quel monde d’apres ?

Alexandre Monnin
EPC Wimmics, I35, Inria, UCA



LA FIN DE 'ENVIRONNEMENT :
BIENVENUE DANS ANTHROPOCENE



Anthropisation et Holocene ?

* 'Holocene était peut-étre déja le résultat
d’'une anthropisation (selon certaines theses :
déforestation, riziculture...).

* Une exception de part sa clémence et sa
stabilité (ere la plus stable en 400 000 ans)

* Avec I'Anthropocene, on ne passe donc pas
d’'une époque « naturelle » a une époque
« dé-naturée »



Anthropocene ?

* Catégorie proposée par Paul Crutzen, chimiste
de 'atmosphere et prix Nobel en 2002

* Une nouvelle époque géologique (peut-étre...)

* Va confronter 'Anthropos a des conditions
qu’ll/Elle n’a jamais connues



Quelle histoire pour 'Anthropocene ?

Quand ? : Machine de Watt/Révolution
industrielle (fin du XVIII® siecle)

Un récit qui place au centre I'Anthropos comme
espece humaine, coupable d’avoir franchi les
limites de I"hubris

Le sens de |'histoire semble s’étre renverse,
signalant I'échec de la perspective modernisatrice
et de I'essor du progres

Ce qui contraste néanmoins avec les solutions
proposeées : la technologie, I'innovation
(notamment le geo-engineering), etc.



Capitalocene/Anglocene/Technoceéne

* Les SHS se sont penchées sur ce concept pour lui
rendre une charge plus critique, a lumiere d’une

histoire qui n’est pas celle d’'un Anthropos
indifférencié

* Les Achuar dAmazonie et de nombreuses
oopulations ne sont pas responsable de

‘Anthropocene au méme titre que les anglais du
XVIII-XIXe siecle...

e De méme, certains courants au sein des sociétés
industrialisées rejettent les évolutions portées
par ces societés




Anglocéne/Occidentalocéne ?

* Avant la révolution industrielle : |a colonisation
(déplacements de personne, de matieres
premieres vers le continent européen - et
I’'empire Britannique)

* Larévolution industrielle voit ensuite le jour en
Angleterre

* Cette extraction de matieres et de sources
d’énergie couplées a I'industrialisation assureront
a 'empire britannique une position
prépondérante a I'échelle mondiale



Deux visions

Deux visions (qui ne recouvrent pas la distinction
entre sciences du climat/de la terre et SHS) :

a) Systématique/Déterministe/Acritique
b) Critique/Contigente/Dénonciatrice

L'équilibre entre les deux n’a pas encore été trouve.



EFFONDREMENT ?



La nhature comme infrastructure

* Pas un cadre, ou un contenant immobile, privé de
toute dynamique (encore moins un espace
euclidien qui « accueillerait » impassiblement nos
activites)

* Le résultats plus ou moins stabilisé d’un kyrielle
d’interactions (de « services » rendus par toutes
sortes d’acteurs)

* « Worldmaking » (Anna Tsing) : les champignons
mangent les pierres, fabriquant les sols, les
plantes s’y développent, fabriquent l'oxygene,
transforment I'atmosphere, etc.



L'infrastructure comme nature




« En l'espace d’une vie, une personne née dans les années 30 a
vu la population passer de 2 milliards a 7 milliards !

Au cours du 20°7e siécle, la consommation d’énergie a été
multipliee par 10, l'extraction de minéraux industriels par 27
et celle de matériaux de construction par 34. L'échelle et la

vitesse des changements que nous provoquons sont sans
précédent dans 'histoire. »

Comment tout peut s’effondrer, P. Servigne & R. Stevens, Seuil, 2015

jﬂ‘drastim



BIOMASSE



I y a 10 000 ans, la biomasse cumulée des animaux
d’élevage et des étres humains représentait 0.1 % de la
biomasse totale des mammiferes terrestres.

Aujourd’hui, les animaux d’élevage en constituent 60 %,
et si I'on ajoute les 7 milliards d’humains, le chiffre s’éleve

a 90 %.

Science et Vie numéro 1139 du mois d’aolit 2012, page 86
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« En 2003, une étude estimait que 90 % de la biomasse des
grands poissons avait disparu depuis le début de [ere
industrielle.

Ces chiffres, qui laissaient bon nombre de scientifiques
incrédules a [époque, sont aujourd’hui confirmés. Les
océans se sont littéralement vidés. »

Comment tout peut s’effondrer, P. Servigne & R. Stevens, Seuil, 2015
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Sardine (sardinops) catches, 1950-2012
12,000,000

1585: 11,650,299 tons

1.0, D00, OG0

8,000,000

6,000,000

Catches (tons)

4,000,000

2,000,000

=—=Total landings (tons) = alifornia pilchard (Sardinops caeruleus)
—South American pilchard (Sardinops sagax) —Sauthern African pilchard (Sardinops ocellatus)
lapanese pilchard (Sardinops melanostictus)

Source FAO Nations Unies
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FIN DES RESSOURCES



- 2048 : effondrement du stock de poissons

- Saturation des terres agricoles : surexploitation,
empoisonnement aux pesticides, érosion, salinisation ou
dé-fertilisation des sols... les rendements stagnent déja.

- Pénurie d’eau : « En 2025, pour la majorité des habitants
de la planete, 'approvisionnement en eau pourrait étre
« insuffisant » voire « dramatiquement insuffisant ».
Source OCDE

jﬂ‘drastim



Phosphate : « D’ici la fin du siecle, les gisements
mondiaux de phosphore, indispensable aux cultures,
pourraient s’épuiser. » Pic prévu : 2030 — 2040, Journal of
Applied Ecology

Métaux : entre 2020 et 2050, fin de I'argent, du plomb, du
zinc, de l'or... tous métaux avant la fin du siecle

Nous allons manquer de sable pour les routes, le béton,
le verre, les microprocesseurs, les panneaux solaires...

jﬂ‘drastim



TAUX DE RETOUR ENERGETIQUE
(TRE)



TRE (EROEI) = ratio entre l'énergie investie et
I"énergie récupérée, utilisable

Par exemple : nombre de baril de pétrole réecupéré
pour chaque baril investi

Energie nette : ce qui reste a la sociétée pour
fonctionner

jﬂ‘drastim



TRE du pétrole

- 1900 =100:1
- 1990 =35:1

- Aujourd’hui entre 10 et 20 pour 1

(Sables bitumineux entre 2:1 et 4:1, agrocarburants entre 1:1 et 1,6:1 pétrole de
schiste environ 5:1 et gaz naturel environ 10:1)

Références sur I'énergie et le TRE : site avenir-sans-pétrole.org, Benoit Thévard

jA‘drastim



Hydroélectricité = entre 35 et 45:1 mais déja saturé, au
maximum 18 % de |la production mondiale

Nucléaire = autour de 10:1, dépendant d’une société riche

Eolien = 3,8:1 (sans tenir compte de I'intermittence et du
probleme de stockage)

Solaire = entre 1,6 et 2,5:1

Comment tout peut s’effondrer, P. Servigne & R. Stevens, Seuil, 2015
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La possibilité et la vitesse du développement de
I"lhumanité au 20¢ siecle ont été directement liées a
I"énergie qui a eu initialement le meilleur Taux de

Retour Energétique : le pétrole

jﬂ‘drastim



Le TRE (énergie nette) permettant la soutenabilité
des societés bénéficiant du plus grand confort est

estimé entre 12 et 14

EROI of Global Energy Resources, College of Environmental Science

and Forestry, 2012
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Le Taux de Retour Energétique de toute autre
ressource que le pétrole étant inférieur a 12-14:1,
les sociétés les plus riches ne peuvent compter ni
sur le nucléaire ni sur les énergies renouvelables
pour étre stables (le charbon, a 50:1, n’étant pas un

substitut au pétrole)

jﬂ‘drastim



ENERGIE ET CLIMAT



CO, = de 280 parties par million (ppm) en 1850 a 400 ppm
aujourd’hui

Réchauffement actuel (2015) : 0,85 °C
93 % du réchauffement est absorbé par les océans
Réchauffement inéluctable : 1,5 a 2 °C (estimation basse)

0,85 °C de réchauffement = 1,5 a 2,5 °C sur les terres, en
particulier en altitude et aux pbles

jA‘drastim



0,85 °C = fonte irrémédiable de l|'essentiel des glaces
polaires (débacle globale, observations NASA)

0,85 °C = les rendements agricoles déja en baisse, blé, riz,
mais (Science et Vie n° 1168 : Rendements agricoles, la
grande panne)

0,85 °C = papillons et libellules perdent leurs couleurs

Réchauffement trop rapide : la forét amazonienne ne peut
plus absorber de CO,. Réchauffement accéleré.

jﬂ‘drastim



Les experts pensent que nous suivons le pire scénario
envisagé (GIEC, NASA..) : 5, 6, peut-étre 8 °C de
réchauffement a terme

Rythme de réchauffement estimeé : 0,25 °C, puis 0,5 °C par
décennie

A ce rythme, la déforestation de I'essentiel des terres est
inéluctable

Contrairement a ce qui est dit, 2 °C de réchauffement
n‘ont jamais été un seuil garanti de « sécurité »

jA‘drastim



Selon le dernier document publié en mai 2015 par le
GIEC, 'ONU, I'Organisation Météorologique Mondiale et
le Hadley Center, a partir de 1,5 °C de réchauffement le
changement climatique entrerait déja dans une phase
d’évolution non linéaire, aux effets globaux irréversibles et
particulierement hostiles a la vie dans son ensemble

Inertie climatique : nous ne pourrons pas éviter un

réchauffement d’au moins 1,5 °C, quoi que nous fassions
(pour certaines estimations : 2 degrés vers 2040)

jﬂ‘drastim



0,85°C = 1,5a 2,5 °Csur les terres

+2°C 2 +4°C

+4°C 2 +10°C

+ 2 °C = baisse de 30 % des rendements agricoles

+ 4 °C = baisse de 60 %

jA‘drastim



Le monde comme pyramide de ponazi

Energie Ressources
(limites) (limites)

Climat/biodiversité
(seuils)



DES SOLUTIONS TECHNIQUES ?



L ‘innovation contre I'effondrement ?

Un ex., la centrale d’lvanpah
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« Le principe en est simple ; des miroirs plans, appelés héliostats, de
15 metres carrés chacun, placés sur des rotules mécanisées et pilotées
par ordinateur, renvoient les rayons du soleil sur un point fixe, situé en
haut d’'une tour de 140 m. (...) qui concentrent les rayons du soleil sur
trois chaudieres en métal (...). La cuve contient une eau saumurée, qui
se vaporise, et actionne un générateur qui produit de I’électricité (...) ;
I’électricité est distribuée sur le réseau, ou stockée dans des batteries
pour une alimentation du réseau la nuit ; le matin, pour assurer le
redémarrage de la centrale avant les premiers rayons du soleil matinal,
on utilise du gaz naturel. »

(Centrales Solaires Haute Température : une expérience renouvelable
pas tres écolo !, Patrice Cottet, in Centrale énergies 2015 — FLASH n°
45 — Juin 2015)
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Harnessing the sun’s energy
Thousands of computer-monitored
mirrors direct the sun's energy
to a boiler mounted on top
of a tower.

@ The concentrated sunlight
converts water into steam

@ The 1,000°F steam
powers a generator

to produce
electricity.

Sun






« La surchauffe due a la concentration de chaleur et
aux aéro-refrigérants crée une zone de convexion
atmosphérique verticale, avec appel d’air a la base ;
cet appel d’air crée des vents locaux.

Cette colonne montante crée, dans certaines
conditions, des cumulus ou cumulonimbus, avec
apparition d’orages, qui voilent le soleil et
apportent de la pluie localement, ou perturbe le
trafic aérien. »

(Ibidem.)






« Cette pluie favorise la pousse de végétation,
qui, en grandissant, fait masque sur la base des
MmIroirs. »

(Ibid.)



¥ v“










« Les vent, parfois violents, apporteurs de sable,
détruisent les miroirs ou grippent la mécanique
d’orientation, et déposent leurs poussieres sur
les miroirs, baissant leur rendement. »

(Ibid.)






« Pour nettoyer les capteurs salis par la poussiere,
on a fabriqué spécialement trois gigantesques
tracteurs munis de rouleaux nettoyeurs. Cout : sept
millions de dollars, mais les rouleaux se prennent
dans la végétation épineuse, ce qui raye les miroirs.

Il devient rapidement nécessaire de couper cette
végétation, et sur les 15 km? du site, cette
opération n’était pas budgétée a sa juste valeur. En
attente d’une solution, les tracteurs sont a l'arrét,
inutilisables. »

(Ibid.)












« Ces trois points lumineux au milieu du désert attirent les
insectes volants -le désert n’est pas si désert que ca - qui se
brilent les ailes et sont soit vaporisés, soit tombent au sol.
Nourriture providentielle pour de petits insectivores, qui
voient leur population exploser. Les oiseaux qui chassent les
insectes sont eux aussi attirés par cette zone, et sont soit
vaporisés (phénomene appelé Streamers par le personnel
local) soit tombent cuits au sol. Un journal local rapporte le
chiffre d’'un oiseau toutes les deux minutes, en période de
migration. Ajouter a cela ceux qui percutent les miroirs,
croyant y voir un morceau de ciel, et ceux qui se prennent
dans les barbelés des cl6tures. »

(Ibid.)






« Ces cadavres attirent les charognard ou
prédateurs, tels que les coyotes, qui trouvent |la
eux-aussi une nourriture providentielle ».

(Ibid.)






« Pour cela les sites sont tous entourés de
barrieres, qu’il faut aussi entretenir, car
évidemment les prédateurs creusent des tunnels
pour accéder a la manne tombée du ciel. »

(Ibid.)



We need to build a.wall.
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« Pour étudier et essayer de comprendre, puis
limiter, ces phénomenes, la centrale est en
contrat avec une centaine de biologistes, dont
certains (50 ?) sont a demeure sur le site, dans
des caravanes climatisées. »

(Ibid.)






« Les miroirs sont orientés a rythme régulier, de I'ordre de la minute (...).
Néanmoins un nombre important reste immobile : par pannes de
transmission de commande, enrayement des mécanismes par la poussiere,
ou renverseés par le vent, déréglés, frappés par la foudre... Néanmoins un
certain taux de panne était attendu, et le nombre de miroirs avait été
surdimensionné de 20%.

'alternance de température agissant sur les structures meétalliques des tours
accélere la corrosion, amplifiée par la pluie des orages ; la température peut y
atteindre 1500 °C; en effet méme si les structures porteuses ne sont pas
directement éclairées par les miroirs, elles recoivent une partie de I'énergie,
soit par conduction, soit par imprécision du réglage de 'orientation des
miroirs. Le cycle prévisionnel de maintenance de ces structures est de huit
ans, il semble qu’il faille raccourcir ce délai a trois ans ; et un revétement qui
résiste a ces température est extrémement colteux. Les concepteurs
pensent, pour les prochains projets, construire des tours en béton...sans
savoir encore quels phénomenes apparaitront sur le béton ! »*

(Ibid.)



Il y a mieux !

Harnessing the sun’s energy

Thousands of computer-monitored
mirrors direct the sun'’s energy

to a boiler mounted on top

of a tower.

The concentrated sunlight
converts water into steam,

The 1,000°F steam
powers a generator
to produce
electricity.

Sun

. / -
Y O P sl o
“Mirrors (heliostats): - Power plant

Source: BrightSource Energy BAY AREA NEWS GROUP
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La technique

* Les deux problemes de la technique :
disparition et rythme

— Disparition : la technique consomme les
écosystemes qu’elle mobilise, y compris ceux qui
remplissent déja les mémes « services » qu’elle —
de maniere plus intégrée...

— Ses effets interviennent de maniere tres intense,
sur une échelle de temps tres courte, déstabilisant
des équilibres invisibles a I'ceil nu (cf. supra)



LE NUMERIQUE DANS TOUT CA



Un équivalent universel ?

* Le premier équivalent universel est |a
monnaie

e Chez Marx : M-A-M’

* Permet de poser une équivalent universel en
terme de valeur (favorise les échanges et par
consequent la production et I'extraction de
matieres premieres en vue de concevoir et
échanger des marchandises)



* Chez Marx toujours : un second schéma, A-M-
A

* Une infinitisation - plus-value - a partir d’'une
base finie, matérielle (Cf. Bruno Pinchard,
Marx a rebours, Kimeé)



Le numérique, un équivalent universel

Une base binaire a la place de |la monnaie

* Le numérique représente I'« essence de la
technique » (Bruno Bachimont). Il rend effectif
les signes.

* Obtention d’un effet au moyen d’un calcul =
effectivité algorithmique.

 Mais alors, cette effectivité doit nous ramener
aux problemes déja entrevus (disparition et
rythme).



Deux équivalents par substitution

* La monnaie opere une substitution en terme de valeur.
Mais elle ne remplace pas la chose en tant que telle. Il
n’y a jamais que de la fausse monnaie.

* Le numérique remplace une valeur, un mode
d’existence, par un autre effet (disparition du premier).
Tout devient numeérique tres vite : la confiance, le
contexte, I'intelligence, etc. (rythme). Mais tout change
ce faisant.

* La encore, c’est le regne de la fausse monnaie (qui,
prise pour elle-méme, n’est pas dénuée d’intérét !).



La technique et les effets rebond

Cf. Pierre Clastres (anthropologue francais, 1934-
1977)

Quand un nouvel outil améliorant la productivité
d’un facteur 10 est introduit, deux possibilités se
présentent :

- Travailler dix fois moins
- Produire dix fois plus
=» C’est |'effet rebond



Paradoxe de Jevons

« Au 19e siecle en Angleterre, le charbon était essentiel au succes de la
révolution industrielle, et I'on craignait que cette ressource stratégique
s’épuise tres rapidement.

Pour éviter ce drame économique, des ingénieurs sont parvenus a exploiter le
charbon de maniere plus efficace dans I'espoir d’en repousser I'épuisement.

Mais c’est I'inverse qui s’est produit, car en exploitant cette ressource fossile

de maniere plus efficace, son prix a baissé et sa consommation a augmentgé,

comme |'avait prédit en 1865 I'économiste William Stanley Jevons dans « The
Coal Question » (...)

Ce n’est que bien plus tard que Khazzoom (1980) proposera le terme d’effet
rebond pour qualifier ce « paradoxe de Jevons ». »

GDS Eco-Info, http://ecoinfo.cnrs.fr/article360.html



« lorsque l'efficacité de I'utilisation d’'une ressource est améliorée, son prix
tend a baisser et sa demande a augmenter.

Pour un particulier, réduire sa consommation d’énergie (phase d’utilisation)
conduit a augmenter son pouvoir d’achat, ce qui autorise I'acquisition de
nouveaux produits ou services, eux-mémes consommateurs d’énergie.

Dans le cas d’'une entreprise le raisonnement est similaire : les gains
d’efficacité énergétique obtenus pour les phases de fabrication ou
d’utilisation se traduiront par des économies sur les dépenses d’exploitation,
qui pourront alimenter des investissements pour augmenter la production.

A moins qu’il ne s’agisse d’investissements réduisant fortement les pollutions,
ceux-ci se traduiront in fine par un accroissement de la consommation de
matieres et d’énergie. »

GDS Eco Info, http://ecoinfo.cnrs.fr/article360.html



Trois types d’effets rebond

1) Directs : « une plus grande quantité de la
méme ressource est consommee suite a une
amélioration de |la productivité avec laquelle est
fabriquée cette ressource. » (lbid.)



Trois types d’effets rebond

2) Indirects : « apparaissent lorsqu’une
production plus efficace d’une ressource
entraine une diminution des prix des biens et
services qui l'utilisent, ce qui induit une
augmentation de leurs ventes et donc la
consommation d’autres ressources. » (lbid.)



Trois types d’effets rebond

3) Systémiques : « apparaissent lorsque la
baisse des couts d’'une ressource clé induit une
réduction des prix des biens intermédiaires et
finaux dans toute I'’économie, provoquant des
changements structurels dans les modes de
production et de consommation ». (lbid.)



Autre ex. : I'loT, une technologie d’ores
et déja non-soutenable

* Une brique indispensable pour une nouvelle
économie fondée sur les échanges d’énergie via
es smart grids (J. Rifkin) ?

* Francois Verdier (UNS, LEAT) : le développement
orévu par les industriels suppose une dépense
d’énergie hors de notre portée (sans compter la
production et la fin de vie de ces objets)

* Sil'on ajoute a cela la Blockchain, sur laquelle
misent les acteurs de I'loT...
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High Tech vs Low Tech

* Pas un simple probleme « technique »

* || ne suffit plus de demander « comment faire
plus avec moins ? » (reste dans la logique
extractiviste de la croissance), mais

« comment faire moins avec beaucoup moins
?».






Dowscaling the Web = Web low tech?

* Les data centers ne constituent pas le seul
probleme

* Les terminaux consomment également beaucoup
d’énergie et de matériaux.

* Qui plus est, leurs cycles de vie imposent des
conditions de vie extréemement difficiles aux
travailleurs impliqués (mineurs en Afrique,
ouvriers en Chine, recycleurs en Afrique ou en

Asie...).

* De simples « externalités » ou des éléments
inséparables de l'infrastructure du numérique ?



Un Web plus “low tech” ?

 Un Web low tech est possible ! Cf. Christophe Guéret
(« downscaling the Web »)

* Le Web lui-méme ne repose pas uniguement sur le
numeérique. Au plan architectural : I'indirection, I'écart,
la distance, la possibilité toujours présente d’une
déconnexion (erreur 404), etc. sont essentiels.

e Passer du Web We Want au Web We Can Afford
suppose une bonne connaissance du Web et pas
simplement une forme de technophobie (pace P.
Bihouix). Pas forcément un Web éternel mais un Web
de transition.



Rejoighez-nous !

Home /Web We Can Afford Community...

WEB WE CAN AFFORD COMMUNITY GROUP

Most scientists now seem to agree that we've entered a new epoch dubbed the
"Anthropocene”, where the environmental consequences of human development have
a tremendous impact on Earth's equilibrium. Those effects are already set in motion
and will have far-reaching consequences in the coming years despite all the measures
we could take to mitigate them (considering we simply do not fail to take action). While
trying to avoid some of the consequences of the Anthropocene is an issue that is well-
worth striving for, another task would be to reconsider the design of things at the time
of the Anthropocene and that includes the Web. For instance, a 2008 study by the
University of Dresden stated that if no measure was taken, the energy needed to
power the infrastructure of the Web in 2030 would be tantamount to the energy
consumed by humanity in 2008. The agendas of the stakeholders who are trying to set
the Web forward in motion are mainly focused on adding new technological layers to
the existing ones. Yet, the logic behind these developments remains that of tapping
into unlimited resources, not limited ones. Lots of endeavors are currently focused on
reshaping the Web into a "Web we want", a redecentralized open Web fit for an
enlightened digital age. Those who advocate such an agenda and those who oppaose it
generally both share a common assumption: that enlightened or not, the future will be
even more digital than the present. Yet, life at the time of the Anthropocene, at leastin
the coming decades, might not remain as pervasively digital as it is today. Other
efforts that see the ongoing battle for the decentralization of the Web as an
opportunity to “downscale” it (in particular in Africa) seem to be aware of that. Maybe
it's time to take into account other perspectives on the future and concretely act
towards building a sustain-able (Tony Fry) Web. In other words, a Web We Can Afford.
This group would like to reconcile the development of the Web and an awareness to
the environmental issues by appealing to Web architects and designers, eco-designers,
activists, philosophers, social scientists, etc., so as to make the issue a public one to

* https://www.w3.org/community/wwca/
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QUELLE POSITIONS ADOPTER EN
TANT QUE CHERCHEUR ?



Entretien avec Emmanuel Prados
(Inria Grenoble)

10 ans de développement durable chez Inria

* En charge coté Inria de l'initiative Inria/FING
Transition? (http://www.transitions2.net/)

* Travaille sur le DD mais... doit toujours faire de
I'informatique traditionnelle pour nourrir les
indicateurs de la recherche

=>» Nécessite le don d’ubiquité !



Ouvrir ou fermer des futurs ?

 Hubert Dreyfus et al. : la déclosion. Ouvrir de
nouveaux mondes (l'entrepreneur, I'ingénieur,
I"innovateur, etc.)

* Tony Fry, le design. Eviter le « defuturing ».
Mais il faut aussi activement deé-futurer les
futurs insoutenables, les forclore.

e Déclore ou Forclore ?



* Pour forclore, il faut une connaissance et une
appréciation tant de la technique que de la pente
actuellement empruntée (vers I'effondrement).

* || ne suffit pas de rejeter les étres de la technique
aussi vite et avec aussi peu de précautions qu’ils
ont été concgus.

* Ces deux attitudes (technophile & technophobe)
sont les deux faces d'une méme piece.



La transition demandera beaucoup de
technicité (# technique).

L'époque de |la « rocket science » est peut-étre
passée.

Les rendements de I'innovation (I'apport
économique de la recherche) baissent (cf.
Joseph Tainter).

A leur tour les chercheurs devront sortir du
« business as usual ».
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Sur le numérique et le Web
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