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Constat : 

↑ GES dans l’atmosphère -> dérèglement clima;que.

Biodiversité s’effondre, sécheresses, événements clima;ques 
extrêmes, réfugiés clima;ques.

Il faut faire quelque chose ! Il y a urgence.

Menace, danger climatique
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Quelle est la responsabilité des scientifiques ? 
• La crise est due aux progrès techniques ? la technique peut-

elle apporter la solution ?
• Mais la pratique de la recherche elle-même a un impact 

(labo 1.5)
• Citoyens : Réduire les déplacements en voiture, en avion.…

Que doit/peut faire la physique ? 



Solution technologique
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10.1 Tribune initiale 

 
 
Soutiens (cooptés) de la tribune :  
https://sites.google.com/view/manhattan-transition/home 
 
Voir aussi :  
 
https://www.liberation.fr/sciences/la-decarbonation-de-leconomie-necessite-des-innovations-
des-chercheurs-demandent-un-financement-annuel-dun-milliard-deuros-
20230929_EHODTRYT3ZHMBG7ZCOO3IT7GLE/  
 
https://www.aefinfo.fr/depeche/702174-en-quoi-consiste-le-projet-manhattan-de-la-transition-
ecologique-porte-notamment-par-yves-laszlo-et-lyderic-bocquet 
 
https://www.lefigaro.fr/conjoncture/climat-la-menace-justifie-une-economie-de-guerre-
20231126 
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Nous, députés de divers groupes politiques, attendons 
un débat démocratique à la hauteur du défi climatique
Un collectif de députés transpartisan, parmi lesquels Julie Laernoes (écologiste) et Antoine Vermorel-Marques (Les Républicains), 
appelle la première ministre à inscrire la loi de programmation sur l’énergie et le climat à l’agenda parlementaire de cette rentrée

L’
été 2023 s’achève. Il a été 
le plus chaud jamais enre-
gistré d’après l’observa-
toire européen Copernicus. 

Il nous a tous marqués, notam-
ment en raison de la répétition 
d’événements climatiques extrê-
mes, manifestation connue du 
changement climatique. Il a 
 endeuillé de nombreuses fa-
milles dans le monde entier. Et 
le mois de septembre n’a pas dit 
son dernier mot…

Nous avons donc une responsa-
bilité majeure pour agir contre le 
défi du siècle, celui de la bataille 
contre le réchauffement climati-
que. Pour cela, il est essentiel 
d’adopter une loi à la hauteur des 
enjeux, après avoir débattu dé-
mocratiquement des chemins à 
prendre, des mesures à mettre en 
œuvre pour rehausser l’ambition 
qui est la nôtre et que nous de-
vons à nos concitoyens.

Au Parlement, nous ne défen-
dons pas tous les mêmes ambi-
tions et solutions mais nous 
nous accordons sur un point 
commun : la nécessité de pouvoir 
débattre de l’avenir climatique et 
énergétique de notre pays. 

Nous appelons donc le gouver-
nement à inscrire la loi de pro-
grammation sur l’énergie et le cli-
mat à l’agenda parlementaire 
avant la fin 2023.

En 2019, à l’occasion de la loi re-
lative à l’énergie et au climat, le 
Parlement décidait qu’avant le 
1er juillet 2023, une loi devait être 
présentée pour « déterminer les 
objectifs et fixer les priorités d’ac-
tion de la politique énergétique 
nationale pour répondre à l’ur-
gence écologique et climatique ». 

Cette loi se fait toujours attendre 
alors qu’elle est décisive pour 
 préciser plusieurs éléments-clés 
pour notre avenir climatique. 
D’abord et avant tout, nos objec-
tifs de réduction d’émissions de 
gaz à effet de serre. Depuis 2019, 
beaucoup de choses ont changé. 
L’Union européenne (UE) a re-
haussé ses objectifs de baisse 
d’émissions d’ici à 2030 en pro-
posant le paquet « Fit for 55 ». 
Le secrétaire général de l’ONU, 
Antonio Guterres, a appelé les 
pays riches à avancer leurs objec-
tifs de neutralité carbone « le plus 
près possible de 2040 ».

Plusieurs études ont insisté sur 
la nécessité de réaliser l’essentiel 
des efforts dès les prochaines an-
nées. C’est le cas du Conseil scien-
tifique de l’Union européenne 
sur le changement climatique, 
qui indique que l’UE doit réduire 
ses émissions de 90 % à 95 % d’ici 
à 2040 si elle veut atteindre son 
objectif de neutralité carbone 
en 2050. C’est également le cas 
pour la France : les données du 
centre de recherche Climate Ana-
lytics révèlent que plus de 80 % 
des baisses d’émissions doivent 

être accomplies d’ici à 2035 pour 
atteindre la neutralité carbone.

Comment la France se position-
ne-t-elle face à cette nouvelle 
donne ? Quels niveaux de baisse 
d’émissions souhaitons-nous 
fixer dans les prochaines an-
nées ? Cette décision doit être la 
conclusion d’un débat démocra-
tique qui ne peut faire l’impasse 
sur le Parlement.

Sujets déterminants
Se pose également la question des 
moyens : comment allons-nous 
atteindre nos objectifs ? Quelle 
ambition fixerons-nous sur la 
 réduction de la consommation 
énergétique finale ? Quels  leviers 
pour franchir le mur du besoin en 
électricité qui nous  attend d’ici à 
2030 ? Quels objectifs pour le dé-
veloppement des énergies renou-
velables, pour la rénovation éner-
gétique, pour la diversification du 
mix énergétique ? Sur tous ces su-
jets déterminants pour la vie des 
Françaises et des Français, il est 
indispensable que nous, leurs re-
présentants, puissions exprimer 
les diverses ambitions et proposi-
tions que nous portons.

Pourtant, cette loi de program-
mation sur l’énergie et le climat 
n’arrive pas. Plusieurs fois an-
noncée, puis décalée, on lit 
qu’elle n’aurait plus les faveurs de 
l’exécutif, qui souhaiterait fixer 
ces grands objectifs par voie ré-
glementaire. Donc, sans débat dé-
mocratique. Faisant aussi l’im-
passe sur la concertation lancée 
avant l’été avec la société civile, 
les collectivités territoriales et les 

Il faut mettre en œuvre 
un projet Manhattan 

écologique
Afin d’accélérer la transition vers des technologies décarbonées, 
un collectif de scientifiques plaide pour la création d’un centre 

de recherche et d’innovation en lien direct avec l’industrie, à l’image 
du colossal investissement américain pour mettre au point la première 

bombe atomique pendant la seconde guerre mondiale

L
e récent film biographique Oppen-
heimer, de Christopher Nolan, 
nous rappelait que, face à une ur-
gence mondiale, l’homme est ca-

pable d’une action collective incroyable-
ment rapide et efficace – aussi funeste 
soit son objet. Cinq ans après son déclen-
chement, le projet Manhattan [qui a per-
mis la fabrication de la première bombe 
atomique] a été une réussite technique 
sans précédent. Il a embrassé la science 
la plus avancée de l’époque et a réalisé 
son industrialisation à grande échelle, 
impliquant plus de 130 000 hommes et 
femmes, des laboratoires de recherche 
jusqu’aux usines de raffinage.

Or, si l’homme est capable de telles 
prouesses pour la destruction, il peut 
l’être aussi pour le bien commun en 
temps de paix. Alors que les catastrophes 
climatiques s’enchaînent – incendies, 
inondations, canicules, sécheresses… –, il 
est maintenant indéniable que le ré-
chauffement climatique est une menace 
existentielle. Limiter ce réchauffement et 
nous y adapter est un devoir impératif et 
supérieur : voilà le plus grand défi de 
l’histoire humaine. Dans l’agriculture, 
l’industrie, le transport, les énergies fossi-
les constituent la base même de la société 
moderne et industrielle. S’en passer im-
plique une nouvelle organisation collec-
tive, et en particulier une transformation 
profonde de nos outils techniques et in-
dustriels. Décarboner les procédés éner-
gétiques, physiques, chimiques et agrico-
les qui sous-tendent le monde industria-
lisé afin d’éviter des millions de morts : 
telle est notre responsabilité historique.

Pourtant, l’Agence internationale de 
l’énergie (IEA) nous alerte : 40 % des tech-
nologies nécessaires à la transition envi-
ronnementale ne sont pas à un niveau 

de maturité suffisant. L’agence donne 
l’exemple de l’électrolyse de l’eau de mer 
pour la production d’hydrogène, des bat-
teries au sodium, de la captation ou con-
version du CO2 ou encore du stockage de 
la chaleur. Malheureusement, bien loin 
de contribuer à la transition, nombre de 
ces « technologies stratégiques » sont en-
core au stade d’expériences de labora-
toire menées par quelques scientifiques 
aux moyens modestes.

Nous sommes en train d’échouer
Malgré l’urgence, la transition n’a de 
facto pas vraiment commencé : les émis-
sions continuent d’augmenter. Nous 
sommes en train d’échouer et de con-
damner nos enfants. Pour relever ce défi 
dans l’urgence, il est impératif de coupler 
des avancées scientifiques rapides à des 
transformations industrielles massives. 
Nous, scientifiques de tous horizons, ap-
pelons à la mise en œuvre d’un projet 
Manhattan de la transition écologique. 
La France, et plus largement l’Europe, 
peut le réaliser.

Nous appelons à bâtir un centre de re-
cherche et d’innovation, chargé de déve-
lopper les outils scientifiques et techno-
logiques pour la transition, en lien direct 
avec l’industrie. A l’instar du CERN, l’or-
ganisation européenne pour la recher-
che nucléaire, il collaborera avec l’en-

semble du tissu académique et indus-
triel international, y compris des pays 
émergents et moins avancés, et agira 
comme un hub scientifique et technolo-
gique ouvert. Ce hub rassemblera les 
meilleurs scientifiques et ingénieurs 
avec les moyens d’aller vite. L’ensemble 
de la recherche sera notamment dirigé 
vers le développement des procédés dé-
carbonés et leur déploiement rapide à 
grande échelle en les faisant passer des 
laboratoires aux industries capables 

d’implémenter la transition. Pour attein-
dre les objectifs de neutralité carbone 
en 2050 prévus par la COP 21, nous pré-
voyons une durée de vie du projet de 
vingt-cinq ans.

Ce projet à l’interface entre recherche et 
industrie a l’ambition de faire de la 
France et de l’Europe des leaders des 
technologies de la transition écologique. 
Le financement doit être à la hauteur de 
l’ambition et de la menace. Alors que le 
projet Manhattan historique coûta plus 
de 1 % du PIB américain, celui de la transi-
tion requiert un niveau d’investissement 
comparable et sur la durée de vie du cen-
tre. Si les délais sont courts, l’ambition 
est immense : créer les briques scientifi-
ques et techniques des nouvelles structu-
res industrielles décarbonées.

La base d’un modèle sobre et résilient
Face à l’urgence climatique, nous appe-
lons à démarrer ce projet sans attendre, 
en abondant un premier budget d’amor-
çage de 1 milliard d’euros. Cet investisse-
ment en recherche et technologie est à 
mettre en regard des 70 milliards ou 
66 milliards estimés (dont 30 milliards à 
35 milliards d’investissements publics) 
nécessaires à la transition française cha-
que année, selon les économistes Jean 
Pisani-Ferry et Selma Mahfouz… C’est un 
coût infime face aux dégâts gigantes-

ques que génèrent déjà les aléas climati-
ques, et qui nous conduisent vers un 
monde non assurable. De plus, cet inves-
tissement, vital pour les générations fu-
tures, construit un avantage décisif pour 
les souverainetés industrielles française 
et européenne.

Avec ce projet Manhattan écologique, 
c’est la base scientifique d’un modèle in-
dustriel à la fois sobre en ressources, rési-
lient et décarboné que nous appelons à 
construire. Réunissons nos forces vives 
techniques afin de contribuer à surmon-
ter l’immense défi de la transition. Nous 
voulons croire que rassembler les na-
tions, notamment européennes, pour la 
préservation de la planète est encore 
possible. Les moyens humains et techni-
ques de mener la transition existent, ce 
projet Manhattan écologique propose 
d’en construire les fondations scientifi-
ques et technologiques. Chiche ! p

Premiers signataires : Alain 
 Aspect, physicien, Prix Nobel, Acadé-
mie des sciences ;  Lydéric Bocquet, 
physicien,  Académie des sciences ; 
 Patricia Crifo, économiste ; François 
 Gemenne, politologue ; Eric Kar-
senti, biologiste, médaille d’or du 
CNRS, Académie des sciences ; Yves 
Laszlo, mathématicien ;  Mathieu 
ÈLizée, physicien ; Isabel Marey-
Semper, docteure en neurobiologie, 
administratrice indépendante ; 
 Isabelle Méjean, économiste ; Jean-
Marie Tarascon, chimiste, médaille 
d’or du CNRS, Académie des sciences. 
Liste complète sur Lemonde.fr

POUR RÉUSSIR 
LA TRANSITION, 
DES AVANCÉES 
SCIENTIFIQUES 
RAPIDES DOIVENT 
ÊTRE COUPLÉES À DES 
TRANSFORMATIONS 
INDUSTRIELLES 
MASSIVES

IL EST 
INDISPENSABLE QUE 
NOUS PUISSIONS 
EXPRIMER LES 
AMBITIONS ET LES 
PROPOSITIONS QUE 
NOUS PORTONS

Julie Laernoes, députée écolo-
giste-Nupes (Nouvelle Union po-
pulaire écologique et sociale) 
de Loire-Atlantique ; Marie-
Noëlle Battistel, députée socia-
liste-Nupes de l’Isère ; Jean-Louis 
Bricout, député LIOT (Libertés, 
indépendants, outre-mer et terri-
toires) de l’Aisne ; Philippe Brun, 
député socialiste-Nupes de l’Eure ; 
Cyrielle Chatelain, députée de 
l’Isère, présidente du groupe éco-
logiste-Nupes ; Alma Dufour, 
députée LFI-Nupes de Seine-Mari-
time ; Charles Fournier, député 

écologiste-Nupes d’Indre-et-Loire ; 
Sébastien Jumel, député 
Gauche démocrate et républicai-
ne-Nupes de Seine-Maritime ; 
Maxime Laisney, député LFI-
Nupes de Seine-et-Marne ; 
Marjolaine Meynier-Millefert, 
députée Renaissance de l’Isère ; 
Paul Molac, député LIOT 
du Morbihan ; Benjamin Saint-
Huile, député LIOT du Nord ; 
David Taupiac, député LIOT 
du Gers ; Antoine Vermorel-
Marques, député Les Républi-
cains de la Loire

parlementaires en vue de faire 
émerger des propositions con-
crètes à inscrire dans la loi. 

Députées et députés de divers 
groupes politiques, nous nous 
 rejoignons donc pour signifier 
notre attente d’un débat démo-
cratique à la hauteur du défi cli-
matique, et appelons la première 
ministre à inscrire la loi de pro-
grammation à l’agenda parle-
mentaire de cette rentrée. p



Effet rebond / paradoxe de Jevons
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L’effet rebond 
François Schneider 

francois@seri.at 
 

Article paru dans l’Ecologiste, Edition française de The Ecologist  
n°11 Octobre 2003, Vol 4, n°3, p45 

 
 
Comment se fait-il que la planète soit dans un état pareil malgré toutes les avancées 
scientifiques, malgré toutes les technologies « propres » ? L’effet rebond suscite aujourd’hui 
de plus en plus de débats au sein des sciences environnementales et de l’écologie industrielle 
(1), (2), (3). Souvent considéré comme un petit effet pervers qu’il importe de prendre au 
sérieux, ce concept explique en fait bien des choses et remet en cause de nombreux 
fondements tels que la sacro-sainte croissance économique. 
 
Dans son sens large, l’effet rebond peut-être défini comme « l’augmentation de 
consommation liée à la réduction des limites à l’utilisation d’une technologie, ces limites 
pouvant être monétaires, temporelles, sociales, physiques, liées à l’effort, au danger, à 
l’organisation…» (3) 
 
Comment fonctionne l’effet rebond ? 
Supposons une situation où la consommation ne peut augmenter par manque d’argent. Arrive 
une amélioration de l’efficacité des systèmes de production réduisant les coûts par unité. Cette 
innovation va dégager des économies permettant de consommer plus de produits ou services 
jusqu’à atteindre à nouveau les limites financières. 
 

Figure 1 : Mécanisme de l’effet rebond 
 
L’augmentation de consommation ne se fait pas forcément avec le même type de commodités. 
Par exemple, une maison mieux isolée réduit les dépenses qui peuvent être réinvesties dans 
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l’achat d’une deuxième voiture. En outre l’effet rebond peut avoir des implications plus larges 
sur l’économie tout entière. La technologie efficace du TGV amène une rurbanisation 
(urbanisation rurale) autour des gares TGV avec un mode de vie citadin qui se développe dans 
les campagnes.  
 

Figure 2 : Exemples d’effets rebond 
 
On a beaucoup développé la notion d’effet rebond autour du paramètre limitant financier. 
Binswanger (1) a mis en lumière la variable limitante « temps ». Le temps gagné grâce aux 
technologies de vitesse permet de voyager plus loin. Il existe d’autres variables limitantes 
comme le danger acceptable, la pollution acceptable, l’espace disponible ou le poids. Par 
exemple, le fait d’avoir des téléphones portables de plus en plus légers nous permet d’en avoir 
3 dans la poche (4), l’offre d’autoroute permet une augmentation du trafic (5). 
 
Pour compléter le tableau, l’effet rebond n’est pas uniquement lié à l’efficacité, mais aussi à la 
sobriété. Si nos revenus sont constants l’argent économisé grâce à une sobriété peut être 
réinvesti dans d’autres consommations et amener par là même un effet rebond. On peut par 
exemple se payer un billet d’avion pour Dakar avec les économies faites en chauffant moins 
sa maison. 
 
Le phénomène s’aggrave lorsque la croissance due à l’effet rebond amène une augmentation 
d’autres problèmes pour lesquels il n’y avait pas de facteur limitant. Par exemple, des 
transports plus rapides amènent une augmentation des distances parcourues, ayant comme 
effet annexe une augmentation de la pollution, du nombre de morts ou des coûts globaux. 
Autre exemple : une grande part des extractions et des productions polluantes se fait 
maintenant hors de notre environnement immédiat, et souvent hors des frontières. Dans ce 
cas, il existe aussi un effet rebond : les améliorations de notre environnement local nous 
conduisent à consommer plus puisque les conséquences ne sont pas ressenties directement. 
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Effet « débond »
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Pour répondre aux écologistes qui veulent promouvoir une baisse de la consommation, on a 
beaucoup répété que l’écologie était fondamentalement compatible avec les profits. Or, l’effet 
rebond nous montre que c’est précisément dans les cas dits de « win-win » (quand les gains 
financiers sont associés aux gains écologiques) que les gains économiques peuvent tout 
simplement être réinvestis dans de nouvelles consommations réduisant ainsi les bénéfices 
écologiques (6). 
 
L’effet rebond remet en cause la dite « éco-économie » (7) par laquelle une cure d’efficacité à 
tous les niveaux permettra de résoudre les problèmes écologiques dans une économie en 
croissance. Or cette solution a largement été mise en œuvre, les technologies « propres » sont 
partout et nous vivons déjà dans la société de service. Même s’il est vrai que certains impacts 
locaux ont pu s’améliorer, c’est bien souvent au détriment des autres, qui habitent plus loin ou 
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Comment se fait-il que la planète soit dans un état pareil malgré toutes les avancées 
scientifiques, malgré toutes les technologies « propres » ? L’effet rebond suscite aujourd’hui 
de plus en plus de débats au sein des sciences environnementales et de l’écologie industrielle 
(1), (2), (3). Souvent considéré comme un petit effet pervers qu’il importe de prendre au 
sérieux, ce concept explique en fait bien des choses et remet en cause de nombreux 
fondements tels que la sacro-sainte croissance économique. 
 
Dans son sens large, l’effet rebond peut-être défini comme « l’augmentation de 
consommation liée à la réduction des limites à l’utilisation d’une technologie, ces limites 
pouvant être monétaires, temporelles, sociales, physiques, liées à l’effort, au danger, à 
l’organisation…» (3) 
 
Comment fonctionne l’effet rebond ? 
Supposons une situation où la consommation ne peut augmenter par manque d’argent. Arrive 
une amélioration de l’efficacité des systèmes de production réduisant les coûts par unité. Cette 
innovation va dégager des économies permettant de consommer plus de produits ou services 
jusqu’à atteindre à nouveau les limites financières. 
 

Figure 1 : Mécanisme de l’effet rebond 
 
L’augmentation de consommation ne se fait pas forcément avec le même type de commodités. 
Par exemple, une maison mieux isolée réduit les dépenses qui peuvent être réinvesties dans 
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• Économie circulaire

• DécarbonaHon de l’industrie

Décarbona)on versus produc)on de ba1eries, 
extrac)on des minerais, etc.

Complexité !
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1 solution -> plusieurs problèmes, non encore maîtrisés

La recherche fondamentale/académique est importante.

Diversifier les recherches, ouvrir le débat, explorer large, dans toutes les sciences 
y compris les sciences sociales.

Comprendre l’environnement : physique de l’environnement

Système complexe 
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dynamiques interdisciplinaires de forma)on et de recherche aptes à contribuer à la transi)on environnementale de nos sociétés.
https://www.su-ite.eu 

Plusieurs labos ont répondu: PMMH, LERMA, IMPMC, INSP, LPENS

Pluie et nuage en laboratoire

collecte de rosée en laboratoire

croissance des racines dans les sols granulaires

conversion/absorption de l’énergie des vagues

Diodes électroluminescentes à base de nanocristaux

Science des matériaux et vitrages à contrôle thermique

Aciers allégés pour réduire consommation voitures

Cellules solaires à base de nanocristaux

techniques de désalinisation

verres technologiques
aval de l'exploitation minière

dispersion des métaux dans l'environnement

spectroscopie moléculaire appliquée aux atmosphères

mesure la composition atmosphérique au dessus de Paris

observer les colonnes de gaz à effet de serres

La Physique & l’Institut de la Transition Environnementale 

Liens avec la Physique :



Série de séminaires/dialogues entre un physicien et un chercheur autre discipline, sur des sujets liés, par des angles différents

https://www.su-ite.eu 
La Physique & l’Institut de la Transition Environnementale 

Serie de séminaires/dialogues entre un physicien et un chercheur autre discipline,

sur des sujets liés, par des angles différents 

Jeudis, 13h30-15h00: 30’+30’+discussion

1. Jeudi 15 avril 2021: “Les vagues et le littoral à l’heure des changements climatiques”

5. Jeudi 7 octobre 2021: “La pollution urbaine vue d’en haut et d’en bas”

2. Jeudi 20 mai 2021: “Quand l’environnement ne manque pas de sel”

3. Jeudi 17 juin 2021: “Quels matériaux pour l’électricité renouvelable ?”

4. Jeudi 8 juillet 2021: “L’extraction des minéraux et ses impacts”

Alexis Merigaud (PMMH): Transmission, réflexion et absorption des vagues par des structures

Axel Créach (Laboratoire Géographie Physique, LGP): Impacts des vagues sur les installations 
                                                                humaines, et des installations humaines sur les vagues

Yao Té, Christof Janssen (LERMA): La composition atmosphérique et l’évolution des polluants 
                                              urbains et des gaz à effet de serre étudiées par télédétection FTIR 
Florence Huguenin-Richard (Lab Mediations): Cartographier la pollution à l’échelle du piéton  
                                                                 par une expérimentation participative (projet Expo’PED)

Lyderic Bocquet (LPENS): L’eau de mer, une source d’énergie renouvelable pour demain

Juliette Mignot (LOCEAN): Du sel dans le climat ? Salinité, Gulf stream et courants marins

Mathieu Chassé (IMPMC): De la formation et la valorisation des matières premières minérales  
aux perspectives d’approvisionnement


Raphaëlle Chevrillon-Guibert (PROGIG): Dynamiques territoriales et enjeux des régulations de 
l’exploitation minière : orpaillage en Afrique

Nadine Witkowski (INSP): Matériaux pour le photovoltaïque : enjeux et limitations 

Mathieu Salanne (PHENIX): Stockage électrochimique de l’énergie : les batteries Li-ion et au-delà
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Conclusion / perspecHves

• Danger climatique : notion d’urgence

• Chercher des solutions techniques

• La technique ne résout pas tout le problème :
Ø Manque de connaissances (e.g. pollution des sols)
Ø Enjeux de pouvoir (utilisation des ressources naturelles)
Ø Effet rebond
Ø Problème de fond relation science-société
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• Problème complexe : faire de l’environnement un objet de recherche pluridisciplinaire

• La physique a toute sa place

• Recherche appliquée / fondamentale

• Importance de cet objet dans l’enseignement.


