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Une exposition optimiste
sur lavenir

"Nous espérons que vous serez nombreux non seulement

a parcourir ce nouvel opus, mais egalement a le voir comme
une invitation a regarder l'avenir avec espoir, avec confiance,

parce que nos connaissances, nos decouvertes, notre imagination

et nos prises de decision peuvent rendre possible un futur plus
respectueux de la planete.”

Sylvie Retailleau
Ministre de lEnseignement supérieur

et de la Recherche

Rima Abdul-Malak
Ministre de la Culture

Cette exposition accompagne le livre «Sciences en bulles » edite par le Syndicat
national de U'édition (SNE) et les ministéres en charge de la recherche et de la
culture, a Uoccasion de la 31¢ édition de la Fete de la science.

Avec la participation de France Universités et de l'association “art + université
+ culture”, avec le soutien de CASDEN - Banque Populaire, 11 doctorants

ont réalisé un travail de mise en récit et en image de leur these avec lillustratrice

Héloise Chochois et U'équipe du groupe «Sciences pour tous» du SNE, accompagneés
de leurs institutions universitaires et de leurs laboratoires.
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Ma thése se focalise Je m’intéresse plus V‘(Y( “Cest la partie
:SUY les insectes Cikil pdrficuliéremenf a PIUS dlevée.
vlvenf.dans |es foréts {(‘ 4 |a pdt’fie de arbre Tout [a-haut!
{rangalses de chénes. que Pon °PP9”9
r‘ la canopée.

Ipent par exemple au‘cycle
5-echanges de matiere nécessaires
acilitent la decomposition du bois mort,
jitat et de nourriture a une grande diversité

La ou |e fevillape
est directement
exXposé aux rayons
du Soleil.

C'est un liev intéressant a observer, car des insectes i\

le fréquentent pour se nourrir, rencontrer
des partenaires et se reproduvire.

Malheureusement, les populations d'insectes diminuent,
et certaines especes sont en train de disparaitre,

car leurs habitats sont perturbés par le changement
climatique. Dans les foréts européennes, notamment,

de plus en plus darbres deperissent : ils perdent leurs
feuilles, et des branches meurent.

Mon travail consiste a étudier les communautés
d'insectes qui vivent sur les chénes et a comprendre
comment celles-ci se transforment lorsque les arbres
depérissent. Objectif : mieux les connaitre pour
mieux les protéger !

INGECTES

Lorsque |e chéne dépérit Par des effets en cascade sur |es
et que fa canopée se dégrade, écosystémes, ces perfurbations
les communavtés d’insectes quiy pevvent aboutir a |a dégrodqﬁon
vivent sont directement touchées des conditions de vie de
par la modification de |eur habitat nombreuses especes, et pas
ef des ressouvrces disponibles. sevlement des insectes...

POUR ALLER PLUS LOIN

L'APOCALYPSE
DES INSECTES

~ Secrets et mystére
= (espeants quivous entourent

= e I I > ome B = = & * M '
Pour mon étude, je m'appuie sur une récolte d’insectes réafisée de mai Puis, vne fois En 2019, plus de 1500 espéces Une espéce encore non décrite Mes premiers
a septembre 2019 dans des parcelles ou Jes chénes sont plus ou moins affaiblis. par mois, novs avons :' différentes d’insecfes de |a par la science a €palement €fé captfurée. résuvltats montrent
Nous avons capturé |es insectes a |'aide d’vn arsenal varié afin d’effectuer récupere Jes insectes 9y canopée onf éfé idenfifiées, que |a présence

pi€ges. des insectes sur
une parcelle
forestiére dépend

de sa santé.

un inventaire avssi exhaustif que possible des especes présentes.

Piege a )
phéromones /xrvﬁ"‘\' 1 Piege
o . .

a entonnoir

dont certfaines rares, voire &
Q nouvvelles, en France!
Qo

o
10 & AS / e . ;
rmeiTes ‘ V/ Wm# ’
% e © . A ‘
RS
¥
L” - /// Par exemple, les hyménopteres qui mangent Dans un second temps, [examine
| Lahce n le pollen et |e nectar des plantes sont plus les chan§emen1‘5 dans |a composifion des
J‘P:“'Br'e CEEG: nombreux quand [es arbres dépérissent, communavfés svivant |a santé de |a parcelle. g’

v (le ) '8 Oll »). car a canopée aisse alors passer davanfape
e — J//f—-— —

& de |umiere jusqu’av so : |es plantfes y prospéerent.

Apres |a récolte vient
vne phase d’identification.
[l s’agit d’vn travail
collaboratif :

il est impossible pour une
personne de connaftfre
foutes |es especes

%

f 4

g R U@ ==

d’insectes!
Pour ma patt, [ai idenfifié Une fois |es retours Toutes |es espéces de |a canopée f’ — R I i
des guépes et des coléoptéres des différents sont-elles impactées de [a méme maniére parcelle saine
avec une oupe binoculaire. Spécialistes regus, par |e dépérissement des arbres? e —
[’analyse |es données. : . , , : {
Nous sommes du]ourd’hvl av début de [étude! A ferme,

nous espé€rons mieux anficiper |es bouleversements inhérents
av changement climcn‘ique et proposer aux décideurs
des Sfrdfégtes de conservation de nofre patrimoine naturel.

Observe-t-on plus | Ov un effondrement
de diversité? des populations?
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LES ABEJ/LLES SAUVAGES % N v 9
SOUS HAUTE (= w e
SURVEILLANCE i s unerne > N

et fabrique du miel, mais il existe des
| les abeilles sauvages en les comptant.

centaines d'autres especes d’abeilles.
Et elles sont tout aussi utiles !

4
™,

<N O\
-

En butinant de fleur en fleur,
les abeilles pollinisent de
nombreuses plantes sauvages
et plantes de culture.

On estime ainsi |a diversité Face a I’urgence de Tout part d’un constat simple : pour
et |a distribution des espéces. protéper es populations survivre, |es abeilles consomment
Cependant, |es informations d’abeilles, il est crucial de dv pollen ef du nectar qui sont fournis
obtenves sont incomplétes, car s’informer de fagon plus par les ressources florales du paysage.
la simple présence d’une abeille précoce sur |eur santé.
ne dif rien de sa santé réele. Lorsque ces ressovrces se

|

Et c’est ce que
/ |e vais faire!

.)y “/ /7 /J S/ raréfient efs’qppquvrissenf,

exemple, comment

MATHIEU LIHOREAU 195 hdb”.dfs IO SonTé
deviennent des abeilles
. défavorables, se dégrade.
"% apié:.lriotseurs Sl '-\ ™~ — ]
s Ky l — ‘ — - -
o B
— /I )( —
- -
—v-\_\ _‘-\ — ey
Mon filet, ma motivation et moi-méme Je retourne ensvite J¢ pese chaque abeille I J,diOUTe divers réactifs d ce « concentre d'apeille »
. . . ’ . M M ', . ’ . N ’ . ’ .
Sommes alnsi Pdrhs récolter des abeilles av |aboratoire povt pus la broie afin et ' assiste alors, €bahie, & une serie de reactions.

d’obtenir un concentré
(il est impossible hélas
de faire avtrement).

dans plusievrs sites en Allemagne et

. débuter mon analyse.
en Belpique avec des collépues evropéens.

\
) )

PROHEINGS ] SUCRES

Quels composés
éner§é’ric|ues

m GRP\\SSES S foocr;( é-se,l I: 1‘3 en

qu&‘”e qucmfifé?

Le sucre, par exemple, ... tandis que Jes praisses —
levr Sel’frd‘e Cdll’burdhf Ieslaidlenf ajurv;vrj‘foerfddhf Ces ré‘qcﬁo:\j conduiseln‘l' a lq' Un qPquei[ dv n\om Je sais ainsi si abeille
T  Ppout e vol.. es épisodes de disette. production d’un composé coloré. de spectrophofométre a stocké des réserves

convertit [a «quantité de
de covleur» dans
chaque échantillon

en vne valeur chiffrée.

TAI AH?Mol,
E:%'-;M GAVA_L_
(

‘l_‘f/T/lf “_

‘\ 1 0 [N I TR I B T Bt my BAY AN BNV A ] v g an 3 ] 1)
1‘ |” Les sites ov nous prélevons |es abeilles sont parfois habités... et il faut composer avec! ﬂ
‘ TRy
/ //

§raisse5 et de sucres,

et en quelle quantite.

Grace & ces informations A terme, mes analyses I Nous avrons alors tfoutes
et 4 des mesures de poids et de faille, aideront a identifier les cartes en main : a nous
i’établis le bilan de santé des abeilles, les paysages ef |es flevrs de recreer ces paysages
que je peux ensuite refier qui procurent oux‘abellles pour redonnel: avx abeilles
d des données du paysage. 5°”V°§es la meillevre \ YIS SENE ¢l -Fel’.’/
alimentation sur |e plan N /
énerpefique. g
D

le nombre
de plantes
différentes,

Afn d’évaluer |es ressources disponibles
pour |es abeilles sur chaque parcelle,

levr
floraison,

la proximité
entre elles.
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Chaque année, mon Idborcxfoir? pleduiT Ces informations sont cruciales pour de
vne carfe d’occxlzpohoh d'u sol & |"échelle - nombreux fravaux de recherche ef applications.
de |a France métropolitaine sur laquelle [T Elles servent par exemple a surveiller |étalement

on identifie différents milieux : vrbain, a svivre [’évolution des terres agricoles...
o Zones artificialisées
e (batiments et routes) w
L@ = [
= :::.-""__—__:"-;'C!-:-_- wnli=
— S = M| T L 1IN L
(4 S = — Zones 13 ey )
:‘:-Fa;’j_-__-. i ““ ) naturelles E “’{L\{"\‘E”-’/Alg . .“F"" ,7“
= = (fForéts, |y ® | S
. —= ‘2‘ (25.' landes, ? '\',‘ r / VA
Zones _— efc.) ' 4
agrico,les - Ou encore a [’analyse des effets dv
(ble, chanpement climatique sur |es écosysteémes.
mats,
Dans mon laboratoire, des algorithmes d'IA ont déja été mis en place pour colza,
cartographier loccupation des sols a partir des images capturees chaque annee ete.)

par es satellites. Mais des améliorations sont toujours possibles... et cest

Lobjectif de mon travail. A a clef : une précision accrue de la carte. >
Avec le changement climatique, il est en effet fondamental d'observer '
nos ecosystemes avec attention pour mieux les comprendre et les preserver ! !
a- /
5
2
=
oV
quichf
Vite.
AR
POUR ALLER PLUS LOIN i = o A ‘ o = :
e - ” TS
L’INTELLIGENCE , _ i Ces carfes sont issves des données fournies -—
ARTIFICIELLE LABoiTETRANS:::::ﬂm L b par les satfellites 5€n7‘ine/-2, lancés pdl’ "ESA* _ A ’échelle de |a France, les images Pl’OdUiTeS
esginesatihfoe ' en 2015 et 2017, qui se relaient pour balayer Sur une année entiere con5ﬂ<$uenf vne
:é%\ vne méme Zone du terrifoire tous Jes cing jours. base de données tres volumineuse : environ
Z4 Ils y recueillent des informations sur plusievrs bandes 20 téraoctets de données, soit [’équivalent
spectrales allant dv visible a ['infrarouge. de 4 millions de photos de vacances!
hd \> * Agence Spatiale evropéenne
(P
Afin de fraiter cette grande Vous avez d0 enfendre parler mais celle-ci se niche déja Cette classification est complexe, car on ne traite pas de simples photos du sol, mais

quantité de données dans
un délai raisonnable,

des méthodes avfomatiques
sont mises en place.

&

d;im‘elligence artificielle dans partout dans votre quotidien. un &cube» de données avec frois composantes : spectrale, spatiale et femporelle.
des films de science-fiction,

A

| Zon 01000001 01110101 00100 oll9
L"T]NERNRE 01100100 01100101 O
%IS Q1110011 Oll iy

00100000 Ol OIOMOIO

| |\
=y 22
="\ A =% : < P : 00100000 O ROI110 ®11011N
] o 01110011 0010R000 Ol
Cest |a que I’infe”igence o bs 11000011 10108010 0111010
7 artificielle entre en jeu.‘ - e el e

. 00100000 01100100 0O [;100 | HOO 0!
‘ 0 00 oll
- OI110011 00100000 OI110011 0“0 0 ol P\\j’
Le concept date des années 1950, Avec I’qpprenhssoge avtomatique ou machine /earmnc?, 01100001 01110100 01100101 § i1¢! dg
et les ’rechnologies ont décollé av miliev par exemple, des ofdinateurs « apprennent » a résoudre W oo S Ss oo S?E

des années 20]0,8',369 N l’avgmenfaﬁon un probléme sans que |a S.FOIUﬂO'n ne |evr soit explicitement TEMPORELLE
de |a puissance de calcu| des ordinateurs ournie. €R R
et a |a possibilité de stocker ‘SAN\. FéVR MARS
massivement des données. Y)")’ \

L . . , | ~
Uobjectif de ma these est de traiter cetfe énorme Gréce a cef A présent, |e fravaille
masse de données tout en essayant de mieux prendre algorithme, [’ai a "améliorer pour mieux

en compte |a structure de |eurs trois composantes. obfenu des résvitats | { +i ey parti des informations

LI A equivalents a ceux fournies par |es satellifes,

déja existants, et ainsi affiner [Yanalyse
ce qui valide

()
S

- - foa-Bas , des paysapes de nofre
;-"""A v :'::" la méthode. Tert§foire.
Dans |e cas des données fournies par |es Puis I’algorifhme Une fois cefte étape //
- safellites, on faif appel a des algorithmes apprend a classer ferminée, ['ajgorithme esf
de «classification supervisée». Leur les données en évaluvant prét a classer seu] o3
principe : on rassemble fout d’abord des sa performance sur de nouvelles données, & Il est fondé sur une méthode qui : C <.

i données de référence que ['on «éfiquefte». ce jev étiqueté. non étiquetées.

s’appelle «processus gaussiens».

Entre avtres, |’alporithme recherche |es pixels
qui sont «proches» (temporellement ov
spatialement) ef fait ressortir ces similarités.
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CE QUE NOUS RACONTENT ot deineergorde igon [\ st g ssonmer e médtatirs. 3

LES CAROTTES oplcaje hvimige qu monge. S
\

DANS LES TOURBIERES -

T R O P I C A L E S Avez-vous déja entendu parler des « puits de carbone » .

naturels ? La specificité de ces écosystemes
est de capter le carbone de Uatmosphere

et de le stocker. C’est le cas des tourbieres,
qui interviennent dans la regulation

du climat de notre planete.

hostile et isolée, oU Jes humains s’aventurent rarement avjourd’hui. ces efforts?
h 1,/ ‘ /

N W
= ) Qg
U TR
N S

4 |

Je m’intéresse en effet a des milievx
ou |es sols, constamment saturés d’eau
ef pauvres en oxypene, préservent bien
la matiére ot’gcnique, riche en carbone :

Avec mon €quipe, nous parfons en expédition dans cetfte zZone Lpourquo', tous

0
0
c

Parce que je suis Et la premiere
spécialiste des étfape de mon
paléoenvironnements! travail consiste
a récolter des

échantillons
sur [e terrain,

COMMENT ;
TOUT A COMMENCE
SUR"LA ' TERRE

Jacques Treiner

L'Age de la‘Terre

L 4 D227 T 777277——="
T Ve : l g Mais ce nest fout! Je m’inté i ipi i 306 55 n-
—— pas tout! Je m’inféresse aussi aux |ipides des cires vépéetales, appelés n-alcanes
— L’es tourbleres troplcales o e qui enregisfrenf le type de végéfcﬂ‘ion et ’infensité des pluies av mor§enf de,la vie de |a plante. ,
——— Temps présent

g/

Notre mission : prélever des «caroffes» de
tourbe, qui fémoipnent de [’évolution des
fourbiéres a fravers |e temps.

JOURNAL DE BORD D'UN AHALCANE
AN 2500 JVANT NOTRE FRE
JF 1 TROUVE & BORD DUUN 4o Gemuiy
LUS COURAMNENT APBELE PALHIER RIPLI LE TEYPS EST TRES HUMOE

R mTI- , N N . 9
Je dois bien sor @ e récupére d’abord [a matiére 7 Puis |'isole |es types de
organiqve de ["échantillon a |’aide molécules dans différents flacons.
d’un extracteuvr avtomatisé.

/‘\\\\l:,/:\ f’;
@B
-
> t
: 4‘” !
|

by ——

effectuer ce travail

d’identification sur

chacune des sections
de |a carotte.

,--(; - 1500 ans }—
o> %‘0‘-

Ces tourbiéres
se sont
formées par
décomposition

=
dve: ::iiis STEROLS  GLUGHES 47~AL(ANE§_
et anclgmaux qui Ensvite, il fauf quantifier |es B Jobtiens un chromofogromme :

s’y accumulent Par |e passé, des peuples, & |a recherche différentes molécules de chaque chaque pic y repere une molécule
depuis des de nouvelles terres exploitables, y avraient flacon. Elles se disfinguent par [eur différente, ef plus le pic est haut,
millénaires, pratiqué I’ogriculfure ov I’élevage... tout temps de frajef dans vn appareil plus celle-ci est abondante.

couche aprés en perfurbant cet écosystéme particulier. dédié*. C’est comme vne course!

covche.

De retour au laboratoire, je cherche donc La premicre est une _ Ef cerfains glucides,
a identifier des molécules, piégées dans famille de lipides, lib€res Jors de fa compustion
la tourbe, qui sont caractéristiques de a appelés stérols, ,Pré“‘““ f’eS Végéf“f”‘» réVé’erO“T,
présence humaine. dans 'les eXcre'menfs si les humains ont allumé En croisant |es résvltats, |e sais alors | Ma thése s’inscrit
des animaux d’elevage. des feux. différencier |es chcngemen’rs dans |e cadre
de végéfaﬁon |iés av climat de ceux d’vne collaboration

lies a la présence humaine. internationale. Nous

euvrons ensemble
pour mieux comprendre
’évolution des
tourbiéeres congolqises,
et ainsi mieux
les protéger.

* Dispositif de chromatopraphie en phase pazeuse
P . ’ Y P\ P ,
associé a un spectfométfre de masse.
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Anth - Grace & la technologie, Son activité et son expansion Différentes crises

ntnropocene |'Homme exerce une influence modifient l'ordre géologique traduisent |'avénement
le 3 sans précédent sur la planéte, et biologique de la Terre. de cette nouvelle ére :
e jeu 5 v v

Bradication de la deréglement climatique.
| bindiversité et de L'habitat |§

B8 de nombreux Etres vivants [

En mettant en fiction les catastrophes naturelles, technologiques
et sociales qui secouent notre monde moderne, les jeux éclairent
de nombreux aspects des évenements actuels et nous preparent
aux defis que Uhumanité devra bientot relever.

(lue disent-ils de notre monde et de ses crises ? Quelles angoisses et

quels espoirs représentent-ils ? Quelles solutions et quelles alternatives
proposent-ils ? (Que nous enseignent-ils sur les bienfaits et les derives
de nos modes de vie ?

Je me suis munie d'un clavier, d'un écran et d'une manette
pour mener lenquéte !

PRLSE

Bon,voﬂd.

Le jev vidéo mélanpe
e cinéma, |e théatre,
la [ittérature, [a musique...

Nous vivons actue/lement
vhe sitvation inédite dans
hotre histoire.

\

L’humanité ne reste évidemment
pas |es bras ballants. Des avteurs
et des avtrices nous invitent ainsi

a expérimenter des solutions —~
éventuelles par |a fiction, dont...

g/ m 'Om
- -I--ﬂ

PAUSE | =
||

N©

POUR ALLER PLUS LOIN

Mais il apporte aussi Une nouvelle branche, celle du jev vidéo, Jlinterroge les ramificafions E‘I’ud,iel’ AN vigeo n,éce“”.e on fravail Par exe'm,,ole, ’ now.e,l }mdgim.ire 5,.85T
vne nouveauté : s’est donc greffée sur |e prand arbre de entre a branche jev vidéo et d'enquete. 1] favf d abord idenfifier CI’ISTGHIS‘G dans |a socicte japonaise suife
’interaction. Nous la mise en récit que |es créateurs et la branche épopée. Ce pente les intentions des avfeuts : av fsunami §é°”f de 2011. En refrouve-f-on

devenons |es acfeurs de créatrices font erandir av fif des siecles. a traverse |es siecles et |es Quels discours |es créafeurs la Trace dans Jes euvres?
notre propre aventure! continents pour nous parfer tiennent-ils avtour de |eurs euvres?
de crises. c’est ce qu’on appelle

vne opproche
sociopoéﬁque.‘

din

G [\ | e

Leurs influences de questions,
sont-elles personnelles?

/ Hisforiques?
Sociales?

/,
C‘%t’ & Aﬂe? U

-

.

Va4

\\
Traumatiques?

Hum... ’

exemple.

) - - ‘ . AL L T 1/
LZiSJ;‘;e’rj:O?eon ‘ J Sag Pc;/:f;;,rhe;c?s de t\\_{ | rJoeI et Elge,ﬁ/:m/_cm;w; 5 IV/ Av fi| des parties, |e détricote [es Expérimenter des fins dv monde Bref, jover
sor des éfudes ‘Vea ‘—"” Ing personnages de¢ /he Las °' S confenus de chaque jev : dans ces en incarnant des avatars, vivre est plus vtile que
de contenu. ' ggi vnivers post-apocalyptiques, quelles levrs aventures fout en ’on ne |e pense!
Avtrement dit, ) catastrophes menacent |a survie réfléchissant sur |a réalité et
je joue! F de "humanité? Quelles pistes sont sur |es dérives de notfre monde :
(/ proposées par |e scénario duv |eu? c’est ¢a, Paventure épique

Comment font-elles écho avec
les enjeux actuels?

proposée par ces jeux vidéo.

Et pour cela, je
ne suis pas sevle.

Je mene mes _' . Ou un avatar
recherches en =41 Aloy, héroine entierement personnalisable
coopération avec : YHorizon Zero Pawn comme dans Fa/lovt 4.

T S N G S NV 44 —i
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La méfropole prenobloise est [imitée par Sur e temps long, leurs coléres
plusievrs massifs montagneux et traversée ont fagonné [e territoire.
par |es rivieres de [’/sére ef dv Drac,
histforiquement surnommées |e Serpent
et le Dragon.

PENSER UADAPTATION

DES TERRITOIRES

A U R I S q U E Depuis 70 ans, la métropole grenobloise
connait un fort développement économique

D ’ I N O N D A T I O N et demographique qui a donné lieu a une
urbanisation massive. Or la metropole compte
une centaine de torrents et est traversée par
deux grandes rivieres...
Dans le contexte du changement climatique,

le risque d’inondation y devient une
préoccupation majeure.

AW Y | 0 T W | I B 3
\\ Grenoble a connv de fortes crues parfois \\\‘
dévastatrices, notamment enfre 1600 et 1859.

\\\\ \\\\\‘\\\ N \‘\‘\\\\\Q\\\ N

ALY

Depvis, avcune cruve d’infensité Ce calme apparent efface ... alors que ['enjev
exceptionnelle ne s’est produite. peu a pev [a mémoire reste bel et bien présent,
Par aillevrs, la ville a investi massivement dv risque, et Pactivité d’avtant plus dans
dans des ouvrages de profection. humaine s’étend le contexte dv changement
prés des cours d’eav... climatique!

| DGUE

'\
\

\\\

de ces précipitations...

\ \\ ¢a souffle par ici!
N S

Changement
climatique p . =
WS | ESTERRITOIRES!
— — Comment combiner développement —
= I — du ferritoire et prévention duv risque? _
A I B I L
T < L w— |\ u—— \“E \H’T 4 He tend
, . . T ' ' : ' Cefte tendance La métropole prenobloise
Pour répondre a cette question, Av quotidien, Antoine k €svitatls - aepuls , pole ¢ o
Antoine étudie les précipitations Dans les Alpes duv Nord analyse des données 1950, les pluies pourrait mener O} s retroune encore plus Or les differents
A : : P (44 : 1 extrémes onf tendance a des crues plus en tension. acteurs dv ferritfoire
extrémes ef les circulations i frangaises, |es précipitations mefeofolognque\s v a s’intensifier fréquentes en hiver ont chacun
afmospheriques a Jeur origine, exfrémes sonf porfées par sen ordinafeur, & parfir VW WV Y e o oo 0 efqau rinfemps 2Ll leurs objectifs et
c’est-a-dire |a direction et [a force des vents venant & |a fois d’observations passées \\\\\ \\ \ \: *. 0 0 o i P ET e fais ~ levr ,r r
des vents en alfitude sur ’Europe. de P'Atlantique et de ov de modeles climatiques. \ \\ \\\\ .\ o, comment, moi? CO;U rePh:r,?sfon
N SN DN LY Méditerranée. [| n’est donc \\\\\\\ 00’ © - / dP ri
» \ N . Y. . I\\\ \ v © -~ v risque.
NN NN \\ \\\ pas facile de prévoir |'"évolution \ \\\\ [l . o v |
. \\\ \\ Les décisions prises
N \
N~

fraduvisent parfois
vh manqve

de Synergie.

Je ne
bougerai
pas!

I rrrrs

Pour |ier nos deux
fravaux dans des
perspectives futures,

hous imoginons
"existence d’un
«contrat hydro-
soclal».

'.‘ EpiTeds
D

MHAMM E D > Il sollicite donc

différents acteurs
Mohammed fonde Il essaie Jocaux pour . . :
son analyse de comprendre identifier |eurs Ce seraif une fagon de mettre autour de [a fable les différents Hydrocllmofologu'e ov économiste,
sur |a |ittérature comment ['eav intéréts, acteurs, pour penser |e risque d’inondation de maniére nous Trovcll‘lons pour
scientifique ef le risque levrs contraintes collective, et trouver un équilibre entre fes risques |iés vne adaptation viable
consacrée d’inondation et |eurs sensibilités a |’eav et |'activité dv territoire. des enfreprises et d.u Terrlfonre
a ’adaptation structurent tout av risque. av changemem‘ climatique.
av changement projet
- climatique. dv territoire.
gy
ﬂ..AﬁE‘il Ne PREE
De son c6té, Mohammed |

territoire; i| recense |es choix

d’qménogemenf, il consvlte
les documents d’évalvation des
risques, et i| éfudie |"écosystéme 8N
industrie| et Je développement D

, . N
economique. @ votre activité.

s'imprégne de [’hisfoire du e
|
-t

Une approche
interdisciplinaire,
reproductible pour

d’avfres métropoles!

W Q&’ Donc, vous
- croignez pour
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Comment les acteurs du territoire se préparent-ils a ce scénario ?
Un des problemes a regler, parmi les premiers visibles,

concerne les masses de dechets que génere une catastrophe
naturelle. Mal traités, ceux-ci constituent une menace pour
L'environnement. Sans compter les risques sanitaires : moisissures,
prolifération de nuisibles, propagation de bactéries et de

virus... Ces dechets peuvent également entraver a progression

des secours, puis ralentir la réparation du territoire.

Mieux se preparer a gérer les dechets apres une catastrophe
naturelle : c'est tout l'enjeu de ma these !

POUR ALLER PLUS LOIN
i b ... James Dyke
~ b crues &

tempete

La violence
du changement climatique

2 b
Comment réduire et valoriser
nos déchets wﬂuuldtelm

[I'a fallv trouver d’autres solutions pour évacuer Jes déchets depuis Jes villages isolés.

hélicoptére

- Des moyens de fransport multiples ont
été mobilisés jusqu’a Breil-sur-Roya. /
004’.___...— ™~ - —~
\J ) ~~ |
\.A‘ h...‘
\ ~
1 R
| 3 I
! \\
»

N\\ M
Ny

~

«

x4 & SO

Des camions ont pris =~
le relais vers |es
centres de traitement.

ordures
méncgéres | : S L A |
an X Breil-sur-
En attendant ["évacvation, Roya.
les mairies ont mis en place des Zones , .
de stockage femporaire qui, faufe de mievx, w o I De: decfhe;;‘.? phofer.mfllellemin;
n’étaient pas fouvjours idéales : parfois non M peltvan 5:2 erec ar;',es par Tdbloyd’
imperméables ouv pev accessibles pour |a collecte. e qut SErT e sovurce d'eav pofaple.
4 Cette complexité a o Des améliorations Jeffectue J'épluche des
’l démultiplié sont donc possibles! des observations documents ef e mene
les problémes Cest ce que 'étudie sur |e terrain. des entretiens avec
\’ de logisﬂqve. J/ en me focalisant ~ des acteurs [ocaux.
f A sur |es régions PACA™
/ & < et Guadeloupe.
. \» p
¢
V y \'u C 4%(00
-~ s WV )
l\ J—F ~ n el
. .
'/71 7) ~
> "/\ = Ob
>V v
ERIP W &
A

* Provence-Alpes-Céte d’Azur

@

Comment se prépare-t-on a pérer |es déchets post-catastrophe?
Ce svjet, a |a croisée de deux thematiques, implique de nombreux acteurs.

\
On a, d'un cdté, les acteurs \ Et, de Pavtre, |es acteurs
qui s’occupent des déchets. R /1 qui font face aux crises!

k Prefectures
;:-' ot
-
de traitement .‘
DREAL
P /f
ot’gonismes . b \
=AW /
Intercommunalités ‘\

Régions

Entreprises
P
privées

Mairies

c ’ .
a2l /Py
\ Syndicats g
de collecte et

\ 2
/ 2
/. - * :

Ces acteurs ne sont pas habifués a L’inondation
—— tfravailler ensemble, ce qui se fradvit par des a provoqué des
—f- \ . . ’ . . ’ .
=, problémes d’orpanisation et de répartition dommages matériels
des ressoutces en situation réelle. conséquents...

et prodvit des déchets!

De plus, la sevle
route donnant accés
av havt de [a vallée

a été détruite.

Cela a €té |e cas dans |a vallée de |a Roya,
qui a €té fouchée par une importante inondation
aprés |a tempéte Alex en octobre 2020.

*Directions régionales de Environnement, de I’Aménogemem‘ et dv Logemem‘, qui jouent un réle de « police de ’environnement ».

D

Une seconde phase dv travail consistera Premier constat:
d comparer |a sitvation avec celles d’avtres

régions frangaises, mais avssi d’avfres pays.

Cette carence [imite
toute planification
opérationnelle
en amont ef entratne
de grandes difficv/tés
de coordination
sur |e ferrain.

en France, Ja question
des déchets post-
catastrophe est encore
pev connuve des acteurs
responsables!

ér . . En avance sur
ATS UNIS I///- ces questions

/—}

Problématiques
similaires

o W%

Or intensité ef |a fréquence des catastrophes naturelles
vont probablement avupmenter a ’avenir, dv fait dv
changemem‘ climatique et de |a croissance de ['urbanisation.
Inondations, ouragans et cyclones, submersions marines
et tsunamis, sécheresses, tempétes, éruptions volcaniques, I

Jlespere que mes recherches
favoriseront une prise de conscience
générale sur Je sujet des déchets
post-catastrophe et ouvriront
des pistes d’amélioration.

séismes, plissements de terrain... I] faut s’y préparer!
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Yom al - Wl weP Hop
DU SEL POUR STOCKER e\ e 2 e o
§ ’ sels s’hydratent : des molécules / &~ Un crista

'exploite des sels difs

' ) B ye ’ .
) «hyproscopiques», qui d’eav viennent s’insérer av sein A/\de Sei/
L E N E G I E ont T§ndance a absorper de |eur sfructure. —\; '\/ \/
<

o D "humidité.
D E D E M A I N P En France, le secteur du batiment est a Uorigine ~ NN v
: de 20 % des émissions de gaz a effet de — ~ || Ce qui entralne .. et une libération Puis, forsquion
serre ; c’est un gros consommateur d’énergie, — un gonflement... de chaleur. les chauffe, |es sels

absorbent |a chalevur

principalement pour le chauffage et la

. . . ’ 3 . Sl -~ et |iberent |’eav.
climatisation. Pour repondre a ces besoins A\Y % o \ /
tout en préservant la planete, le premier réflexe C ~ // \ \ e
© o

est de faire appel aux energies renouvelables SlE\L N R\
telles que l'energie solaire. / <

ot

|/ . X
N\ % L Lﬁ // \\ ,..'v

C’est ce phénomene que ['on veut meffre a profif, par exemple, pour sfocker Je surplus d’énergie \\
provenant de panneaux solaires et [exploiter plus tard pour chauffer une maison. \

\ /

b —

- .

/\

Je cherche donc a combiner [e sel
hygroscopique avec un matériav héfe qui
empéche de S’GSglomérer, fout en conservant
vh bon contact avec ['air.

Le probléme, c’est qu’a force de gonfler ef
de dégonﬁer, le sel s’o%glomére, uh pev comme
dv sel de cvisine que T'on |aisse a [air [ibre,
ce qui rédvit ses performances thermiques.

P cadaae

e [

T
Il faut que fe matériau héte soit : Novs avons choisi d’vtiliser un gpeopolymere. [y a un aspect [udique frés plaisant : c’est Mais attention : c’est de |a
- un pev comme doser |es inprédients d’une recetfe cvisine de haute précision!
extrémement poreux sufisamment solide GEO de cuisine pour frovver [e mejange parfait. | - [ tA8s
(poutr maximiser (pour résister / ) /QEC[T O(_'OLE(SIT(LH)
les échanges avec Pair), aux variatfions Il est obfenv a || est constitué 2 ' y ré\ FROT
de dimensions dv sel) partir dv kaolin. d’un réseav / : ’ G[O%[ 3 W
de molécules, comme e | “ DiFF' yMg s W
vn plastique \ o0 € 'CULTE" p[
P que. £ diam ¢ e PQ* 2.
abo; 3.

une roche qui sert

a |a fabrication d’objefs
de porcelaine

Ce matériav, trés résistant,
se fabrique a partir o
de constitvants accessibles
et dont |a production &

est pev énergivore.

Apres plusievrs échecs, [’ai obfenu
vhe formulation qui semble fonctionner
pour de petites quantités de pate...

ce qui nous offre Pimpression. J’ajoufe donc de
vn contrdle total sur novveauvxX ingrédienfs
la structure. a |a recette.

' / (v ' roxide
Nous avons choisi de mettre [l faut que |a pdte ait une
en forme |e peopolymere consistance ni trop solide ni
- par impression 3D, trop liquide pour
[ 4

Uajout de jus de
pomme est un échec

, : Ses propriétés physiques

) "‘("L“i“;’g“ dépendent de |a quantité
kaoli de chaque composant.
aolin) Je passe donc beavcoup...

N

Clest |a premiére souvde
éfape de ma thése :
‘det‘iquel’
|e géopolymére.

... Mais pas pour
de grondes
quantites!

silicate de .. BEAUCOUP de temps I n’y a plus Lotsque la «receffe» sera av| || Jiespere developpet des
SOdivm’ en laboratoire a peavfiner qu’a adapter l point, ;’t‘njpregnerm alors de dispositifs de stockage
; . mes mélances. mon profocole sel les pieces obtenuves pour efficaces ef respectueux
Jlobtiens une pate A la fin, elle 8 our retenter mesurer |eurs de ’environnement,
qui va durcir ressemble un pev Use impression.
av cours du temps. a vhe roche.

=2

Pour cela, |e
mélanoe frois
materiauvx.

pl’opt‘iéfés fhermiques. de |eur pl’odvcﬁon jusqu’&
levr fin de vie!
N

@
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Qu’est-ce qu’une

s

Les flammes résultent de oxydation ... auxquels on apporte ... afin d’initier [a réaction!
violente d’un combustible de énergie...

par le dioxypéne de Pair...

/_ . % e (Comme une O{-
étincelle.

O« mA_=_ Y | O — >

Pour produire de Uélectricité, nous bralons du gaz et du charbon ;
pour nous chauffer, nous brilons du bois ; pour nous deplacer,
nous brilons du peétrole, etc. Il est urgent de reduire les émissions
dans chacun des cas!

De nombreuses solutions sont a 'étude. Lune delles m'intéresse
particulierement : exploiter les étonnantes proprietes des « flammes
froides ». Grace a une meilleure compréehension de ces flammes,
nous aboutirons peut-étre a des systemes de combustion plus
« Propres ».

En vue d’applications futures, |’examine
comment brilent des combustibles
particuliers : |es biocarburants®.
Attention, cependant! Le but n’est pas
de remplacer totalement |es flammes
chavdes par des flammes froides, car
celles-ci libérent trop pev d’énergie,

Elles sont trés différentes
de leurs seurs jumelles,
les «flammes froides».

Plus rares et moins connves,

elles brijlent a basse
température et sont presque
invisibles a ['eei| nu.

Vous connaissezZ tous
les «flammes chavdes»
qui dansent avfour d’un

bon fev de bois ov sur vne

bougie :elles dégagem‘

)‘ beavcoup de chaleur

"] et sont frés [umineuses.
S

7

{

\

POUR ALLER PLUS LOIN

mais bien de coupler [a connaissance
des deux pout obtfenir des systémes
de production d’énergie plus performants.

’ Petit 1\1111[1(:1
Etonnante . depotions
/f chimie | pour SOIciers

débutants

A
\ </

G T S )
L’IMPERMANENCE
DU MONDE

La physique de ['éphémere

‘.'-lwa: |
D

Mon travail consiste Pour percer |es secrets de cette flamme Puis ["observe |a flamme
a étudier |a combustion froide, je dois dans un premier femps prodvite avec une caméra
des biocarburants sous Pobtenir et |a stabiliser. C’est [a que mes qui détecte de tres faibles

toutes |es coutures sources de |umiére.
a ’aide de ces flammes

*Des carburants issus de ressouvrces renouvvelables.

Pour expliquer [Porigine de |a différence entfre |es deux fypes
de flammes, il faut se plonger a [’échelle de |a mofécule.
SN

\

Dans un processuvs de Dans |e cas des
compustion «classique», flammes froides...
oxydation est violente :

v\rmoyéw?e
& Cﬂﬁbﬂmﬂt

e mélnge dv biocarburant ef
de ['oxypene dans des

... |a molécvle duv carburant ne

La moléfcule dﬁ se frapmente pas directement... condifions fres precises.
cor\zu;r;:,zx, o::{iee A I’aide de hombreux auvtres De |’avtre c6té, devant mon Qui a dit que
oréienf darZ§ Pair /} outils, je mesure |a fempérature ov ordinateur, |e tente de simuler les chimistes
7 a encore |a vitesse de propq§aﬁon la flamme afin d’effectuer n’étaient pas
i\ des flammes, et |'identifie &virtuellement» mon expérience. un peu peeks?
(fort dégagemem‘ /

\

.. mais réagif avec I’ox78éne
pour former des molécules
de plus grande taille...

2

de chaleur)
‘/ecaerfoj,.\/"

les espéces chimiques présentes.
NS ‘;/// 3&5,

(

e S€ frogmenfe
pour former
des molécules
plus petites.

C’est ordinateur qui

Frogmenferonf se chorge de tout!

égalemen’r.

Mon tfravail est a |a fois expérimental et théorique : I A |a fin, je compare [es devx, Une fois |es
et si fout concorde, BINGO! résvitfats validés,
Bataille contre |es Les mécanismes chimiques il ne reste qu’a
outils de mesure... de |a flamme sont correctement choisir un nouveav
Production décrits par |e modéle. biocarburant...

de CO,_ Faible
relativement | production
importfante. de co..

\
7
F 9

Combat avec

mon ordinateuvr {
qui plcnfe./

e “)-

C'est |e bonhevr, [e vrai!

X

Initier une flamme ia vne flamme froide permet d’augmem‘er ’efficacité de |a
combustion, ef donc de rédvire |a quantité de pollvants formés (CO_, NOXx, suvies...).

@ ®

Sinon, i| faut
refravailler |e fout.
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& La maison brilel»
Le réchavffement climatique
paralt inéluctable.

[| faut faire
quelque chose!

L~
-

De nombreux citoyens se préoccupent de |a situation,
Ils trouvent que nos gouverncnfs ne font pas
assez pout frouver des solutions av probléme...

Mais comment traduire ce constat en politiques publiques ?

Le passage de l'un a lautre nest pas sim_ple, car l'_expertise scieptifique Malgré les belles paroles, Alots, comment Jutter Dans e cadre de ma These.
rend difficilement compte des problematigues sociales rencontrées les émissions de carbone continuent contre |e changement ’ai décortiqué plusieurs
ar les citovens d’avpmenter. Or ce sont |es petits climatique de maniere textes officiels sur le sujet
P yens. émefteurs de £az a effet de serre, juste et équitable? de |a justice climatique.

' ' itian A ' Inai et hon pas |es pros émetteuvrs, qui
Un nombre croissant dacteurs de (a transition écologique portent ainsi P g 9 et o, Comment ? /

en subissent e plus Jes conséquences.

une revendication de « justice climatique » : ils souhaitent que les solutions
soient appliquées de maniere juste et équitable.

Comment faire pour que les politiques publiques respectent au mieux
cette exigence de justice ? Une piste est souvent Q C
evoquee : intégrer les citoyens au debat.
Oui, mais comment ?

THEMA

=5

F

€

L

-
o
’

On y pose
des questions
- telles que:
{ favt-il
™ proposer
des cheéques-

POUR ALLER PLUS LOIN

Quai des Sciences

Ov plutét mettre
en place
des primes pour
inciter |es gens

, . a chanper

) . de véhicule?
aux ménapes ' }
L
[ odentes : - = m Y
modestes? [ /s NP | L >

jouent-ils
aux dieux ?

Les mathématiques

/

Et sinon, En eﬁjeT, d?PUiS plu,?iefurs‘années, en constate vne proli{é.raﬁon des J’ai observé plusieurs J'ai notamment relevé |es c\rgumem‘s qui étaient avancés par

pourquoi ne \\\ disposififs participatifs pour aider a [a décision publique. expérience au cours desquelles les uns et |es avtres, et éfudi€ |es réactions des parficipants.
as faire : . .

,farﬁciper (" Des intervenants/experts de tous horizons ) déﬁz‘;rcqu:r{:grh;:j a::;:ns : : ‘
des citoyens y défendent des projets politiques divers. d "y H 9 t C?”“'”GS q"“f""”s Ou av contraire

§ la prise QISOTC'G 93:“ par ;C""er Sor suscitent des tensions... un Jarge consensus.

LN a TransiTion eco oglque.

de décision? Et si on I’égulaif

Que pensez-vous
de |a taxe sur essence?

la publicité sur |es véhicules

/ non élecfriques?

' Décroissance
X4

Le capitalismezs
vert 9
n

N \

\[/ _
31

J'
S @

La démocratie )

Certains élus participative se
} proposent développe a foutes
il de décider par , les échelles! , ,
\) référendum. cifoyens Comme |a Cc?nvem‘ton Cl’rozfelnne
Qui dif oui? pout |e climat, commanditée
b : en 2019 par |e gouvernemenf.
) S \

‘ g ) Gréce & fous ces Pour sortir dv sfafv quo, il faudra Coest & ces conditions que
A/ A éléments, ai identifie \pef/T-'efre que nous apprenions... la participation démocratique
|‘ - certains probémes. a débattre des opinions contradic- pourra réellement motiver |es
— P foires et a donner véritablement transformations nécessaires
@ le pouvoir de décider aux citoyens! afin de savver |a planefe.
. I | I Manque Faut-i| remettre
| Assemblées — if ' en question
Ah, mais ce serait =, .., =2 - o~ de debat e °
) Comités = cifoyens ~ le capitalisme
possible, ¢a? - |- Cadre imposé
I Malhevreusement, ces inifiafives ne sont pas foujours covronnées de succes... N [imitant Je pense
8 — l’émer%ence que ey JJe pense
Pourquoi peine-t-on a instavrer des politiques de veri qbles quSnon
efficaces? Ef comment faire pour que es sofutions Voild mon travail : & partir ’ alternatives <=
ne soient pas déconnectées de [a réalité? d’observations de terrain, /
wrr ' ’examine comment Strafégies
@ !’T% la participation démocratique d’ev'feme'mk
i pevt permetftre de définir dv conflif
v collectivement |es objectifs
00 f de |a justice climatique! —
7 /4 L E———

@
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