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Changement climatique :
du constat aux leviers d'action

Le projet COMPOST :
Objectifs : scientifique, environnemental &
pédagogique

Conclusion & perspectives
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Changement climatique :
du constat aux leviers d'action
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@ Changement climatique : du constat aux leviers d’'action

6eme rapport des experts internationaux sur le climat (IPCC)

A.1 It is unequivocal that human influence has warmed the atmosphere, ocean and land.
Widespread and rapid changes in the atmosphere, ocean, cryosphere and biosphere
\ have occurred.

v/

tttttttt Colloque MITI-24/25 Novembre 2022 — projet COMPOST



@ Changement climatique : du constat aux leviers d’'action

6eme rapport des experts internationaux sur le climat (IPCC)

A.1 It is unequivocal that human influence has warmed the atmosphere, ocean and land.
Widespread and rapid changes in the atmosphere, ocean, cryosphere and biosphere
have occurred.

Impacts on Impacts on Impacts on
water scarcity and food production health and wellbeing cities, settlements and infrastructure
Animal and  Fisheries Inland Flood/storm Damages
Agriculture/ livestock yields and Heat, tlooding and induced Damages to key
Human  ater crop health and aquaculture  Infectious  malnutrition Mental associated  damages in to eCconomic
systems scarcity production  productivity  production diseases and other health  Displacement damages coastal areas infrastructure  sectors

el ) @ ©@ © ¢ 0 0 0 0 & ©

Impacts majeurs sur les sociétés humaines

/
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@ Changement climatique : du constat aux leviers d’'action

Répartition des émissions de GES en France (CITEPA(2022))

Ll _

. _ Energie 45 10,8

@ Industrie 75 18,0
Usage des Batiments

(résidentiel & tertiaire) 75 18,0

Agriculture 81 19,4

Déchets 15 3,6

' Transiurts 126 30,2

'3
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@ Changement climatique : du constat aux leviers d’'action

Répartition des émissions de GES en France (CITEPA(2022))

nausirie

Usage des Batiments
(résidentiel & tertiaire) 18,0

Agriculture 19 4
Déchets
Transiurts SD 2

| (1 E
En omssement =>~3, 6 % es em|55|ons de GES (CH4
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CIrs Changement climatique : du constat aux leviers d’action

Nos déchets : d'ou viennent-ils ? Que deviennent-ils ?

Ordures Ménageres Résiduelles en France (ADEME(2019)) :
- ~570 kg/an/habitant
- ~1/3 de ces déchets sont des biodéchets

Les déchets sont : incinérés, enfouis ou recyclés
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#§ Changement climatique : du constat aux leviers d'action

Nos déchets : d'ou viennent-ils ? Que deviennent-ils ?

Ordures Ménageres Résiduelles en France (ADEME(2019)) :
- ~570 kg/an/habitant o
- ~1/3 de ces déchets sont des biodéchets

Les déchets sont : incinérés, enfouis ou recyclés

Le comﬁosta e Bermet de réduire
de 160 g/an?ha itant !

N.B.1 : « valorisation »= Incinération & recyclage P
N.B.2 : Recyclage plastique <2 % (Gontard & Seingier (2020) § = &

HARLES COULOMB 9
MONTPELUER
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CIrs Changement climatique : du constat aux leviers d’action

Compostage : Méthode de gestion des biodéchets inspirée
des processus naturels.
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Cirs Changement climatique : du constat aux leviers d’action

Compostage : Méthode de gestion des biodéchets inspirée
des processus naturels.

* La matiere organique est degradée en condition
idéalement aérobique
* Microfaune : bactéries, champlgnons > activité

microbienne => T2 ~55°C (Ermolaev et al.,, 2015)

* Macrofaune : vers, cétoine,..

* Matiere re5|duelle decomposee en humus riche en
matiére organique (Fertlllsant naturel)

est la nourrll:ure de l'autre !

HES/GRR-oMs Collogue MITI-24/25 Novembre 2022 — projet COMPOST 11



CIrs Changement climatique : du constat aux leviers d’action

Compostage : un processus a optimiser ?
® Situation aérobique

CaHbOCNd+(a—%—%+3%)OzzaCOﬁ(#)H20+dNH3

® Situation anaérobique
C,H,O,N +(v—w/4+x/2+3y/4)H,0=

v w x 3
(—+—+—+—)CH4+(§+§+Z+?y)CO2+yNH3

LABORATOIRE MCOU LOM B 1 2
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CIrs Changement climatique : du constat aux leviers d’action

Compostage : un processus a optimiser?
® Situation aeroblque

c b d
CaHbOCNd+(a—§—Z+34)O :>aCO +(

® Situation anaérobique
C,H,ON,+(v—w/4+x/2+3y/4)H,0=

b—3d
2

)H,O0+dNH,

(—+—+—+—):/(/JH;+( V4 g’ + z +3?y)CO +yNH

3 gaz a effet de serre: CO,, CH;& N0

= émissions CO, : CO;b (cycle court) + séquestration de C
— éviter la méthanisation : PRG; =28 XPRG,

— NHs converti en N,O (nltrlﬁcatlon - denltrlﬁcatlon)
. Température, humidité, aération...

et Collogue MITI-24/25 Novembre 2022 — projet COMPOST 13



Le projet COMPOST :
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@ Le projet COMPOST

Extraction d"air
Ventilateur

~ ® Objectif scientifique: capteur
i@ graphéene

Carte
| électronique

communicante

~ ®Qbjectif environnemental: bilan
~carbone d'un composteur collectif

®Objectif pédagogique :
implantation d'un composteur
fontaine rotatif en milieu
universitaire

-
[ 3
L J
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@ Le projet COMPOST

Extraction d"air
Ventilateur

Humidification
Electrovanne

® Objectif scientifique: capteur oo

| duction déchets

g ra p h é ne ehste castands :-::-:.___-_ — == =

communicante
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@ Graphéne : du matériau au capteur

Grapheéne : prix Nobel de
physique 2010 (Geim & Novoselov)

~ Monocouche d'atomes de carbone £22- =
- (épaisseur 0,346 nm) :

Structure en nid d'abeille

Matériau semi-conducteur

Novoselov et al.(2004) :

: 17
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Graphéne : du matériau au capteur

< -
Source Graphene Drain W

Grapheéne : prix Nobel de
physique 2010 (Geim & Novoselov) Siicon Oride k
ﬁ M‘b\\“‘i\\\"\.\\\h‘k\"m\ \"ﬂ\\“' \‘\\q | y

‘ &\\&x&k&iﬁé&&x&\\ | || 74@

Monocouche d'atomes de carbone - i
(épaisseur 0,346 nm) g 4 1| <
L~ I 11

Structure en nid d’'abeille ; [\ —E:

Fl\

i %

, ] . E

Matériau semi-conducteur Eff/ H‘\E_h_ N
Propriétés électroniques 60 30 0 30 80
remarquables Va (V)

| © Transistor graphéne {s,ur Si/Si0.)
® Extréme sensibilité aux molécules gazeuses 18
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@ Graphéne : du matériau au capteur

© Sensibilité aux molécules |
gazeuses (Schedin et al.(2007)) -

- => Affinité « naturelle » a certains gaz
NO,, NH3, CO...

Al o (%)

Schedin et al. (2007) :

3 F,-“ \
L &
N
U gt
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Graphéne : du matériau au capteur

© Sensibilité aux molécules |
gazeuses (Schedin et al.(2007)) :

=> Affinité « naturelle » a certains gaz
NO;, NHs, CO... o
=> modification de la conductivité en

Al o (%)

Fonction des molécules gazeuses
adsorbées a la surface

1Yk n(gaz)=ny+(6n)
?gax l

B! h._..-"A:“ 1 L 1
i 'HT“ .m"._.e i -'lff"-'t‘l“-"t':-':\ — _ 0
ST Rinlgw) =
S ny+onjqu |
Hayasaka et al. Microsystems Schedin et al. (2007) :

& Nanoengineering (2020)

tttttttt Colloque MITI-24/25 Novembre 2022 — projet COMPOST
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Graphéne : du matériau au capteur

© Sensibilité aux molécules |
gazeuses (Schedin et al.(2007)) :

. => Affinité « naturelle » a certains gaz
NO;, NH;, CO...
=> modification de la conductivité en

Al o (%)

Ffonction des molécules gazeuses
adsorbées a la surface

Peut-on fonctionnaliser le |
graphéne pour le rendre L

sélectif & sensible au CH;? t
Schedin et al. (2007) :

tttttttt Colloque MITI-24/25 Novembre 2022 — projet COMPOST
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@ Graphéne : du matériau au capteur

Etapes de Fabrication des capteurs graphéne
Croissance graphéene sur cuivre @ANNEALSYS

22

LLLLLLLL
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Graphéne : du matériau au capteur

Etapes de Fabrication des capteurs graphéne
Croissance graphéene sur cuivre @ANNEALSYS

Dépot polymere en surface

tttttttt Collogue MITI-24/25 Novembre 2022 — projet COMPOST
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Graphéne : du matériau au capteur

Etapes de Fabrication des capteurs graphéne
Croissance graphéene sur cuivre @ANNEALSYS

Dépot polymere en surface
. . . . 1 cmz
Dissolution chimique

CHARLES COULOMB 24
MONTPELUER
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Graphéne : du matériau au capteur

Etapes de Fabrication des capteurs graphéne
Croissance graphéene sur cuivre @ANNEALSYS

Dépot polymere en surface
Dissolution chimique

Transfert sur Si/SiO2

tttttttt Colloque MITI-24/25 Novembre 2022 — projet COMPOST
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@ Graphéne : du matériau au capteur

Etapes de Fabrication des capteurs graphéne
Croissance graphéene sur cuivre @ANNEALSYS

Dépot polymere en surface
Dissolution chimique
Transfert sur Si/SiO2

Intégration sur circuit
imprimé + « chauffage »

LLLLLLLL
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Graphéne : du matériau au capteur

Etapes de Fabrication des capteurs graphéne
Croissance graphéene sur cuivre @ANNEALSYS

Dépot polymere en surface
Dissolution chimique
Transfert sur Si/SiO2

Intégration sur circuit
imprimé + « chauffage »

Fonctionnalisation silice poreuse + ~ F
nanoparticules d'or= capteur graphéene ==

Mowbray et al. (2013) :

tttttttt Colloque MITI-24/25 Novembre 2022 — projet COMPOST




@ Graphéne : du matériau au capteur

Banc de test du CEA - mesure résistive & évolution courbe
ambipolaire

L]

STV THTTTTEEEY

(Ohm)

sistance

Ré
»n

Tension de grille (Volt)

. ® Pas de signature du méthane (10 a 1000 ppm)

s/
N/

L= Température de Fonctionnement insuffisante ?
S e Colloque MITI-24/25 Novembre 2022 — projet COMPOST
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Graphéne : du matériau au capteur

Etapes de Fabrication des capteurs graphéne

Conception de capteurs graphene
(photolito+gravure)

Intégration d’un circuit
chauffage sur Si/SiO2

under progress....

HARLES COULOMB 29
MONTPELUER
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@ Le projet COMPOST

Extraction d'air
Ventilateur

Humidification T
Electrova p0
ectrovanne ‘_,a\-\"’e"’

Introduction
ton déchets

e _____._._-__-'.--"-'" li
i L Io.(a\ Se - %, :
lechets  carbonés p—— L B g
2ot - % i
; o i, Carte
%

= ,j électronique
. communicante
r-"f

. . ° o “ﬂ\p'“: e
®Objectif environnemental: bilan oo
carbone d'un composteur collectif |
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Bilan carbone d’'un composteur de proxim

Composteur fontaine rotatif
« Compost Motion » a la faculté motucion |t o
d'éducation (FDE) =

=> adapté aux structures collectives,
immeubles & lieux accueillant du public !
(par ex. université & DR du CNRS...) N =\ ke

=> fontaine entraine une roue a aubes :
brassage de la matiere organique

=> Conditions de compostage

controlées : mesure de GES in situ COMPOST
MOTION

couov= Développement d'une carte électronique CO2/CH4 31
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CE?I'S
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Bilan carbone d’'un composteur de proximité

Caractérisations de technologies de capteurs de gaz
Infrarouges Electrochimique Semiconducteur

Type de capteur -
Parametres Infrarouge Electrochimique Semi-conducteur
Référence INIRCDO5/MES5S SEN0159 MQ4
Gaz cible CO2/CHA4 coz2 CH4
Resolution 10 ppm 10 ppm 50 ppm
Consommation 50 mW 1,2 W 0,75 W
Limitations Fragilité Reproductibilité Stabilité

Collogue MITI-24/25 Novembre 2022 — projet COMPOST

32



® &

Bilan carbone d’'un composteur de proximite

Caracteérisations hn i r Z
Infrarouges Electrochimique Semiconducteur
w Carte CO2/CH4
3 d\ -

Type de capteur -
Parametres Infrarouge Electrochimique Semi-conducteur

Référence INIRCDO5/MES5S SEN0159 MQ4

Gaz cible CO2/CH4 coz2 CH4
Resolution 10 ppm 10 ppm 50 ppm
Consommation 50 mW 1,2 W 0,75 W
P Limitations Fragilité Reproductibilite Stabilité

ARLES COULOMB 33
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@ Le projet COMPOST

Extraction d"air

e L Ventilateur
Humidification
Electrovanne

tion déchets
carbonés

j Carte
électronique
communicante

®Objectif pédagogique :
implantation d'un composteur
Fontaine rotatif en milieu
universitaire
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Sensibilisation climat & compostage a la FDE

_» COomposteur fontaine
® 7/ rotatif de la Faculté
Implication des Le composteur d Educatlon (FDE)
etudlant.e S:
uestionnaire, supports
e communlcatlon etc.

o les fruits et les Iégumes, €/
« les restes carnés (os, arétes, viande, L -

poisson)
¢ le marc de café

ﬁf?vl
* les restes de pain, pates, riz q\\ \
¢ les restes de yaourts, fromage
o les végétaux du jardin (tontes, feuille, W
petites branches) /
¢ les mouchoirs en papier, feuille,

carton (en petits morceaux), sachets

de thé

4 //

<L ES/ COULOMB
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Sensibilisation climat & compostage a la FDE

Connexmn FDE & FDS: de la réflexion autour de
'enseignement ... au module ETE(_LZ)

Soutenu par [e ; -0 Fat:ul‘ledessr:iences

La beX N U M EV Faculté des Sciences Départements d’enseignement

UsS

M E
050

FREITE VEX

MOHTFELLIER LNV

B HAIGOSH : Education 4 la transition écologique
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Sensibilisation climat & compostage a la FDE

Connexion FDE & FDS: de la réflexion autour de
'enseignement ... au module ETE (_LZ)

Soutenu par le
Labex NUMEV

%S 'f Faculté des sciences

Faculté des Sciences Départements d’enseignement

UsS

M E
050

FREITE VEX

MOHTFELLIER LNV

B HAIGOSH : Education 4 la transition écologique

Au module doctoral « Impact environnemental de la recherche »

BT

Soutenu par

’ pocroraL - College doctoral de I'Universite de Montpellier
'Ecole Doctorale &

(1) Présentation Formations Informations pratiques
8.4 Impact environnemental de la recherche | FR uniquement

Cette formation vise a présenter les enjeux planétaires du 21&me siécle au travers dune synthése de

l'état de l'art des connaissances scientifiques de ce domaine et de lensemble des débats sociétaux qu'ils
impliguent.

( ( 18 h | Fondamental | Plus d’informations

LABORATOIR
IARLES COULOMB
MONTPELUER



C%]I'S

Conclusion & perspectives

HARLES COULOMB 38
MONTPELUER
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Conclusion & Perspectives

*Synthése de capteurs graphéne

* Fonctionnalisation du graphene au CH4

*Synergie avec projet MIGRASENS (Flnancement ANR 2021) :
Détection de micropolluants a base d’électrodes graphene

*mplantation du composteur fontaine instrumenté en cours
* Module Education a la Transition Ecologique

COMPOST : un projet « fertile » ?

>/ GRk-oMs Colloque MITI-24/25 Novembre 2022 — projet COMPOST 39



Conclusion & Perspectives

*Synthése de capteurs graphéne

* Fonctionnalisation du graphene au CH4

*Synergie avec projet MIGRASENS (Flnancement ANR 2021) :
Détection de micropolluants a base d’électrodes graphene

°Implantation du composteur fontaine instrumenté en cours
* Module Education a la Transition Ecologique
COMPOST : un projet « fertile » ?

Les graines qui germent ne sont pas toujours celles qui ont
été semees.

HESIGRREOME Colloque MITI-24/25 Novembre 2022 — projet COMPOST 40



% Merci de votre attention !
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Changement climatique : du constat aux leviers d’'action

D'apres le dernier rapport des experts internationaux sur |
climat (IPCC(2021)-WG1) :

2.0
am
1.5
observed -
ImpaCtS simulated &7
o human & s
majeur.s,sqr natural N i
les sociéteés
humaines
3m
E 2m
S
-0.5
im
- | |
i 1850 1200 1950 2000 2020
COULOMB "
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Changement climatique : du constat aux leviers d’'action

D'apres le dernier rapport des experts internationaux sur le
climat (IPCC(2022)-WG II) :

Impacts on Impacts on Impacts on
water scarcity and food production health and wellbeing cities, settlements and infrastructure
Animal and  Fisheries Inland Flood/storm Damages
Agriculture/  livestock yields and Heat, flooding and  induced Damages to key
Human ;e crop health and aquaculture  Infectious  malnutrition Mental associated  damages in to BCONOMIC
systems scarcity production  productivity — production diseases and other health  Displacement damages coastal areas infrastructure  sectors

Giobdl @ @ @ © ¢ 0 ¢ 0 0 & ©
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@ Back-up

The conditions favorable to the formation of N,O are not as
well understood (Béline et al., 1999). Nitrous oxides can be formed
during nitrification (conversion of NH, to NO,") and denitrifica-
tion (conversion of NO_,'_ to N,) reactions, although they are much
more commonly associated with denitrification (Brady and Weil,
2001). Denitrification involves the following transformations:

2NO,”— 2NO,— 2 NO - N,0 =N, [1]

In soil systems, N O is much more likely to form and
volatilize when the carbon to nitrogen (C/N) ratio of soil
organic matter is low (<20:1), and denitrification is much
more likely to occur under anaerobic conditions (Brady and

i
]
&ﬁ
[
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Back-up

Azote atmbsphérique

@ Bactéries

Bactéries dénitrifiantes
fixatrices d'azote Nitrates

\. =

nodules de - Loz
g o composeurs
légumineuses (bactéries et %amprgnons
aérobies et anaérobies)

Bacterles

Ammonification Nitrification nitrifiantes

s i s
(NH4+)

- Bactéries fixatrices d'azote Bactéros nitfifantos
°\0 dans le sol

CHARLES[CORLOMB Collogue MITI - 24/25 Novembre 2022 - projet COMPOST
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® P4

ite

@ Bilan carbone d’un composteur de proxim
Développement d'un banc de test Air/CO2/CH4

MFC Faible débit =>
Enceinte de test
£/) Pilotage par carte Analog Discovery

mélance CO2 ou CH4 de 10 a2 1000 ppm

CHARLES/ G OuLOME Collogue MITI - 24/25 Novembre 2022 - projet COMPOST 46



CIrs Grapheéne : du matériau au capteur

Quelle détection électronique associée au capteur?

T O / /5 . OR
mesure résistive : R—nqp S =V (An)=(Ry+ 3 An)I
- effet Hall (champ magnétique B) :
IB oV

=> Suppression des bruits 1/f VH:E:V (A ”):EA”
=> Champ magnétique élevé....

R
- comportement ambipolaire R(V,)= v ° )
~> mesure résistive asservie au l eV~ ang
: point de ronctionnement optima .=>V(An):(R0+g—§ ngAn)I
RUES/COULOMB 47
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CIrs Grapheéne : du matériau au capteur

Quelle détection électronique associée au capteur?

T O / /5 . OR
mesure résistive : R_nq“u S =V (An)=(R,+ 3 An)I
- effet Hall (champ magnétique B) :
IB oV

=> Suppression des bruits 1/f VH:E:V (A ”):EA”
=> Champ magnétique élevé....

R
- comportement ambipolaire R(V,)= v ° )
=> mesure résistive asservie au l eV~ ang
point de ronctionnement optima .=>V(An):(R0+g—§ ngAn)I
llllll - 48
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Bilan carbone d’'un composteur de proximité

Carte électronique CO2/CH4 pour le composteur
Capteur électrochimique (CO2) & semiconducteur (CH4)

COMPOST
MOTION

Mesure du N20 par spectroscopie THz (Shimizu et al.(2009)

j ' Shimizu et al. (2009) :

;“ F ® Single test - IE{!E 1
—— Best-fit curve

Relative signal strangth

) LABORATOIRE 5 | 5 . 4 9
CHARLES'COULOMB 440 450 460 470 480 490 (GHz)
MONTPELUER
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Grapheéne : du matériau au capteur

Grapheéne : prix Nobel de
physique 2010 (Geim & Novoselov)

Monocouche d'atomes de carbone
(épaisseur 0,346 nm)
Structure en nid d'abeille

Maltériau semi-conducteur a gap
nu

“HARLES COULOMB 50
MONTPELUER
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Graphéne : du matériau au capteur

Source Graphene

Gﬁaphénezbqg)zé\jqbeédﬁ o < 4 P ﬂ
physique eim & Novoselov) | o | "
DN\szer NN - |5

Monocouche d'atomes de carbone g 4
| 1
|

(épaisseur 0,346 nm) 2
Structure en nid d’abeille < [ e
| | : F
Matériau semi-conducteur B H‘-\
©os g » ’ o &""E‘/ \1"“--_ ‘
Propriétes électroniques T )
Va (V)

remarquables: o
—Mobilité électronique élevée

—Comportement « ambipolaire »

© Transistor graphéne
® Extréme sensibilité aux molécules gazeuses -

Collogue MITI-24/25 Novembre 2022 — projet COMPOST
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@ Graphéne : du matériau au capteur

Etapes de Fabrication des capteurs graphéne
Caractérisation optique:

:s' . Spectre Raman de graphéne sur wafer Si/Si02
- spectroscopie Raman - = '

\\\ 2D
o "
v |
|
2 |

E“ 5000

9’ 4000

Caracterisation électrique : E

- magnétotransport =

- comportement ambipolaire

mmg; Q 0 5 10 15 20 25 30 35 40
CHARLES S(,:,,%Eﬂ.!-OMB

Colloque MITI-24/25 Nove o Tension de grille (Volt)



Bilan carbone d’'un composteur de proximité

Mesure du N20 par spectroscopie THz (Shimizu et al.(2009)

Shimizu et al. (2009) :

O

’ \
Wall (mirror or house outer wall) i Pqur | Flocniic
: . : circuits
I H':: - | | Optical signal
| I | | I generator
Gas call (1 m) | | ‘||l i
| : | 5
I BS i
: Detector :
| ] HM: half mirror [ — | :
i | BS: beam splitter I Transmitter |y’ T
E“ PC: personal computer A Jmagratedtransmitt&rﬁm&imr device F
& 1 T
£ 3;; t
L. 1 ) K] °
2 ® Sigotest , I : Banc en cours d’'installation
’ J V4 ° ° , \
e, ) => caractérisation par prélevement
440 450 460 470 480 490 (GHz) 53
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Changement climatique : du constat aux leviers d’action

De 1979 (Charney at al.(1979))

=>Commande de la Maison Blanche a 'académie des Sciences Américaines

Carbon Dioxide and Climate:
A Scientific Assessment

The conclusions of this brief but intense investigation may be comforting
to scientists but disturbing to policymakers. If carbon dioxide continues to
increase, the study group finds no reason to doubt that climate changes will
result and no reason to believe that these changes will be negligible. The

32021 (IPCC(2021))

A.1 Itis unequivocal that human influence has warmed the atmosphere, ocean and land.
Widespread and rapid changes in the atmosphere, ocean, cryosphere and biosphere

have occurred.

iRl ‘ e . : 4
Gok-ome Colloque’MITI-24/25 Novembre 2022 — projet COMPOST 5
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CIrs Limites Planétaires

Introduction : objectifs de la formation (S. Jouan, FDE)
Menaces sur la Biodiversité & services « Ecosystémiques » (P. Ganault, CEFE)
Cycle de l'eau (C. Peugeot, HydroSciencesMontpellier)

. Limites a la croissance (A. Tiberj, L2C)

Gou-oME Colloque MITI-24/25 Novembre 2022 — projet COMPOST 95



Cirs Education au Changement Climatique

- Bases physiques (T. Guillet, P. Landois, S. Juillaguet, L2C)
- Modeles du climat: état des lieux (C. Coillot (L2C), P. Landois (L2C), S. Jouan (FDE))
- Eco-citoyenneté (A. Jeziorski, LIRDEF)

SSkl-OMB Collogue MITI-24/25 Novembre 2022 — projet COMPOST 56



Education au Changement Climatique

- Bases physiques (T. Guillet, P. Landois, S. Juillaguet, L2C)
Mesurer le rayonnement qivs, vt PO MOrmIAlise

g violet - . il?l'rarclhulglcn
Infrarouge thermique TN 7

i 4 6 .--I(] 30 IS[}
Visible longuewr d'onde A (um) IR thermique

34.7 | 35°C—-307K

o
N7 ~0e.




CIifS Transition Ecologique a) Comprendre

- Réflexions sur 'anthropocene (V. Maris, CEFE)
LA TETE AU CARRE
g Phllosophle de Ia blodiversite
j#rl 23 févr. 2016 Par Mathieu Vidard

w i N Sciences |dées DU MONDE b
Virginie Mal'iS o

https.//www.franceinter.fr/emissions/la-tete-au-carre/la-tete-au-
carre-23-fevrier-2016

- Les Plantes : meilleures alliées pour le climat (J-L. Verdeil, AGAP-CIRAD)
- Agroécologie & agrobiodiversité (A. Barnaud, DIADE-IRD)
- Penser une économie au service de la transition (B. Prevost, ART-Dev)

- Gérer, coopérer et sciences participatives (N. Ferrand, Geau-INRAE)

HARLES COULOMB 58
MONTPELUER
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@ Transition Ecologique a) Comprendre

. Les Plantes : meilleures alliées pour le climat (J-L. Verdeil, CIRAD)

La feuille : siege de la La séquestration de 'arbre comme « climatisation »
photosynthese carbone dans les sols naturelle dans les villes
LE 4 POUR 1000
ON DU CARBONE DANS LES SOLS
F'III R LI!. SEI]I.IHITIE ﬂuIJMEHT.ﬂIHE LE CLIMAT
" LCumiére! R
Bbioxyde de carbone : Oxygéne d car arioe 8 contanoan s6us forme
7o _' 6, s :Eu“a’fn‘ﬁm"“itm

Eau Glucose

H,0 C.H,,0,

Lumiere]
6CO,+6H,0 = CH,O +60,

CHARLES|COUL OMB Collogue MITI - 24/25 Novembre 2022 - projet COMPOST 29



Transition Ecologique b) Transformer

- Modes de vie « zérodéchet » : de l'individu aux politiques collectives
(T. Turchet, Métropole Montpellier)

- Eco-conception : bases de ['analyse du cycle de vie (J-L. Bantignies, L2C)
- Eco-conception : solutions autour de la durabilité des produits (s. Le Floch, LMGC)

- Sobriété Numérique (F. Rodhain, MRM-Polytech)

FLRENE A

s . W —— _ R ct Production and use phases absolute impact LA NOUVELLE
| A Fairphone2 (2016) _]_} lc £
e .-; I . — T RELIGION OU NUMERIQUE
i : Sony Ericsson Z5 (2015) _]: [ Display LE NUWERIOUE EST-IL ECOLOBIOLE 7
ZEH ony Ericsson XperiaT ( ) [Jcasing
WASTE Huawei Usss0 (2011) || B
! Disposal m @ é Packaging appie iPod touch 3rd Gen (2009)‘]

Ty bt Sony Mobile W890 (2008) -D
e e g '
apple iPad 15t Gen (2009) ||| . |
| 5]
0 20 40 60
K o- P dl -
- GHG emissions [kgCO €]
Use Distribution
:
LABORATOIRE
CHARLES g&&llﬂl_OMB 60
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@ Transition Ecologique b) Transformer

- Conversion d’'énergie - (B. Chenaud, L2C)

- Sensibilisation a 'utilisation du bois comme matériau écologique (5. Bardet, LMGC)

LABORATOIRE . 1
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LABORATOIRE
CHARLES'COULOMB
MONTPELUER

Mini-Projets

Présentation de projets de recherche &/ou solutions citoyennes

(P. Canadas et J-F. Dubé, LMGC)

Comprendre le GIEC et ses rapports

La dépollution par Le Lombricompostage
les plantes.

Les cheveux : un outil
de dépollution ?

Projet pédagogique
autour du levain.

Projet DuraBloc:
réduction des déchets
au CHU de Nimes

Comment éviter sa premiére voiture ? De

Urbanisme pour une ville cyclable

I"échelle de I'individu a celle de |'état.

62
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