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BUTS DE LA CONFÉRENCE

1. Définir les concepts

2. Poser le problème

3. Etudier les solutions et leurs effets 

indirects
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TECHNOLOGIE, KÉZACO ?

Définition très large : outil
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Une technologie peut être :

• Un savoir-faire

• Une organisation sociale

• Un outil physique (ex : un marteau)

(ex : savoir utiliser un marteau)

(ex : la législation sur 

l’utilisation des marteaux)



INNOVATION, KÉZACO ?

‘Changement dans le cycle de vie d’une technologie’
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UtilisationProductionConception
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1. Une technologie n’est pas 

nécessairement physique

2. L’outil ne fait pas l’usage
• Une technologie n’est pas nécessairement 

bonne ou mauvaise de nature, l’usage 

détermine grandement les effets
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A RETENIR
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URGENCE CLIMATIQUE



URGENCE CLIMATIQUE
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URGENCE CLIMATIQUE
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1. Rester sous les 2°C de réchauffement

par rapport à 1850
• Nous sommes à + 1°C en 2019

2. Atteindre la neutralité carbone

d’ici 2050

• Il faudrait réduire les émissions de GES de 6 % 

par an, à partir de maintenant

• En 2018, elles ont augmenté de 3 %  on 

avance dans le mauvais sens !
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OBJECTIFS POUR 2100

Source : IPCC SR1.5, The Shift Project 2017, Global Carbon Project 2018
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POSER LE CONSTAT



CO2 PAR UNITÉ D’ÉNERGIE
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MORTS PAR UNITÉ D’ÉNERGIE
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RESSOURCES PAR UNITÉ D’ÉNERGIE
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1. Se poser la question de quel 

problème on veut résoudre

2. Faire l’inventaire des possibilités 

pour résoudre ce problème
• (ou a minima en diminuer l’impact)
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A RETENIR
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CHOISIR DES SOLUTIONS



DEUX TYPES D’INNOVATION

Incrémentale
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Rupture
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RÉDUIRE LES ÉMISSIONS DE CO2 DE LA MOBILITÉ

Prenons une voiture thermique typique :  

• Emissions de CO2 : hautes

• Utilisation de matériaux : haute

• Emissions de particules fines : hautes
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Rupture Incrémentale

Emissions de CO2 : moyennes

Utilisation de matériaux : très haute

Particules fines : moyennes

Emissions de CO2 : très peu

Utilisation de matériaux : très peu

Particules fines : très peu
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SUBSTITUTION DES IMPACTS
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Emissions de CO2 : très hautes

Utilisation de matériaux : faible 

Particules fines : très haut

Déchets toxiques : haut

Emissions de CO2 : faibles 

Utilisation de matériaux : haute

Particules fines : aucune

Déchets toxiques : modéré

Emissions de CO2 : faibles 

Utilisation de matériaux : faible 

Particules fines : aucune

Déchets toxiques : très haut
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SUBSTITUTION DES IMPACTS
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Déplacement de l’impact vers

Utilisation de 

matériaux

Déchets radioactifs

Emissions de CO2 

et particules fines
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MÉTHODOLOGIE DE CHOIX TECHNOLOGIQUE

Sobriété
1
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Efficacité

2
Approvi-

sionnement
propre

3

A-t-on besoin de ce 

service ?

Peut-on le fournir 

efficacement ?

Peut-on le fournir 

proprement ?
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EXEMPLE: LA MOBILITÉ

Pas de 

voiture Petite 

voiture

Voiture 

électrique

Sobriété

1

Efficacité
2

Approvi-
sionnement

propre

3
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IMPACTS NON DÉSIRÉS



EFFET REBOND

Une technologie plus efficace peut augmenter la 

consommation!
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Machine à vapeur

Newcomen
Machine à vapeur

Watt

4 x plus efficace

L’arrivée d’une machine à vapeur plus efficace a été suivie 

d’une augmentation de la consommation de charbon
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EFFET REBOND - SUITE

Plus largement, augmenter la capacité ou l’efficacité ne 

résout pas toujours les problèmes ciblés

Exemples :

- Paradoxe de Downs-Thomson : pour résoudre la 

congestion routière, augmenter la capacité des routes est 

au mieux inefficace, et peut même empirer les problèmes 

- Numérique, volume de données et consommation 

d’énergie
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NUMÉRIQUE & ÉNERGIE

La consommation énergétique du numérique augmente 

de 8,5 % par an, malgré les gains en efficacité
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Source : Shift Project 2018

Consommation énergétique du numérique, en % de la consommation électrique totale
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MODÈLE LINÉAIRE DE L’INNOVATION

Recherche
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Développement Marché
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MODÈLE LINÉAIRE DE L’INNOVATION

Recherche
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Développement Marché

INTERDÉPENDANCE
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MODÈLE LINÉAIRE DE L’INNOVATION

Recherche
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Développement Marché

INTERDÉPENDANCE

Les technologies influencent la société, et la société 

influence les technologies
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RENDEMENTS DÉCROISSANTS

Il est habituel de répondre à des problèmes issus de la complexité 

d’une technologie par plus de complexité 

A partir d’un certain seuil, chaque amélioration coûtera de plus en 

plus cher, et les bénéfices seront de plus en plus faibles. Les 

bénéfices peuvent décroître jusqu’à devenir négatifs. 
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Source : Tainter, G. Chambaz 2018
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CONCLUSION



1. Résoudre un problème donné peut 

en créer un autre
• Substitution des impacts

2. Cela peut engendrer une course aux 

solutions et à la complexité
• Et engendrer des effets néfastes

3. D’où le concept de technologie 

adaptée
• À un contexte, à un problème ciblé, et à des 

dynamiques, avec une étude des effets indirects
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A RETENIR
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MERCI !

& RESTONS EN CONTACT !

jacques_ck jacques@avenirclimatique.org
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