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QUESTIONS DE RECHERCHE

* Jusqu'a présent, les problemes écologiques ont-ils diminué ¢
* Si oui, est-ce grace aux technologies propres?

* Sinon, quelle est la solution?



QUESTION No. 1

Jusqgu’a présent, les problemes environnementaux ont-ils

diminué ?



QUESTION No. 1

Plusieurs signes semblent montrer que tout va bien



LE TROU DANS LA COUCHE D'OZONE DIMINUE

Total Ozone (Dobson Units)
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Evolution du trou dans la couche d'ozone au-dessus de I'Antarctique de 1971 & 2065. Le bleu, la couleur
caractéristique du trou, signale les niveaux d'ozone les plus faibles. A I'inverse les couleurs orange et rouge sont
le signe de niveaux élevés. Quant au vert, il signale des niveaux normaux. © NOAA/KNMI/Esa

(Source 1: https:/ /www.futura-sciences.com/planete /actualites /climatologie-trou-couche-ozone-sera-t-il-resorbe-50-ans-41294 /)
(Source 2: NASA , available at: https://www.capeandislands.org/post /environmental-successes-how-we-can-make-them-happen-again#stream/0)
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LE TROU DANS LA COUCHE D'OZONE DIMINUE

Les émissions de CFC (chlorofluorocarbures) responsables du trou dans la couche d’ozone

diminuent

Megatonnes CFC-11-eq per year
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LA TRANSITION ENERGETIQUE AVANCE
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LES VOITURES EMETTENT DE MOINS EN MOINS DE C2

Evolution du taux moyen d'émissions de CO2 en France - Véhicules particuliers
neufs vendus en France - Source . carlabelling.ademe.frichiffrescles 2018
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LE PROTOCOLE DE KYOTO A REDUIT LES EMISSIONS DE GES

= Le protocole de Kyoto fut signé en 1997 et entré en vigueur en 2005. Il visa

[ ] \

it a

réduire les émissions de gaz a effet de serre (GES) des pays développés da
hauteur de -5,2 % sur la période 2008-2012 par rapport au niveau de 1990.

= A la fin 2012, les émissions
de gaz a effet de serre des
36 pays les plus développés
du monde avaient diminué
de -24% par rapport au
niveau de 1990.

Source: https://www.lesechos.fr /2014 /05 /gaz-a-effet-de-serre-leurope-a-pulverise-ses-

objectifs-de-reduction-demissions-283978

Bilan des émissions de CO2 dans les pays développés
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ON NETTOIE LES PLASTIQUES DANS LES OCEANS

More than twice the
size of Texas

Garbage concentration
Kiograms per square kiometar
CER 0 10

Great Pacific
Garbage Patch .
UNITED STATES

SOURCE theoceancleanup.com

Concentration de microplastiques avec et sans Continent de plastique du pacifique nord
nettoyage dans le Great Pacific Garbage (Great Pacific Garbage Patch)

Patch. Source: https://theoceancleanup.com



QUESTION No. 2

Mais si on regarde en détail, tout va-t-il si bien?

Les nouvelles technologies ont-elles amélioré I'’environnement?



LE TROU DANS LA COUCHE D'OZONE DIMINUE OUI
MAIS ...

23 ao(it 2006

* Les CFC ont été remplacés par quoi? ...




LE TROU DANS LA COUCHE D'OZONE DIMINUE OUI
MAIS ...

23 ao(it 2006

* Par les HFC (hydrofluorocarbones), un gaz a effet de serre.

* Nous avons troqué le trou dans la
CFCs(11, 12, 113, 114, 115) couche d’ozone pour du
changement climatique.
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Source: http://butane.chem.viuc.edu/pshapley /Environmental /L21 /3.html




Eoliennes

LA TRANSITION ENERGETIQUE AVANCE
OUI MAIS VERS QUOI ?

Pétrole

_/> Uronﬁum
2

* Les énergies renouvelables reposent souvent sur des générateurs
électriques.

* par exemple, dans une éolienne, le vent fait tourner un générateur
électrique qui produit ainsi de I'électricité.

* Un générateur électrique comporte toujours un aimant. Les aimants
sont, de nos jours, composés de terres rares comme le néodyme .




LA TRANSITION ENERGETIQUE AVANCE
OUI MAIS VERS QUOI ?
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Evolution de la production miniére mondiale de Terres Rares, et

prévisions au dela de 2015, en kt d'oxydes de Terres Rares (OTR)
(sources combinées SNL, USGS, WMD, Roskill, Sociétés)

=> Prévisions

Chine : prévisions de production 2015-2020 (Roskill, 2015)

Chine, production illégale estimée (Roskill, 2015)
mmm Chine, production totale puis production légale 3 partir de 2005 productionillégale
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I Russie 2005 (Roskill, 2015
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Hm Australie

Autres ou non spécifié

—Demande mondiale (Roskill, 2015)
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La production de néodyme représente

(jusqu'aux années 1990, le néodyme était peu séparé spécifiqguement)

Source:

http://www.mineralinfo.fr /sites /def

ault/files /upload /documents /Fiches
criticite /fichecriticiteneodyme 1512
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LA TRANSITION ENERGETIQUE AVANCE
OUI MAIS VERS QUOI ? s = -

(Birmanie)

* La technique d’extraction des terres rares consiste a décaper la terre
végétale pour atteindre le minerai plus en profondeur.

= Apreés excavation, vient le broyage en fine poudre, puis la séparation
des éléments a I'aide d’acides puissants.

= Ces substances chimiques finissent par s’infiltrer dans le sol jusqu’aux

ruisseaux et aux rivieres.

uuuuuuuuuuuuuuuuuuuuu
Arctic + Representations + Climate
uuuuuuuuuuu

Source: https: //www.consoglobe.com /terres-rares-chine-cg




LA TRANSITION ENERGETIQUE AVANCE
OUI MAIS VERS QUOI ?

| Ouvriers travaillant dans une mine

= de terres rares dans la province
de Jiangxi en Chine (20 Octobre
2010).

(Jie Zhao / Corbis via Getty Images)

Source: https://www.latimes.com /world-nation/story /2019-07-28 /china-
rare-earth-tech-pollution-supply-chain-trade
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LA TRANSITION ENERGETIQUE AVANCE

(Birmanie)

OUI MAIS VERS QUOI ? LT .

" Le raffinage produit des poussieres métalliques dangereuses et
radioactives, provoquant des maladies graves pour les ouvriers et les

populations locales.

* La nécessité d’utiliser de nombreux produits chimiques dangereux rejetés
dans la nature entraine un taux de cancers anormalement élevé pour les

habitants de Baotou, capitale mondiale de la production de terres rares.

uuuuuuuuuuuuuuuuuuuuu
Arctic + Representations + Climate

Source: https: //www.consoglobe.com /terres-rares-chine-c
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LA TRANSITION ENERGETIQUE AVANCE
OUI MAIS VERS QUOI ?

= Aprés épuisement de la mine, elle est abandonnée. Reste alors une terre

désolée et trés polluée, des collines dépourvues de substrat végétal ou
plus rien ne peut pousser.

" Nous sommes en train de remplacer le probleme des émissions de CO,
liées aux énergies fossiles par deux autres probléemes:

I. la destruction des écosystémes autour des mines de terres rares

2. I'émission de composants toxiques dangereux pour la santé des
habitants des villes et villages alentours.

Source: https: //www.consoglobe.com /terres-rares-chine-cg




LES VOITURES EMETTENT-ELLES VRAIMENT MOINS DE 0, ?

* Le probléme c’est qu’on roule de plus en plus

LA CIRCULATION DES VEHICULES EN FRANCEET LES EMISSIONS
ASSOCIEES DE CO,NETTES DES ENERGIES RENOUVELABLES
Evolution du taux moyen d'émissions de CO2 en France - Véhicules particuliers

Base 100 en 1990
neufs vendus en France - Source : carlabelling.ademe.fr/chiffrescles 2018
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LES VOITURES EMETTENT-ELLES VRAIMENT MOINS DE 0, ?

* C'est ce qu’on appelle I'effet rebond :

alors que ['amélioration technologique permet aux moteurs de
consommer de moins en moins d’essence par km parcouru (et donc
d’émettre moins de CO,), comme cela réduit les dépenses en essence
par km, les gens conduisent de plus en plus et finissent par émettre
plus de gaz a effet de serre

* L'effet rebond est un phénoméne bien connu qui annihile souvent

'effet écologique positif des innovations technologiques

U
CEARC @

Arctic « Representations + Climate -
eeeeeeeeeee



Bilan des émissions de CO dans les pays développés

0. 0. PR |

LE PROTOCOLE DE KYOTO A-T-IL VRAIMENT REDUIT LES ~
EMISSIONS DE GES ?

Emissions mondiales des 6 gaz a effet de serre en missions mondiales de CO, en
1970-2012 (million kt CO_eq.) 1960-2014 (million ki)
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LE PROTOCOLE DE KYOTO A-T-IL VRAIMENT REDUIT LES
EMISSIONS DE GES ?

* Les émissions n’ont pas diminué car sur les 196 pays ayant signé le protocole de
Kyoto, seuls 37 pays industrialisés se sont engagés a réduire leurs émissions.

* Les principaux pays émetteurs de GES n’ont pas participé aux efforts du protocole
de Kyoto: les Etats-Unis n'ont pas ratifié le protocole, le Canada s’est retiré en
2011, la Chine a ratifié mais n'avait pas d’objectif de réduction contraignant.

* Pour réduire leurs émissions, les 37 pays industrialisés ont, entre autre, délocalisé
leurs industries polluantes dans les pays émergents qui ont donc émis encore plus de

GES (dont la Chine).



THE LARGEST

CLEANUP IN

ON NETTOIE LES PLASTIQUES DANS LES OCEANS SiSEs

* Le graphique ci contre ne montre en réalité que les
plastiques flottant a la surface de 'océan

= Ceux-la, on peut les nettoyer plus facilement

* Et ceux qui flottent dans la colonne d’eau?

* Et ceux qui se déposent sur les fonds marins?

* Et ceux qui s’échouent sur les plages?




THE LARGEST -

CLEANUP IN

| ON NETTOIE LES PLASTIQUES DANS LES OCEANS SiSEs

7 i
/,0,3% La quantité totale de plastiques

accumulée dans les océans
@ aquantte totale de | | (déposés sur le fond, échoués

plastiques flottant

accumulée & la surface sur les plqges et flottant dans la

des océans est de

~268000 tonnes en 2010 | | colonne d’eau ainsi qu'a la

S : Eriksen M, Lebreton LCM, C HS, Thiel M, -4

o o e rommees: | SUrface  des  océans) est  de
Oceans: More than 5 Trillion Plastic Pieces Weighing over

250,000 Tons Afloat at Sea. PLoS ONE 9(12): e111913. ~79 ooo ooo Il.o n nes en 20 'I O

Source: Cordier M. and Uehara T., 2019. How much innovation is needed to protect the ocean from plastic
contamination? Science of the total environment 670 (2019) 789-799.



THE LARGEST
CLEANUP IN

ON NETTOIE LES PLASTIQUES DANS LES OCEANS SiSEs

* Les technologie d’Ocean Cleanup peuvent nettoyer au mieux 0.3% seulement des
plastiques accumulés dans les océans

= C’est dérisoire. La quantité totale de plastiques accumulée a la surface et dans les
profondeurs des océans ainsi que sur les plages ne cesse d’augmenter :

250 24588 180
225
4
@ 200 150
S 175 ; @
’
5 A S 120
= 125 o 103.26 o
S r : -
100 . 92.93 S 90
75 *+79.24 -
62.21 =
50 i =
2% e 29.69 = 60
=) ———— e 10.58
1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 30
-=-12.70 million tyear - Jambeck et al. (2015)'s data entered in Eq. (6) 2010 2015 2020 2025 2030

——4.0 million t/year - Schmidt et al., (2017)'s data entered in Eq. (6)
——4.80 million t/year - Jambeck et al. (2015)'s data entered in Eq. (6)
2.41 million t/year - Lebreton et al. (2017)'s data entered in Eq. (6)
1.15 million t/year - Lebreton et al. (2017)'s data entered in Eq. (6)
0.41 million t/year - Schmidt et al. (2017)'s data entered in Eq. (6)
o 79.24 million tons - Geyer et al. (2017) and Jambeck et al. (2015)'s data entered in Eq. (S1)

Source: Cordier M. and Uehara T., 2019. How much innovation is needed to protect the ocean from plastic contamination? Science of the total environment 670 (2019) 789-799.



LA CRISE DE LA BIODIVERSITE

Extinctions per thousand species per millennium

100 000 -

10 000 1

1 000

100 1
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0.1 1

Distant past
(fossil record)

For every thousand
mammal species, less
than one went extinct
every millennium

Recent past
(known extinctions)

Future
(modeled)

I

-

Maripe Mammals
species

Mammals Birds Amphibians

All species

Projected future
extinction rate is

more than ten times
higher than current rate

Current extinction rate
is up to one thousand
times higher than the
fossil record

Long-term average
extinction rate

Le taux d’extinction
est, selon les espéces,
de 50 a 1000 fois
plus élevé au 20°me
siecle que le taux
observé dans le passé
(études fossiles)

Source: Millennium Ecosystem

Assessment (ONU, FAO, UNESCQO,

UNEP, IUCN, etc., 2005)

* Les
technologies
propres ne
parviennent pas
a endiguer la
crise de la
biodiversité

uuuuuuuuuuuuuuuuuuuuu
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QUESTION No. 3

Si les technologies n'ont pas apporte une solution
suffisante pour resoudre les problemes écologiques de ce

21eme sjecle, quelle est la solution?



DECOUPLER LA POLLUTION DU PIB

PIB mondial
(base 100 = valeur de 1960)
800 -

. reg co2 pib
700 | —PIB ($ US ConStantS de 201 0) Source SS df Ms Number of obs = 43
F(C 1, 41) = 1363.02
Mgde)l 2.2419e+15 1 2.2419e+15 Prob > Fd = 0.0000
i - . . , . Residua 6.7436e+13 41 1.6448e+12 R-square = 0.9708
600 —Emissions totales de GES (kt d’équivalent CO2) Total | 2.3009015 42 5.49830113 A aguared - O reGs
500 - co2 Coef. std. Err. t P>t [95% conf. Interval]
pib 4.88e-07 1.32e-08 36.92  0.000 4.61le-07 5.15e-07
_cons 1.86e+07 571259.7 32.56 0.000 1.74e+07 1.98e+07
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DECOUPLER LA POLLUTION DU PIB

1. Augmenter l'intensité d’utilisation
des produits

Développer des produits a fonctionnalités
multiples ou développer des systémes de
partage pour réduire la consommation
matérielle:

covoiturage en entreprises,

covoiturage interurbain:
www.covoiturage.fr

Systéme de partage de vélos: Velib’

Systeme de partage de voitures
électriques: Autolib’

Médiathéques et autres systémes de préts
et de locations

Ventes de seconde main (www.leboncoin.fr)

2. Dématérialiser I'’économie et changer la composition du PIB

2.1. Comment vendre lusage au lieu de I'objet (économie de
fonctionnalité)?

Exemple: un fabricant de photocopieurs qui vend le service
(photocopies» au lieu de la machine, a ainsi tout intérét a ce que son
photocopieur, dont il reste propriétaire, nécessite le moins de matiere
possible, ait une durée de vie fonctionnelle la plus longue possible, soit
aisément recyclable, etc.

2.2. Réduire la consommation matérielle pour favoriser les consommations
de service

Exemple: réduction de la culture de la consommation par un contrdle
plus strict de la publicité (espaces urbains sans pubs, temps d’antennes
(télé, radio) interdis a la pub, etc.). Passer ainsi de la culture de la
surconsommation ou de « I'avoir » a une culture de « I'étre » (cf. slogan
(¢ Plus de liens, moins de biens! »).
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= Scénario de décroissance du PIB mondial (-1% par an a partir de 1991)

CROISSANCE DU PIB ?
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LA DECROISSANCE REND-ELLE MALHEUREUX ?
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LA DECROISSANCE REND-ELLE MALHEUREUX ? ook Mexiave

* Le graphique montre que l'argent contribue au sentiment de
satisfaction dans la vie mais seulement jusqu’d un certain seuil.

* Au-dela de ce seuil, le sentiment de satisfaction dans la vie
augmente de moins en moins fort et tend a quasiment stagner
méme quand le revenu augmente. o em o e e e waw e

PIB par habitant en PPP ($ international constant aux prix

rrrrr

Indice de satisfaction dans la vie

(données par pays sur la période

* Ce seuil se situe quelque part entre 15 000 et 40 000 $ de 2005-2017)
revenu annuel brut (aux prix de 2011) :

» = salaire annuel brut de 13 730 & 36 613 € (prix de 2019).
» = salaire mensuel net de ~915 & 2200 € (prix de 2019). CEARC

Arctic + Representations + Climate
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CONCLUSION

Investir dans les technologies propres, pourquoi pas. Cela peut aider a corriger les erreurs
du passé.

Par contre tout miser sur I'innovation technologique, cela ne fonctionnera pas !

Des solutions d’une autre nature doivent étre développées en paralléle:

" mettre en place des mesures visant a contrdler la corruption & tous les niveaux de décision

(définition de la Banque Mondiale: il y a corruption quand le pouvoir public est exercé a des fins privées, y compris les
petites et grandes formes de corruption, et quand I'Etat est contrdlé par les élites et les intéréts privés)

= réduire et réguler la publicité fortement
° ,’ [ A Y ’ r
* augmenter le niveau d’éducation a I'école
= réduire la consommation matérielle
= partager, réutiliser et réparer les biens de consommation au lieu de les jeter

*= n’envisager le recyclage qu’aprés avoir mis en ceuvre les solutions susmentionnées



