cecienraisond’une évolution adaptative. Cette
assertion, typiquement adaptationniste, est
doublement discutable. Tout d’abord, on a
compris, aprés Darwin, quin’avait envisagé que la
sélection naturelle comme force évolutive, qu’il
en existe d’autres : mutation, migration, dérive.
Sous l'effet de la dérive notamment, qui agit plus
fortement dans les populations de petites tailles
et entraine une évolution aléatoire, l’évolution
n‘est pas nécessairement dirigée vers les formes
les plus aptes. Ensuite, alors que le processus
adaptatif est déterminé par l’environnement (on
envisage toujours, implicitement, une «adaptation
aux conditions environnementales»), certaines
espéces ne sont pas seulement adaptées aleur
environnement, mais, aussi, adaptent leur envi-
ronnement - et parmi celles-ci, particuliérement,
homo sapiens.

Chez notre espéce, l'adaptation de l'environne-
ment, est siimportante que, alors que par le passé,
certains caractéres semblent clairement avoir
évolué comme des adaptations al’environnement
ilest aujourd’hui légitime de se demander siune
évolution humaine adaptative est encore possible
al'avenir.

Avec le développement d’outils technologiques
sans égal dans le monde vivant, notre espéce
semble s'étre progressivement affranchie des
contraintes de ’environnement et des pressions
de sélection que celui-ci pouvait exercer,
orientant alors notre évolution. Clairement, notre
espéce, aujourd’hui, adapte plus son environ-
nement, en le modifiant, qu’elle ne s’y adapte.
D’ailleurs, l'entrée dans 'Anthropocéne est
parfois présentée comme la finde ladépendance
de l'histoire (évolutive) humaine aux aléas envi-
ronnementaux, et comme l'entrée dans une ére
a laquelle histoire humaine et histoire envi-
ronnementale de la planéte sont désormais
irrémédiablement liées.

Etonnamment (au sens o0 peu nombreux sont
ceux quil’ont anticipée), 'adaptation excessive
de son environnement par homo sapiens a aussi
provoqué des effetsindésirables, réunis sous
l'appellation de plus en plus euphémique de
«perturbations environnementales». Ce sont le
changement climatique, la crise de la biodiversité,
l'augmentation des épisodes d'épidémies zoono-
tiques, etc. Aumomentd’envisager les stratégies
adévelopper face a ces changements, le terme
«adaptation» prend un sens nouveau qui peut
dérouter le biologiste. Lorsque celui-ci entend
par exemple parler d’adaptation au changement
climatique, comme souvent désormais dans les
discours politiques, ildoit comprendre qu‘on
parle des «stratégies, initiatives et mesures visant
aréduire lavulnérabilité des systémes naturels et
humains contre les effets (présents et attendus)
des changements climatiques»***. Rien a voir en
apparence avec labiologie, puisqu’il s'agit généra-
lement de mesures d’aménagement du territoire.
Et pourtant, il s’agit bien d’adapter notre mode de
vie, sinon notre biologie, aux nouvelles conditions
environnementales. Alors, faudrait-il en déduire



qu’homo sapiens, condamné comme Sisyphe a
effectuersans finlaméme tache, va demain devoir
s’'adapteral’environnement qu’ilatenté d’adapter
hier, aprés s’y étre déja adapté autrefois?

Alors, faudrait-il en déduire
qu’Homo sapiens, condamné
comme Sisyphe a effectuer
sans fin la méme tache, va
demain devoir sadapter a
lenvironnement qu’il a tenté
d’adapter hier, aprés s’y étre
déja adapté autrefois?

Quelle que soit laréponse a cette question,
lanotion d’adaptation (biologique ou non) reste
centrale pour l'histoire a venir de notre espéce
et notre environnement. Et a travers elle, c’est
la qualité desinteractions entre notre espéce
et son environnement qui est interrogée. Ces
interactions sont au cceur de ce qui est discuté
dans larecherche d’une transition écologique.

*https://www.cnrtl.fr/definition/adaptation
**https://www.cnrtl.fr/definition/adaptation

***https://fr.wikipedia.org/wiki/Adaptation_au_changement_climatique
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Exemples interdisciplinaires :

les démarches de recherche-
action, 'appropriation citoyenne,
le lien recherche-citoyens

= Laqualité de l'air et ses
impacts sanitaires et
climatiques : 'exemple
du consortium «Apolline»

Suzanne Crumeyrolle,
physicienne

Ses travaux de recherche portent sur les pro-
priétés des aérosols. Laboratoire LOA-UMR
8518; Département de Physique de la Faculté
des Sciences et Technologies de I’'Université de
Lille.

La question qui est posée est celle de la
qualité de l'air et plus concrétement celle
de samesure. Pour ce quiestde la pollution
de lair, ila été montré que les particules
naturelles étant trés grosses, elles avaient
peu d’impact sur la santé de la population
mais qu’en revanche, les particules
anthropogéniques, beaucoup plus fines,
étaient bien plus dangereuses.
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L'idée du consortium «Apolline» est de
développerunréseau de mesures de pol-
luantsintérieurs et extérieurs, permettant
de sensibiliser les citoyens a la pollution
atmosphérique et de questionner leurs
changements de pratiques (ou non). Le
projet scientifique va également servir a
établir des tests santé sur les volontaires
qui seront porteurs d'un capteur afin
d’étudier l'impact de la pollution de l'air
sur lasanté de la population. Ainsiune
expérimentation a-t-elle été lancée,
«Apolline prend le vélo», quifabrique des
capteurs puis les distribue aux volontaires
de l’Association Droit au Vélo (ADAV), afin
que les chercheurs établissent une carte
précise de la qualité de l'air.



Les défis auxquels nous devons faire face en
termes de transition énergétique sont nombreux :
agir dans l'incertitude et la complexité; com-
prendre et tenir compte des controverses sur
certains développements énergétiques; examiner
lesintéréts trés puissants autour de 'énergie;
intégrer lesimpacts collatéraux (climat, santé).
Quelques travaux montrent que l'implication de
publics concernés par la question peut significa-
tivement améliorer lesrecherches dans le secteur
de l’énergie et ouvrir 'éventail des solutions. Le
courantrécent de la «démocratie technique»
apparuen France au début des années 2000 peut
étre une voie intéressante pour concrétiser une
telle orientation. Il se propose de créer des lieux
oU peuvent se constituer des «forums hybrides»
réunissant scientifiques, experts, praticiens et
citoyens.

Les objectifs de ces dispositifs, en matiére
d’énergies, peuvent concerner l'évaluation des
technologies et de leursimpacts, des coUts et
des agencements économiques nécessaires,
des effetsinduits locaux et globaux. Les limites
de ces forums notamment sur la question
d'une appropriation forte d'une question
sociotechnique peuvent étre dépassées par des
dispositifs proactifs de recherches participatives.
Ces derniers, encore rares en France, réunissent
des collectifs chercheurs-acteurs qui travaillent
ensemble en co-construisant des questions de
recherche.

Dans cette perspective, nous avons réalisé un
projet oU il s’agissait de partir d’initiatives de la
société civile organisée en matiére de transition
énergétique et de créer les conditions d'une
co-recherche avec des chercheurs afin de déve-
lopper leur pouvoir d'agir (empowerment). Nous
avons identifié six terrains de recherche (quatre
eninitiatives citoyennes, deux en initiatives
institutionnelles de soutien a des collectifs de
citoyens) dans six villes (Lille, Lyon, Montpellier,
Nantes, Paris, Rennes) aux spécificités géogra-
phiques, climatiques, économiques et culturelles
différentes. Quatre grandes thématiques ont
émergé de ces travaux: la production énergétique
(EnR solaire (photovoltaique), EnR marine (éolien,
hydrolien), EnR biologique (méthanisation/
compostage); les économies d’énergie (zéro-dé-
chet, ressourcerie, eco-construction en circuit
court, matériaux bio-sourcés); l'optimisation des
ressources (mobilités douces, circuit court de
l’énergie, végétalisation urbaine); le levier des
impacts collatéraux (qualité de l'air, transition
sociale et solidaire, judiciarisation, alimentation
saine et moins carnée, médiation/communica-
tion). Les bénéfices d’une telle démarche sont
grands :ils permettent une appropriation des
enjeux autour du changement climatique et de
la transition énergétique au plus proche des
citoyens;ils montrentla capacité de fédération et
de travailen commun d’acteurs multiples



Ils peuvent pousser a la création de tiers-lieux qui
créent de nouvelles communautés. La promotion
récente au niveau européende lanotion de «Com-
munautés d’Energie Renouvelable» (CER) entre
dans ce contexte. Les communautés ainsi définies
sont trés diverses et peuvent, par exemple,
regrouper des conso-producteurs (prosumers)
conduisant a une appropriation citoyenne «par
l'action» de la question énergétique, a l'image
des coopératives de production électrique déja
nombreuses dans d’'autres pays européens.

Depuis 2014, Alexandre Lemille questionne
le fait qu’il manque la dimension sociale au
modéle de l’économie circulaire souvent pergu
comme notre futur modéle économique. L'idée
avancée est qu’'un modéle quin’intégre pas
les trois dimensions : le social, '’économique
et ’environnemental en une symbiose totale
n‘aura pas forcément l'impactrecherché, a
savoir, découplerlacroissance économique de la
pression environnementale. La réflexion centrale
d'untel modéle régénératif et restoratif dans un
monde inéquitable se doit d’avoir la prospérité
de sa population mondiale comme le curseur
des décisions vitales a prendre aujourd’hui pour

préserver l'«aprés-demain». Alexandre Lemille
explique que ce n'est pas le cas. Aujourd’hui, nous
sommes toujours considérés comme consomma-
teurs de nutriments biologiques (alimentaires et
non-alimentaires) et des utilisateurs de nutriments
techniques (métaux et minéraux) dans un modéle
quinereconnait qu’une seule dimension :
l’économique responsable. Enyinsérantune
sphére humaine circulaire - entre les deux autres
dimensions biologiques et techniques -, nous
pourrions étre considérés comme des étres avec
desvaleurs, de nombreusesvaleurs, 'économique
et le financier (toujours prioritaire actuellement)
y étant que deux critéres parmi une multitude
d’autres. L'humainy serait revalorisé étantdonné
que nous concevons toutes les externalités
négatives - économiques, environnementales et
désormais sociales - hors des futurs modéles, pas
juste le déchet et la pollution. En utilisant cette
approche de la «pensée circulaire» appliquée
al’lhumain, un modéle avec la prospérité en son
sein pourrait aussi éradiquer les iniquités par
larevalorisation de l’lhumain dans un monde oU
l’énergie fossile serait remplacée par l'énergie
humaine (la réparation, la prévention, la low-tech
qui deviendraient prioritaires sur le recyclage,
toujours présentdans les modéles circulaires mais
trés «linéaire» car trés dépendants des énergies
fossiles). L'humain serait aussivalorisé vis-a-vis de
labiosphére ouilinterviendraitentant qu’élément
de ’écosystéme naturel, et donc aurait pour
objectif de régénérer ’écosystéme bien plus
rapidement que ce qui est proposé actuellement
dansnos perceptions trés occidentales de ce que
doit étre l'«économique».



- Le campus universitaire : un
laboratoire urbain de la mobilité

Eric Hittinger Chercheur invité

Ses travaux de recherche portent sur les questions
économiques des systemes énergétiques. Laboratoire
L2EP-ULR 2697; Département Electronique, Electro-
technique et Automatique de I’Université de Lille.

Le transport est la principale source de CO, dans
le monde et la voiture individuelle représente
50% des émissions dues au transport. Pour ce
quiconcerne le campus de Cité Scientifique, on
compte, entemps normal de fonctionnement
de l'université, 22 000 usagers chaque jour, soit
5000 voitures thermiques. Enréduisant 30%
du parc privé, on économiserait les émissions
dues a tous les batiments du campus - et cette
réduction semble plus facile a mettre en ceuvre
rapidement. Le programme CUMIN, coordonné par
le Professeur Bouscayrol du L2EP, a été impulsé.
ILs’intéresse alaréduction des émissions dues
au transport sur le campus : l'objectif est de
devenir le premier campus universitaire neutre

en carbone, enréduisant 'usage des voitures
thermiques au profit des transports communs,
du vélo et des véhicules électriques en utilisation
multimodale, en ne travaillant pas uniquement
sur le développement des voitures électriques
ou surlaproductiond’énergie pour les transports
mais enintégrant également des questions
économiques et d’acceptabilité sociale.

Le projet TESS (Techno-Economic Study of Sustai-
nable campuses) quidébute et que coordonne Eric
Hittinger pose les questions suivantes : Comment
convaincre les conducteurs des voitures ther-
miques a changer pour des véhicules plus propres?
Comment gérer les transitions de la demande
de transport a l’échelle de l'université (bornes
de charge, besoins d'énergie, sources d’énergie
neutre en carbone)? Comment minimiser les
coUts financiers et réduire lesinconvénients? La
questionde l'acceptabilité d'une telle démarche
s'est d’ailleurs avérée centrale : pour le moment,
laplupart des personnes interrogées sont contre
l'interdiction du véhicule thermique sur le campus.
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Réponse institutionnelle :
Le développement durable
a l'université de Lille

=< Ladurabilité appliquée
aux campus universitaires

Pierre Farges, Ingénieur d’études

Chargé de mission en gestion environnemen-
tale a la Direction du Développement Durable
et de la Responsabilité Sociale de I'Université
de Lille.

La notion de durabilité appliquée a l'uni-
versité suppose que l'activité du campus
soit soutenable dans le temps. Sicela
ne semble guére possible a court terme,
l'est-ce along terme?

Comme tout systéme de production
(régions, villes, Etats), l'université est un
systéme fermé au sein duquelil se trouve
des humains et des machines. Le systéme
fonctionne avec des intrants (matériels,
équipement, services, énergie, fluides)
et des extrants (déchets, CO,, effluents,
pollution quin’est pas générée sur le cam-
pus lorsde l’ achat d’un bien par exemple).
Ilest possible de travailler a réduire
l'externalité négative en produisant mieux a
partir d’'une méme quantité d’intrants. Dans
la pratique, un plan en quatre phases a été
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pensé : connaitre sonimpact environne-
mental (quelle ressource je détruis, quelle
pollution je génére); fixer des objectifs
stratégiques déclinés en plan d’action;
élaboreret mettre en ceuvre des plansd’ac-
tions; contréler lefficacité des actions (et
potentiellement corriger). L'université
doit se fixer des objectifs stratégiques
pour améliorer la situation, sobriété
énergétique (rénovation, optimisation des
surfaces/usages, régulation, mutua-
lisation des équipements); politique
d’achat durable (questionnement du
besoin, critéres environnementaux,
labels, cycle de vie), mobilité et dépla-
cement durables (mise en avant du vélo,
piétonisation, baisse du trafic), gestion
différenciée des espaces extérieurs
(paturage, fauche, friche, bois mort);
protectionde labiodiversité - et menerdes
actions de sensibilisation, d’animation, de
vulgarisation (fresque du climat, cube 2020,
conférences, réseaux RZC, carte carbone).

Peu a peu, un maillage avec les acteurs
du territoire a été impulsé, l'université
estintégrée dans les plans de laville, une
interaction avec les citoyens se met en
place.



Débat/questions

DEVELOPPEMENT DU-
RABLE/SOUTENABLE

Interroger ce qu’on appelle le développement
durable - quireste du développement: 'économie
carbonée est maintenue, chaque dépense
correspond a des émissions de carbone, ilyaun
véritable marketing du changement climatique,
on ne change pas de mode de fonctionnement
économique.

Lanotion de sobriété énergétique :

Ily acertesun effort notammentindustriel autour
de l'efficacité énergétique mais on constate que,
dans un mouvement d’effet rebond, laconsom-
mation énergétique augmente : par exemple, les
voitures vont plus loin, annulant le bénéfice de
l’économie d’énergie. La prise de conscience des
enjeux du déréglement climatique peut permettre
un passage a l'acte individuel d’une décélération
nécessaire et bénéfique - mais peut-étre serait-il
plusintéressant de parler de «modération éner-
gétique» plutdt que de «sobriété», terme connoté
en frangais. On pourrait alors reprendre le terme
d’André Gorz qui parle de la norme du «suffisant»
(Eloge du suffisant, Presses Universitaires de
France, Paris, 2019)
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Ajouter a la notion de transition celle d’adap-
tation: chez les végétaux et animaux, il existe
des systémes de compétition pour accéder aux
ressources primaires (par exemple la lumiére,
l'espace) et des systémes de coopération inter-
spécifique : les signaux d’alerte d'un groupe sont
interprétés par les autres pour fuir la prédation.
Une plante peut de plus devenir toxique pour se
protéger.

Plutdt que de parler de zéro-déchets, parlons
de zéro-gaspillage afin d’encourager a réfléchir
al’acte de consommation

La notion de partage et de mutualisation:
comment par exempleinciter a utiliser unvéhicule
partagé plutdt qu’unvéhicule individuel; comment
permettre une entente et une compréhension
collectives des enjeux?

Appeler de ses voeux une réflexion collective du
monde universitaire pour décélérer. En attendant,
décélérer sur des champs non-concurrentiels -
avantde décélérer tous ensemble?

Et sionréfléchissait a faire de la décélérationune
innovation sociale?

Comment décélérer, a l'université et dans la
société en général. Devant l'injonction générale
du «publish or perish», comment un chercheur
peut-ildécélérer?

Pourtant comment continuer a accélérer encore
alors que nombreux sont les chercheurs qui
admettent ne plus arriver a tout lire? Le soucide
la qualité sur la quantité ne devrait-il pas étre
réaffirmé? Comment faire, alors que nous sommes
gouvernés par desindicateurs? Comment aider
a faire évoluer cesindicateurs? Peut-on imaginer
d’autres méthodes d’évaluation?

Le renforcement de financements récurrents des
laboratoires permettrait de ralentir lerythme des
réponses aux Appels a Projets : le systéme de
financement sur projet devrait étre profondément
interrogé!

Et sionintroduisait une autre notion, celle de
variété : varier sarecherche comme stimulation
permettant de tenir le rythme - mais faut-il tenir
lerythme? Enrevoyant les indicateurs de publi-
cations?

Que penser du mouvement «slow science»?
Sil’accélération dans larecherche entraine un
mal-étre du chercheur, comment luiredonner go0t
alacuriosité, alasatisfaction de découvrir?
Dans ce contexte, comment réguler mieux les
déplacements des chercheurs, premier poste
de dépenses des laboratoires, alors que l'inter-
nationalisation est a la base du modéle pour la
formation, pour l'attrait des étudiants et pour la
rechercheindividuelle?



Prendre en compte l'accessibilité de laressource
dans laformulation du matériau. Un plastique doit-
il étre biosourcé alors que la biomasse présente
un gros enjeu du point de vue de l'énergie et qu'il
existe une compétition a venir entre biomasse
alimentaire et énergie?

Intégrer lanotion de cycle devie dés laconception
du matériau.

Penser le matériaucomme uneressource etrendre
laressource accessible. Les mines urbaines
constituent les ressources de demain.

Réfléchiralanotion de biodégradation par rapport
aurecyclage. Est-il préférable de laisser un
matériau se dégrader de maniére naturelle ou de
lerecycler? Laquelle de ces deux solutions pollue
le moins pour un matériau donné? Par exemple,
un plastique biosourcé n’est pas nécessairement
biodégradable ou recyclable dans les filiéres
actuelles de traitement.

Quid de laconsigne parrapport au recyclage?
Les matériaux les plus résistants pourraient étre
consignés mais les communautés urbaines ont
investi dans la collecte et le modéle économique
perd enrentabilité siune reprise des produits
s'effectue en supermarché et qu’ilse monte des
filieres industrielles paralléles. Pourtant, actuel-
lement le taux de récupération des bouteilles en
plastique en France estinférieur a 60%.

Interroger le rapportaudroit. Quelestlerdle dela
fonctionjuridique entre la prise en compte de la
population et les obligations environnementales
ou sanitaires?



Organiser des semaines sans voiture

Et sionintroduisait collectivement
al'Université de Lille un droit a la
déconnexion? Une sorte de couvre-feu
numérique protégeant la communauté
universitaire contre elle-méme? Pas
de mails entre 19h et 7h du matin, pas
de mails le weekend, rédiger des mails
courts, avec un nombre de destinataires
retreint?

Concernant le recyclage, des choses
(en apparence) simples pourraient étre
mises en place, comme : l'introduction
de nouvelles poubelles pour trier;
l'installation de fontaines a eau sur tous
les campus; des recommandations pour
que les polys de cours ou les théses ou
les sujets d’examen soientimprimés en
rectoverso et sur papierrecyclé; des
recommandations pour que les traiteurs
descolloquess’engagent surlerecyclage
des contenants.

Désengorger

les espaces

de restauration

Instaurer des espaces de distraction,
de pauses

Faire exister des lieux de la
décélération (yoga, méditation) :

le déréglement climatique et ses
conséquences pourrait étre un
incitateur puissant de décélération

- ou plutdt de régulation : certaines
activités pourraient accélérer,
d’autres décélérer.

Repenser le pilotage des batiments
quidate des années 1970 mais
également l'occupation des locaux et
leur rénovation.

Mettre en valeur la biodiversité

et son évolution

Favoriser les échanges avec la société
civile en créant un parc

Créer desjardins agricoles
accessibles aux étudiants

- Améliorer les structures

pour favoriser l'intermodalité



Redonner du temps pour entrer

dans la thématique

Recentrer sur le contact humain

Ménager des pauses dans l"emploi du temps
pour penser ou permettre des activités
extrauniversitaires

Serecentrer sur les notions fondamentales
qu’un étudiant doit savoir

Varier les formats de cours

Renforcer 'offre d’espaces de travail
collectif

Augmenter les temps d’évaluation,
Développer de nouvelles méthodes
d’évaluation

Travailler sur des sujets communs, entre
différentes disciplines, dans le cadre d’un
temps de travail banalisé

Instaurer les cafés de la transition

Intégrer les notions relatives au changement
climatique et a la Transition dans les cours
Déployer la fresque du climat

Rendre l'étudiant acteur de sa formation sur
ces aspects

Favoriser la création d’associations
étudiantes autour des thémes
environnementaux

Intégrer les actions des étudiants dans
l'expérience universitaire

Valoriser les chantiers

‘nature’

Enseigner les méthodes

qui se trouvent derriére un

modéle

Introduire le débat

Enseigner moins mais mieux

Redonner des crédits

récurrents a larecherche

Interroger les indicateurs, le référentiel
Relier larecherche a l'usage et a l'usager
Intégrer plus avant les SHS a la réflexion
ensciences expérimentales

Avoirune démarche de recherche-action

Py

Intégrer la sobriété dans les AAP

Faire de la décélération une innovation
sociétale (Economie, sociologie +
représentant industrie?)

Développer lasociologie

dudéchet

Penser de nouveaux modéles économiques
quiincluent la sphére humaine

Intégrer lanotionde cycle devie ala
recherche sur le numérique



Sensibiliser les acheteurs

Introduire des critéres de durabilité
dans les marchés publics

Développer des partenariats

avec desrecycleurs

Mettre en place des tiers-lieux

Inciter financiérement a utiliser d’autres
moyens de transports que le véhicule
thermique (en faisant payer les parkings
par exemple) ou l'avion

Inciter a 'économie de la fonctionnalité
et au partage des ressources



COMPTES
RENDUS VISUELS
DES SEMINAIRES

> Héléna Salazar
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