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Le changement climatique nous met en danger

● Ecosystèmes perturbés

● Productions agricoles en baisse

● Evénements météorologiques extrêmes plus nombreux

● Montée du niveau des océans

● Risques sanitaires accrus
https://www.hautconseilclimat.fr/wp-content/uploads/2019/09/hcc_rapport_annuel_grand_public_2019.pdf

https://www.hautconseilclimat.fr/wp-content/uploads/2019/09/hcc_rapport_annuel_grand_public_2019.pdf


Pourquoi le climat est-il en train de changer si vite ?

Notre mode de vie
Alimentation
Achats
Chauffage
Transports
Constructions...

Gaz à effet de serre
CO2
Méthane
Vapeur d’eau
Gaz réfrigérants
...

Changement du climat

Beaucoup de nos activités produisent des gaz à effet de serre qui en 
s’accumulant dans l’atmosphère causent un réchauffement climatique planétaire.



De nombreuses activités génèrent des gaz à effet de 
serre (CO2)

                     : ~15-20kgs de CO2

                     : 50-100 kg de CO2

                      : >5kgs de CO2 

                       : ~6 tonnes de  CO2

1 km en voiture neuve : ~118g de CO2 

1 aller-retour Paris-Barcelone en avion : ~0.4 tonne de CO2

Chauffage : ~1.5 tonne/an de CO2

1 tonne de ciment : 900kgs de CO2

Belkhir et Elmelighi, 2017

Poore et Nemecek 2018

https://www.theguardian.com/environment/green-living-blog/2010/sep/23/carbon-footprint-new-car

https://www.climatmundi.fr/

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/B9780080442761501574?via%3Dihub

Emissions durables 
par personne : 

2 tonnes CO2 / an
= 5.5 kg / jour

https://www.theguardian.com/environment/green-living-blog/2010/sep/23/carbon-footprint-new-car
https://www.climatmundi.fr/
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/B9780080442761501574?via%3Dihub


Les émissions de carbone de la France ne diminuent 
pas

https://www.insee.fr/fr/statistiques/3676581?sommaire=3696937&q=empreinte+carbone#graphique-figure6

https://www.insee.fr/fr/statistiques/3676581?sommaire=3696937&q=empreinte+carbone#graphique-figure6


Les émissions de carbone de la France ne diminuent 
pas, à cause des importations

https://www.insee.fr/fr/statistiques/3676581?sommaire=3696937&q=empreinte+carbone#graphique-figure6

Tonnes de CO2 
liées aux 
importations

Tonnes de CO2 
produites sur le 
territoire

https://www.insee.fr/fr/statistiques/3676581?sommaire=3696937&q=empreinte+carbone#graphique-figure6


Des chercheurs qui s’engagent
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Labos1.5

https://labos1point5.org/

https://labos1point5.org/


Quelle est l’empreinte environnementale 
de la recherche ?

Empreinte directe et empreinte indirecte :

● Directe : directement imputable à l’activité de recherche
● Indirecte : imputable à des activités hors recherche mais qui dépendent 

elles-mêmes de la recherche



Empreinte environnementale indirecte de la recherche

La recherche scientifique permet de découvrir de nouveaux matériaux, de 
nouvelles techniques. Elle est à la base de l’innovation, et contribue à créer de 
nouveaux besoins.

L’empreinte indirecte est difficile à estimer : quelle serait l’empreinte de l’humanité 
sans recherche scientifique ?



Empreinte environnementale directe de la recherche

Peu connue

Difficile à estimer car très diverse :

● Grands équipements
● Expériences en chimie/biologie moléculaire
● Expériences sur le terrain
● Calculs sur ordinateurs
● Activités normales des chercheurs (alimentation, déplacements)
● …

Quelques exemples sont disponibles



L’empreinte de l’EPFL

EPFL : 

- 3,971 chercheurs
- 1,195 administratifs
- 10,536 étudiants

(Université Lyon 1:

- 2,630 chercheurs
- 5,000 administratifs
- 40,000 étudiants)

(Source : wikipedia)
https://act4change.epfl.ch/fr/blog/2018-11-05/les-impacts-environnementaux-de-lalimentation-environmental-impacts-food-0

https://act4change.epfl.ch/fr/blog/2018-11-05/les-impacts-environnementaux-de-lalimentation-environmental-impacts-food-0


Les voyages pour le travail à l’EPFL

https://www.epfl.ch/campus/mobility/wp-content/uploads/2019/08/Final-Report-1.pdf

https://www.epfl.ch/campus/mobility/wp-content/uploads/2019/08/Final-Report-1.pdf


Plus on est “senior” plus on voyage

https://www.epfl.ch/campus/mobility/wp-content/uploads/2019/08/Final-Report-1.pdf

https://www.epfl.ch/campus/mobility/wp-content/uploads/2019/08/Final-Report-1.pdf


Analyse (approximative) au LBBE

LBBE-Doua : 142 personnes

● 115 Tonnes eCO2 dues au transport en avion pour le LBBE
● 61.5 TeCO2 pour le calcul au LBBE, hors machines personnelles
● 16.6 TeCO2 pour l’achat d’ordinateurs individuels
● 7,2 TeCO2 pour le chauffage
● 12.36 TeCO2 due à sa flotte de voitures

Total : 222.6 TeCO2 pour le LBBE, 

Soit 1.57 TeCO2 par membre du LBBE-Doua, hors alimentation, hors 
déplacements pendulaires, hors consommables.



Analyse (approximative) au LBBE

LBBE-Doua : 142 personnes

● 115 Tonnes eCO2 dues au transport en avion pour le LBBE
● 61.5 TeCO2 pour le calcul au LBBE, hors machines personnelles
● 16.6 TeCO2 pour l’achat d’ordinateurs individuels
● 7.2 TeCO2 pour le chauffage
● 12.36 TeCO2 due à sa flotte de voitures

Total : 222.6 TeCO2 pour le LBBE, 

Soit 1.57 TeCO2 par membre du LBBE-Doua, hors alimentation, hors 
déplacements pendulaires, hors consommables. Emissions durables 

par personne : 
2 tonnes CO2 / an
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Le mythe d’Icare comme allégorie de la recherche 
scientifique

Dédale est un célèbre ingénieur travaillant au service du roi de Crète, Minos. La reine de Crète, Pasiphaé, s'éprend d'un taureau 
blanc donné par le dieu Poséidon et demande à l'inventeur de créer un artifice lui permettant de s'accoupler avec l'animal sacré, 
requête à laquelle il accède. De cette union naît le Minotaure. Pour cacher le fruit de ce déshonneur, Dédale construit le 
labyrinthe qui enferme la bête. Dédale donne à Ariane l'idée du fil noué à la cheville de Thésée, lui permettant de fuir le labyrinthe 
après avoir tué le Minotaure.

À cause de ses trahisons répétées, Dédale est jeté avec son fils Icare dans le labyrinthe dont il est l'architecte. Ne pouvant 
emprunter ni la voie des mers, que Minos contrôlait, ni celle de la terre, Dédale eut l'idée, pour fuir la Crète, de fabriquer des ailes 
semblables à celles des oiseaux, confectionnées avec de la cire et des plumes. Il met en garde son fils, lui interdisant de 
s'approcher trop près de la mer, à cause de l'humidité, et du Soleil, à cause de la chaleur. Mais Icare, grisé par le vol, oublie l'interdit et 
prend de plus en plus d'altitude. La chaleur fait fondre la cire jusqu'à ce que ses ailes finissent par le trahir. Il meurt précipité dans la 
mer qui porte désormais son nom : la mer Icarienne1.                                                                                          https://fr.wikipedia.org/wiki/Icare#Mythe

https://en.wikipedia.org/wiki/Icarus#/media/File:Gowy-icaro-prado.jpg

Capture du carbone ? 
Géoingénierie ? 
Drones pour polliniser les fleurs ? 
...

https://fr.wikipedia.org/wiki/Minos
https://fr.wikipedia.org/wiki/Pasipha%C3%A9
https://fr.wikipedia.org/wiki/Minotaure
https://fr.wikipedia.org/wiki/D%C3%A9dale
https://fr.wikipedia.org/wiki/Ariane_(mythologie)
https://fr.wikipedia.org/wiki/Th%C3%A9s%C3%A9e
https://fr.wikipedia.org/wiki/Labyrinthe
https://fr.wikipedia.org/wiki/Mer_Icarienne
https://fr.wikipedia.org/wiki/Icare#cite_note-1
https://fr.wikipedia.org/wiki/Icare#Mythe
https://en.wikipedia.org/wiki/Icarus#/media/File:Gowy-icaro-prado.jpg


Le savoir scientifique peut-il croître sans 
faire croître son empreinte ?

Philippe et al. in prep.



La “Chrématistique du savoir”

Credo : Les bénéfices de la recherche sont si difficiles à 
anticiper qu’on cherche dans toutes les directions : on 
ne sait jamais d’où viendra le prochain “progrès”.

Chrématistique : l'accumulation de la monnaie pour la 
monnaie.

“Chrématistique du savoir” (Philippe, 2009) : serait-on 
en train d’accumuler les connaissances pour les 
connaissances ?

Est-ce que l’idée de l’infini des connaissances nous a 
fait croire que les ressources du monde physique sont 
elles aussi infinies ?

Philippe et al. in prep.
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A l’EPFL, “EPFL Sustainability”

Projets phares sur le campus

● Rénovation complète de la Centrale de chauffe pour 100% d’énergie renouvelable en 2021
● Plus grand parc solaire urbain de Suisse
● Plans de mobilité pendulaire et professionnelle exemplaires
● Déploiement de la vaisselle lavable sur tout le campus
● Aménagements extérieurs labellisés pour la biodiversité
● Une communauté active au sein du programme Act for Change et des projets concrets dans Act for Change Lab

https://www.epfl.ch/about/sustainability/

https://www.epfl.ch/about/sustainability/


Des recommandations à suivre à l’EPFL pour les 
déplacements des chercheurs

https://www.epfl.ch/campus/mobility/wp-content/uploads/2019/08/Final-Report-1.pdf

https://www.epfl.ch/campus/mobility/wp-content/uploads/2019/08/Final-Report-1.pdf


A l’université de Lyon

https://www.universite-lyon.fr/vie-des-campus/la-strategie-de-site-28628.kjsp?RH=CAMPUS

https://www.universite-lyon.fr/vie-des-campus/la-strategie-de-site-28628.kjsp?RH=CAMPUS


Exemples de projets de recherche

https://imu.universite-lyon.fr/projet/mobicampus-udl-articuler-recueil-de-donnees-de
nquetes-web-et-suivi-de-traces-de-telephonie-mobile-pour-comprendre-et-manager
-la-mobilite-des-universitaires-du-campus-de-luniversite-de-lyon-2016/

Affichage de l’empreinte carbone de la 
nourriture dans les restaurants universitaires

alimco2@univ-lyon1.fr
Maude Gallimard et col.

https://imu.universite-lyon.fr/projet/mobicampus-udl-articuler-recueil-de-donnees-denquetes-web-et-suivi-de-traces-de-telephonie-mobile-pour-comprendre-et-manager-la-mobilite-des-universitaires-du-campus-de-luniversite-de-lyon-2016/
https://imu.universite-lyon.fr/projet/mobicampus-udl-articuler-recueil-de-donnees-denquetes-web-et-suivi-de-traces-de-telephonie-mobile-pour-comprendre-et-manager-la-mobilite-des-universitaires-du-campus-de-luniversite-de-lyon-2016/
https://imu.universite-lyon.fr/projet/mobicampus-udl-articuler-recueil-de-donnees-denquetes-web-et-suivi-de-traces-de-telephonie-mobile-pour-comprendre-et-manager-la-mobilite-des-universitaires-du-campus-de-luniversite-de-lyon-2016/


Merci !

● La recherche a une empreinte directe non négligeable

● Les transports en avion en constituent une bonne partie

● Les campus universitaires cherchent à réduire leur empreinte

● Plus fondamentalement, il n’est pas interdit de réfléchir à la place et au rôle 

de la recherche dans notre société.

Lien vers la présentation : 
http://bit.ly/empreinterecherche

http://bit.ly/empreinterecherche


Matériel supplémentaire



… et locale

https://www.lemonde.fr/les-decodeurs/article/2018/09/08/le-rechauffement-climatique-au-pas-de-la-porte-retrouvez-l-evolution-des-temperatures-dans-votre-ville_5352167_4355770.html

https://www.lemonde.fr/les-decodeurs/article/2018/09/08/le-rechauffement-climatique-au-pas-de-la-porte-retrouvez-l-evolution-des-temperatures-dans-votre-ville_5352167_4355770.html


Ce que vous pensez peut-être

1. “Tout est déjà fichu”

2. “La science va nous sauver”

3. “L’Europe n’est pas responsable (mais ce sont les Etats-Unis, la Chine…)”

4. “C’est tout le système qu’il faut changer, mes actions n’ont aucune 

importance”



1. Tout n’est pas fichu : chaque dixième de degré 
compte

Steffen et col., 2018
https://www.pnas.org/content/115/33/8252

https://www.pnas.org/content/115/33/8252


2. Il est trop risqué de croire que la science va nous 
sauver

Même si on trouve une technologie révolutionnaire, il sera très compliqué de 
la déployer à une échelle suffisante rapidement

Exemple : la capture du CO2:  

● Capture du CO2 à la sortie des usines
● Bioénergie couplée à la capture du CO2 produit
● Reforestation
● Capture du CO2 dans l’air

Requiert 25-80% des terres 
agricoles

Requiert 8 à 29% de l’énergie mondiale produite 
en 2013

Field et Mach, 2017
https://science.sciencemag.org/content/356/6339/706
Smith, Davis et col 2016
https://www.researchgate.net/publication/285742474_Biophysic
al_and_economic_limits_to_negative_CO2_emissions

https://science.sciencemag.org/content/356/6339/706
https://www.researchgate.net/publication/285742474_Biophysical_and_economic_limits_to_negative_CO2_emissions
https://www.researchgate.net/publication/285742474_Biophysical_and_economic_limits_to_negative_CO2_emissions


3. L’Europe est responsable d’importantes émissions de 
gaz à effet de serre

http://folk.uio.no/roberan/img/GCB2018/PNG/s15_2018_AlternativeRankings.png

http://folk.uio.no/roberan/img/GCB2018/PNG/s15_2018_AlternativeRankings.png


4. Il faut changer à la fois le système et son 
comportement

http://www.carbone4.com/wp-content/uploads/2019/06
/Publication-Carbone-4-Faire-sa-part-pouvoir-respons

abilite-climat.pdf

http://www.carbone4.com/wp-content/uploads/2019/06/Publication-Carbone-4-Faire-sa-part-pouvoir-responsabilite-climat.pdf
http://www.carbone4.com/wp-content/uploads/2019/06/Publication-Carbone-4-Faire-sa-part-pouvoir-responsabilite-climat.pdf
http://www.carbone4.com/wp-content/uploads/2019/06/Publication-Carbone-4-Faire-sa-part-pouvoir-responsabilite-climat.pdf


Les accords de Paris, 2015

http://paris-equity-check.org/the-science.html

http://paris-equity-check.org/the-science.html


La France ne tient pas ses engagements,
tout comme le reste du monde

https://www.observatoire-climat-energie.fr/tableau-de-bord/

https://www.observatoire-climat-energie.fr/tableau-de-bord/


Notre mode de vie va changer

https://www.novethic.fr/actualite/environnement/climat/isr-rse/infographie-interdiction-d-acheter-une-voiture-neuve-ou-de-prendre-un-long-courrier-couvre-feu-thermique-
quotas-sur-les-produits-importes-les-mesures-chocs-pour-rester-sous-1-5-c-146877.html

https://www.novethic.fr/actualite/environnement/climat/isr-rse/infographie-interdiction-d-acheter-une-voiture-neuve-ou-de-prendre-un-long-courrier-couvre-feu-thermique-quotas-sur-les-produits-importes-les-mesures-chocs-pour-rester-sous-1-5-c-146877.html
https://www.novethic.fr/actualite/environnement/climat/isr-rse/infographie-interdiction-d-acheter-une-voiture-neuve-ou-de-prendre-un-long-courrier-couvre-feu-thermique-quotas-sur-les-produits-importes-les-mesures-chocs-pour-rester-sous-1-5-c-146877.html


Le changement climatique est lié au CO2 atmosphérique

https://climate.nasa.gov/vital-signs/carbon-dioxide/

https://climate.nasa.gov/vital-signs/carbon-dioxide/


Le changement climatique est lié au CO2 atmosphérique

https://climate.nasa.gov/vital-signs/carbon-dioxide/

L’augmentation du CO2 atmosphérique est 
en grande partie due à la combustion d’

énergies fossiles

https://climate.nasa.gov/vital-signs/carbon-dioxide/


De nombreuses activités génèrent des gaz à effet de 
serre (CO2)

Paire de baskets : ~15-20kgs

Smartphone : 50-100 kg

Steak 100g: >5kgs de CO2 ; 3 steaks par semaine : ~0.8 tonne/an

Nouvelle Citroën C1 : ~6 tonnes

1 km en voiture neuve : ~118g CO2. → 13000km/an : 1.56 tonne/an

1 aller-retour Paris-Barcelone en avion : ~0.4 tonne

Chauffage : ~1.5 tonne/an

1 tonne de ciment : 900kgs

Belkhir et Elmelighi, 2017

Poore et Nemecek 2018

https://www.theguardian.com/environment/green-living-blog/2010/sep/23/carbon-footprint-new-car

https://www.climatmundi.fr/

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/B9780080442761501574?via%3Dihub

https://www.theguardian.com/environment/green-living-blog/2010/sep/23/carbon-footprint-new-car
https://www.climatmundi.fr/
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/B9780080442761501574?via%3Dihub


Du pétrole et des énergies fossiles partout

● Transport

● Chauffage

● Electricité

● Construction : on émet 900kg de CO2 par tonne de ciment

● Plastiques

● Lubrifiants

● Médicaments (99% des matières premières issues du pétrole)

● Agriculture : machines agricoles, pesticides, herbicides, engrais dépendent d’

énergies fossiles. 1 calorie de nourriture requiert entre 7 et 10 calories 

fossiles !

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/B9780080442761501574?via%3Dihub
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC3154246/
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC3154242/
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC3154242/
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC3154242/


Il faut utiliser de l’énergie pour extraire de l’énergie



L’empreinte carbone des Français ne diminue pas

https://www.insee.fr/fr/statistiques/3676581?sommaire=3696937&q=empreinte+carbone#graphique-figure6

https://www.insee.fr/fr/statistiques/3676581?sommaire=3696937&q=empreinte+carbone#graphique-figure6


Qu’est-ce qu’un mode de vie durable ?

Un mode de vie qui peut être gardé pendant longtemps.

Une génération qui vit de façon durable permet aux générations futures d’avoir le 
même mode de vie.

Gestion durable:

● Des ressources : eau, pétrole, métaux, bois, terres, poissons, gibier...
● Du climat



Vautours en Inde et services éco-systémiques

1992 : 10 millions de vautours

2003 : 75,000 vautours

99% de perte

Markandya et al. 2008
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S092180090800178X

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S092180090800178X


Vautours en Inde et services éco-systémiques

1992 : 10 millions de vautours

2003 : 75,000 vautours

Traitement 
du bétail au 
diclofénac

99% de perte

Markandya et al. 2008
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S092180090800178X

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S092180090800178X


Vautours en Inde et services éco-systémiques

1992 : 10 millions de vautours

2003 : 75,000 vautours

Traitement 
du bétail au 
diclofénac

7.25 million de chiens errants 
supplémentaires

99% de perte

Markandya et al. 2008
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S092180090800178X

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S092180090800178X


Vautours en Inde et services éco-systémiques

1992 : 10 millions de vautours

2003 : 75,000 vautours

Traitement 
du bétail au 
diclofénac 38.5 million à 39.7 million  de 

morsures de chiens 
supplémentaires entre 1992 et 

2006

7.25 million de chiens errants 
supplémentaires

99% de perte

Markandya et al. 2008
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S092180090800178X

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S092180090800178X


Vautours en Inde et services éco-systémiques

1992 : 10 millions de vautours

2003 : 75,000 vautours

Traitement 
du bétail au 
diclofénac 38.5 million à 39.7 million  de 

morsures de chiens 
supplémentaires entre 1992 et 

2006

7.25 million de chiens errants 
supplémentaires 47,395 to 48,886 morts 

supplémentaires par la rage entre 
1992 et 2006

99% de perte

Markandya et al. 2008
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S092180090800178X

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S092180090800178X


Vautours en Inde et services éco-systémiques

1992 : 10 millions de vautours

2003 : 75,000 vautours

Traitement 
du bétail au 
diclofénac 38.5 million à 39.7 million  de 

morsures de chiens 
supplémentaires entre 1992 et 

2006

7.25 million de chiens errants 
supplémentaires 47,395 to 48,886 morts 

supplémentaires par la rage entre 
1992 et 2006

34 milliards de dollars de 
coût entre 1992 et 2006

99% de perte

Markandya et al. 2008
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S092180090800178X

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S092180090800178X


Vautours en Inde et services éco-systémiques

1992 : 10 millions de vautours

2003 : 75,000 vautours

Traitement 
du bétail au 
diclofénac 38.5 million à 39.7 million  de 

morsures de chiens 
supplémentaires entre 1992 et 

2006

7.25 million de chiens errants 
supplémentaires 47,395 to 48,886 morts 

supplémentaires par la rage entre 
1992 et 2006

34 milliards de dollars de 
coût entre 1992 et 2006

Les Parsi (Zoroastriens) ne 
peuvent plus utiliser les tours 

du silence (dakma)

99% de perte

Markandya et al. 2008
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S092180090800178X

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S092180090800178X


Que faire ?

Accepter la magnitude des changements à opérer :

Budget annuel par personne pour limiter le réchauffement à 2°C : ~2 tonnes de 
CO2 par an.

Un Français, aujourd’hui : ~10 tonnes de CO2 par an.

https://www.connaissancedesenergies.org/les-chiffres-cles-sur-votre-impact-environnemental-171019

https://www.connaissancedesenergies.org/les-chiffres-cles-sur-votre-impact-environnemental-171019

