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Le cerveau humain est "programme” pour poursuivre
quelques objectifs essentiels :

Se nourrir
e Se reproduire, donc trouver un partenaire sexuel
e Acquerir du pouvoir, un statut social =

e Glaner un maximum d'informations sur son environnement 4l \( cortex
* Faire tout ¢a avec un minimum d'efforts

cervelet
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Le cerveau humain est “programme” pour poursuivre

quelques objectifs essentiels :
Se nourrir

e Se reproduire, donc trouver un partenaire sexuel
e Acqueérir du pouvoir, un statut social

e Glaner un maximum d'informations sur son environnement
e Faire tout ¢a avec un minimum d’efforts

Acquerir du pouvoir, un statut social :
 Importance de la comparaison sociale :

. . . , AOVE Sy "
salaire relatif plus important que salaire absolu X D cervelet
® . .
Idem pour sa maison, sa voiture, ... e —

* Le desir d'afficher un statut social eleve peut
prendre le dessus sur d'autres pre-occupations '
— l'industrialisation, la production de masse et

bien sur le marketing ont alimente ce desir



L'humain

Preference innee pour l'immediatete :

e Devalorisation temporelle : plus un avantage est eloigne dans le temps,
moins il a de la valeur pour notre cerveau

e Pourquoi ? A priori parce que, quand l'avenir est incertain, mieux
vaut se saisir de ce qui se presente a nous, tant que nous en avons
I'opportunite (avantage en termes de survie)

Aparte :

e La possibilite accrue d'avoir « tout » « tout de suite » (nourriture, argent-credit,
sexe, infos, etc.) semble diminuer notre capacite d'attente, de patience :
 valorisation du temps court au detriment du temps long
* les solutions les plus rapides gagnent economiquement
e incitation a une economie en flux tendu, complexe et potentiellement fragile
* priorite aux messages courts, poignants, de moins en moins de place pour une

recherche d'information approfondie, etc.
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MAIS :

e Pas de determinisme biologique !
e “"Regulation” des “penchants naturels” par des normes sociales, des valeurs, |’education, etc.

* Pouvoir inhibiteur du cortex, valorisation des recompenses futures

Hello.

I’'m Norm. %

\




L'humain

Perception :
e Les problemes environnementaux sont difficiles a percevoir par nos sens :
* Iinodores, incolores, efc.
e distants dans le temps et dans |'espace (quoique...)
e Le cerveau humain ne comprendrait pas |'exponentielle...
e Glissement des points de reference : on s'habitue aux mauvaises nouvelles,
des tornades intenses et frequentes deviennent vite la regle...

SPECIAL REPORT GLOBAL WARMING

BE
: : . WORRIED.

Quelles sont les images typiques associees aux BE
changements climatiques ? !!3,_,&&53
* Des ours polaires en détresse, la banquise qui fond, etc. e e
— c'est vraiment tres loin de nous... oo SR

SAVE THE WORLD—OR DESTROY IT
THE CLIMATE CRUSADERS
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Perception : Quelles sont les unites utilisees ?
e les fameux 2 degres :
e percutant ?
e ca cache qu'il s'agit d'une moyenne
(certaines regions déja chaudes seront a 6 degres)

e eémissions de CO2 mesurees en kg
e c'est quoi, un kilo de gaz, pour nos sens ?
* ca ne nous touche pas, ce n'est pas une
notion que nous avons l'habitude de manipuler

Globalement, meme en connaissant les
faits scientifiques, il semble difficile de
ressentir les enjeux environnementaux
(par manque de meilleur mot)

« dCll"lS SEeS '|'|"|P€S > https://www.consoglobe.com/represente-tonne-c02-4127-cq



https://www.consoglobe.com/represente-tonne-c02-4127-cg

L'humain

Un peu de psychologie...

Il existe de nombreux biais dans le raisonnement humain, par ex. :

biais d'optimise (¢ca arrive aux autres et pas a moi, si j'ai reussi c’est parce que je le merite)
on s'accommode souvent de la lere explication/solution/référence trouvee
généralement, on raisonne plus par analogie, par saillance, par récits, que par « calcul »

Stalin : « La mort d'un homme est une tragedie.
La mort d'un million dhommes est une statistique. »

biais de confirmation : On donne plus de poids a des arguments qui confirment ce que

nous pensons deéja
— bulles, effet micro-trottoir...
aversion aux pertes : le sentiment lorsqu'on perd un objef, un statut social etc.
serait deux fois plus fort que celui eprouve lors du gain equivalent
o difficile d'accepter |'idee de changer des habitudes, de consommer moins, etc.
 encore plus si les « gains » sont situes dans un avenir lointain
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Parmi les forces ancestrales qui dictent nos comportements :
e Imitation sociale, mimetisme
e i| est efficace et confortable de suivre la majorite
* Vivacite d'un risque
e tendance de surévaluer des risques immediats, spectaculaires, nouveaux, etc.
e un accident qui arrive a un proche est beaucoup plus saillant que des statistiques d'accidents
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Valeurs, comportements, dissonances cognitives, deni...

Une valeur consiste de trois composantes principales :
* Affective
e quel sentiment est connecté a un objet, une personne, un évenement ?
[j’aime bien les oranges]
e Comportementale
e quel type d'action ou quel potentiel daction ?
[boire un verre de jus d'orange tous les jours]
* Cognitive
* quelles pensees, connaissances et croyances sont evoquees ?
[vitamine C]

Une valeur est forte et cohérente si les trois composantes sont alignées

[j’aime les oranges et en mange quotidiennement parce qu’elles contiennent de la vitamine C]
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La communication scientifique vise avant tout la composante cognitive,

au detriment des autres
— difficile de changer les valeurs, les comportements

Dissonance cognitive : les trois composantes ne sont pas alignees

Issue frequente : plutot que de changer mon comportement, il peut etre plus facile de
changer ma maniere de penser, de |'accorder avec ce que je fais déja.

Plusieurs strategies :
e Je me convaincs que mon empreinte ecologique n'est pas si grande que ¢a
* en me comparant a un Americain, a quelqu'un roulant en 4x4, etc.
e L'hiver passe il a fait vraiment tres froid. Ils exagerent finalement.
e J'ai remplace toutes mes ampoules par des LEDs, je peux partir en vacances aux Maldives.
e Le deéni complet : Le besoin d'etre innocent face a une situation/connaissance troublante.
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Deni
e On attribue (beaucoup) plus de poids a des experts qui ont des attitudes
ou valeurs similaires aux notres
e On se mefie des opinions/faits emis par des personnes qui ont quelques attitudes
differentes des notres
e On rejette le discours de quelqu’un qui pointe des problemes mais n'apporte pas la solution
e Des faits contraires communiques par d'autres experts peuvent meme renforcer
ma position (e.g. en developpant une theéorie du complot)
e I| a ete observe que plus une personne climatosceptique est de formation scientifique,
plus elle resiste aux faits !
e On evite de savoir...
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L'humain

o Les problemes “environnementaux”
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Quelques-uns des problemes :
* Acidification des oceans
* Hausse du niveau des mers
e Changement de courants marins et effets climatiques regionaux induits
e Diffusion plus large de pathogenes
o Affaiblissement d'écosystemes
e Evenements meétéo/climatiques plus violents, plus frequents
(secheresses, precipitations, tornades)
* Perte de terres arables, degradation des sols
e Modification des régimes hydriques de larges régions (Asie...)
 Baisse des rendements agricoles
e Pollutions (air, sol, eau)
e Rarefaction de certaines ressources
e Chute de la biodiversité
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Biodiversite : causes de la chute

EXAMPLES OF DECLINES IN NATURE
ECOSYSTEM EXTENT AND CONDITION

47% B Natural ecosystems have declined by
25

DRIVERS

47 per cent on average, relative to their
earliest estimated states.

INDIRECT DRIVERS

.andlt al ‘ . # Approximately 25 per cent of species are
S 3 already threatened with extinction in
| most animal and plant groups studied.

Demographic \ SPECIES EXTINCTION RISK
%

Economic
and \ ECOLOGICAL COMMUNITIES

technological | EapgRis & =L 239, ™ Biotic integrity —the abundance of naturally-
iy g A present species—has declined by 23 per
cent on average in terrestrial communities.*

Institutions e ] _
d <4 | l - ". ,
an = ¢ BIOMASS AND SPECIES ABUNDANCE

governance
The global biomass of wild mammals has
S , . - fallen by 82 per cent.” Indicators of
Conflicts B \ 40\ 60 80 1C vertebrate abundance have declined
and = S rapidly since 1970
epidemics Bl | and/sea use change
B8 Direct exploitation NATURE FOR INDIGENOUS PEOPLES

#% Climate change AND LOCAL COMMUNITIES

-ostLon 72 t of indicators developed b
- - - : C \-/
B nvasive alien species /2 per cent of indicators developed by
Indigenous peoples and local communities

Others . : :
show ongoing deterioration of elements
of nature important to them

* Since prehistory

16
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Quelques-uns des problemes :

Population humaine

Nombre Usage des ressources

Acidification des oceans

Hausse du niveau des mers

Changement de courants marins et effets clima
Diffusion plus large de pathogenes
Affaiblissement d'ecosystemes

Activités humaines

Agriculture Industrie Tourisme Commerce international

Changement
Evénements météo/climatiques plus violents, plu: D;gf::gt?m B e
(secheresses, precipitations, tornades) - Aimindy Biogéochimie g
Perte de terres arables, dégradation des sols niensiication Carbone
Modification des regimes hydriques de larges . .
Baisse des rendements agricoles Autres

Pollutions locales (air, sol, eau)
Rarefaction de certaines ressources
Chute de la biodiversité Changement climatique

Augmentation des gaz a Pertes de biodiversité
effet de serre Dégradation et perte des
Aérosols habitats (semi)-naturels

Couverture et usage des Extinction d'especes
sols

Problemes interconnectes [Vitousek et al. 1997]
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Biodiversite

httos./www.ipbes.net/news/Media-Release-Global-Assessment-Fr

« Le rapport nous dit aussi qu'il n'est pas trop tard pour agir, mais seulement si nous
commencons a le faire maintenant a tous les niveaux, du local au mondial », a-t-il
ajoute « Grace au « changement transformateur », la nature peut encore etre
conservee, restauree et utilisee de maniere durable - ce qui est également essentiel
pour repondre a la plupart des autres objectifs mondiaux.

Par « changement transformateur », on entend un changement fondamental a
I’échelle d’un systéme, qui prend en considération les facteurs technologiques,
économiques et sociaux, y compris en termes de paradigmes, objectifs et valeurs.

Les Etats membres de la pléniére de I'IPBES ont reconnu que, par sa nature méme, un
changement transformateur peut susciter une opposition de la part de ceux qui ont
des interets attacheés au statu quo, mais également que cette opposition peut etre
surmontee pour le bien de tous.


https://www.ipbes.net/news/Media-Release-Global-Assessment-Fr
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Cible des 2 degres :
e 2010 : 7 tonnes de CO2 / personne
e Il faudrait atteindre 2 tonnes / personne en 2050

INDC = Intended Nationally
Determined Contributions
(engagemem‘s des etats)

naance INDL

2010 2030 2050 [GIEC]
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La plupart des graphes qui suivent sont tires des travaux de Jean-Marc Jancovici
(Carbone 4 et TheShiftProject)

regarder par exemple : https://www.youtube.com/watch?v=nfRbpqQuékU



https://www.youtube.com/watch?v=nfRbpqQu6kU
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Quelques points cles :
e On se concentre souvent sur la seule energie utilisee pour faire fonctionner un equipement,
pour justifier son achat
 Or, la fabrication consomme parfois enormement d’energie (numerique, vehicules, ...)
e Sans parler de l'utilisation de ressources (metaux ...)
e Idem pour la fin de vie
* Meme le recyclage consomme de |'énergie, des ressources
— Importance de faire un bilan complet (ACV - Analyse de Cycle de Vie)
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Quelques points cles :
e Lien etroit entre economie et energie (et CO2)

Total World

y = 6,5475x - 14568
R2 = 0,99072
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4 000 6 000 8 000 10 000 12 000 14 000
Energy consumption (Mtoe)

Energie consommeée (en abscisse) et PIB en dollars constants (ordonneée)
pour le monde.
Données primaires World Bank pour le PIB et BP stat pour l'énergie

Total World

y =2,5237x - 19365
#=0,98703

1965 ,f”ﬁ

5000 10 000 15000 20 000 25000 30 000 35000
CO2 (Mt)

Meme chose pour les emissions de CO2

40 000
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Quelques points cles :
e Consommation d’energie, 1860-2016

New renewables Nuclear ¥ Hydro Gas #®lLiquids ®Coal ¥Biomass

Ce qui excite les journalistes (et du coup les politiques)
New Renewable Nuclear ®"Hydro Gas ®Q0il ®Coal " Wood

20.000 kWh par personne et
par an = 200 « esclaves
énergétiques » permanents
par personne

50% = machines a
déplacer des gens et

—-— Y
-~ “_ 4

- -
w v -

66% = machines a faire de I’électricité

0
1860 1870 1880 1890 1900 1910 1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010

. . par personne (moyenne mondiale)
consommation mondiale totale

des choses
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Transition energetique
e Est en theorie possible et meme abordable (selon les estimations, il faudrait investir
de 5 a 20% du PIB par an)
* Plusieurs defis :
 énergies renouvelables sont plus intenses en materiaux (metaux, beton, ...)
o faut laisser inutilisée une large part des ressources fossiles !!
e travaux d'Olivier Vidal : transition faisable, mais sous hypotheses tres fortes sur
e taux de recyclage des metaux
e demande future d’energie Unburnable fossil fuels

et au-dela de 2100, on ne sait pPas... Known, extractable coal, oil and gas reserves that must not be burnt
in order to prevent dangerous climate change of more than 2C

EEEEEEEEEEEEEEEEE

Matieres premieres

et énergie Per cent that cannot be burned

les enjeux de demain

Olivier Vidal

== = S donnees de [McGlade et Ekins, Nature 2015]
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L'equation de Kaya : TEP  PIB
A diviser par 3 d’ici 2050... C02 — C02 % k s

\| et le sera TEP PIB POP

Contenu en gaz Intensite Production
carbonique de * énergetique de * par *Population
I'énergie I'économie personne

POP

Emissions de
gaz carbonique

Total World, grams CO2 per kWh primary
energy

Probléme : zO‘;/oen 15 ans ! Magic technique N°2 :

A CO, par kWh =

nuke, ENR, CCS &
charbon vers gaz

Total World, kWh primary NRJ per
constant 2013 $

Magic technique N°1 : y \ + 25% d'ici 2050 ?

M NRJ par $ de PIB  “sProbléme : = 0% en 15 ans !

1,0

by + 2% paran =x 2 en
0,0 36 ans ; + 4% par an =
1965 1972 1979 1986 1993 2000 2007 X 4 en 36 ans !!!
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Blocages

27

L humain
Les problemes “environnementaux”
Energie

o Blocages

Conclusion



Blocages

28

Blocages “biologiques” / “psychologiques”

immediatete

perception inadaptee

aversion aux pertes

mimetisme

importance de la comparaison sociale

Blocages "institutionnels”

systeme economique et financier qui oblige a la croissance
court-termisme : politique, finance, economie
indicateurs de bien-etre et progres inadaptes (PIB)
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Autres blocages

e “Solutions” necessitent pensée et approche complexes/holistiques (problemes interconnectes)
e Formation universitaire mal adaptee ?
e Institutions mal adaptees ?
 “Probleme du passager clandestin” : la peur que si moi (individu, état, ...) j'agis, d'autres
profiteront et ne feront rien
* Mise en place d'infrastructures et technologies engage souvent sur des decennies
* Villes, transport
* Production d’énergie
* Agriculture les marchands J 50802
e Telecommunication de doute
nAaomL oreskes
e Effets rebond ou induits sous-estimes ertem, conroay
e Desinformation systematique (lien avec aversion aux pertes...) -
e Eftc.

David Owen

£
=
/VF’”

[ ESSALS LE POMMIIR )
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Inegalites (inter-pays ou entre individus) [Chancel et Piketty, 2015]
e emissions CO2 par regions du monde EIGURE '

North America

— Other Rich
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\— Africa
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1830 11840 1850 1860 1870 1880 1890 1900

Source: Authors’ estimates based on CAIT (WRI, 2015), CDIAC (Boden et al., 2015), Maddison (Maddison, 2013). Key: in 2012, the

North American per capita CO,e emission average is 20.5tCO.e.
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Inegalites (inter-pays ou entre individus)
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[Chancel et Piketty, 2015]

e emissions CO2 d'individus de differents pays : rapports de |'ordre de 3000

Les 1% avec les revenus les plus eleves
TABLE 5.

Country Pop Group Income CO.e
(million) PPP emissions
(annual tCO.e

542453 318.3
220709

3.16 Top 1%
Top 1%

Source: authors. Key: the top1% Americans earned 542453<
(2014 PPP) on average in 2013 and emitted 318tCO.,e per person
that year.

Les 10% avec les revenus les plus faibles
TABLE 4.

Country Popu- Group Income CO.e
lation PPP emissions
(million)

Bottom
10%

Bottom

Source: authors. Key: the bottom 10% of income earners in
Honduras (0.8 million individuals) earned 64< (2014 PPP) on
on average in 2013 and emitted 0.09tCO.,e per person that year.
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L humain

Les problemes “environnementaux”
Energie

Blocages

Conclusion

Parmi les nombreuses limites de cet expose :
* inegalites abordees sous un angle restreint
e discours principalement axe autour du CO2

e pas abordes : demographie, travail, “solutions”, ...



Conclusion

« La recherche et |'innovation doivent apporter leur concours a la

preservation et la mise en valeur de |'environnement »
Charte de |'environnement (Constitution de la Republique Francaise)

Nombreuses pistes de recherche (liste a completer...) :
* Modelisation climat, ecologie, etc.

e Amelioration de |'efficience en énergie et aussi, en materiaux

e Solutions pour l'energie renouvelable

e Modeélisation integree énergie-ressources-economie-recyclage (a la Olivier Vidal)

e Modeliser un systeme economique ou les produits seraient reellement durables

e Resilience de systemes (politiques, économiques, physiques, socio-techniques)

* Mecanismes d'effondrement par contagion

e Alternatives socio-techniques (besoins et services vitaux)

o Effets rebond

* Eco-conception

* Aller voir les climatologues, financiers, SHS, leur demander de quoi ils ont besoin
en modelisation, analyse mathematiques, simulation...

34
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Scientifiques/ingenieurs :
* Penser au passage a |'echelle (par ex. ressources nécessaires)
 Prendre du recul sur les effets induits et rebond
e Deploiement a large echelle engage sur des decennies

Tout le monde :
e S'informer !
e Reflechir au sens des mots (propre, durable, renouvelable, circulaire, ...)
e Choisir un sujet qui tient a coeur, |'explorer, joindre/creer une equipe/association/etc.
e Agir a son niveau, mais sans perdre de vue le global, les blocages
o S’interroger sur ses valeurs



