UF « Ingénierie et enjeux écologiques» en 3A

( Programme de 25H. 

( Objectif général de l’UF : 


Replacer l’ingénieur INSA au sein d’un espace (la planète, ses ressources, …) et d’un temps historique afin de donner de la hauteur de vue et d’analyse sur la situation présente.     

( Quelques principes qui ont guidé l’élaboration du contenu : 


- Pas de choses qu’on peut trouver dans les journaux (perte biodiversité, pollution, réchauffement climatique, …), mais du contenu original


- de la science et de la réflexion. 


- pas de survol, mais du fond. 

_____________________________

I. Les ressources de la planète


1. Géologie et ressources minérales

( Origine des atomes, formation de la planète.


( Formation des roches, et types de roches (sédimentaires, magmatiques, …). Pétrole. Charbon. Gaz.  Echelles de temps pour la formation et le  renouvellement 


( Formation des veines rocheuses. Répartition spatiale des ressources. Proportion des différents atomes dans la croute terrestre. Focus sur quelques matériaux  : fer, étain, or. 


2. Eau

Cycle de l’eau. Eau douce, eau salée. Echelles de temps d’infiltration. Quantité disponibles, répartition. Relation pH/atmosphère. Evolution historique du pH de l’eau.   


3. Energie

( Le flux solaire, une énergie primaire dont beaucoup des autres découlent (à part géothermie et nucléaire). Ordre de grandeur. Coefficients d’absorption et réflexion. Transformation d’une partie en énergie éolienne et hydraulique. Energie solaire disponible au sol. Efficacité énergétique de la photosynthèse (différents types de plantes). Production biomasse. Ordre de grandeur de l’énergie stockée dans les énergies fossiles, dans la biomasse, l’eau, … Introduction des notions d’exergie et d’émergie. Illustration par quelques exemples concrets non technologiques (exergie et émergie du pétrole, …).  


( Géothermie : origine, ordre de grandeur.  


( Nucléaire : principes fusion et fission. Ordre de grandeurs des énergies disponibles.    

Transition vers la partie suivante : Energie humaine : ordres de grandeur. Efficacité énergétique humaine. Energie dans l’alimentation. Energie animale. 

II. Histoire des techniques


1. Néolithique(Révolution industrielle.

( Histoire chronologique abordant les principes et ressources employées en : agriculture, métallurgie, verrerie et céramique, chimie, textile, construction et organisation urbaine, confort (éclairage, chauffage), transports et communications, médecine.  


( Etude de la « renouvelabilité » de l’ère pré-industrielle : déforestation au Moyen-âge, rôle et importance du charbon, méthodes de gestion des biens communs : premières lois de gestion forestière, lois de gestion de la pêche ( prémices de « l’économie des biens communs ».    


2. La Révolution Industrielle

( Origines et description: coke, machine à vapeur, puddlage, convertisseur Bessemer, début de concentration et proto-industrialisation, capitaux disponibles, révolution agricole, rétroactions positive. 


( Conséquences techniques et sociales: production industrielle, espérance de vie, production de masse, marketing, condition ouvrière. 


( La naissance de l’écologie : naissance de la discipline « écologie » en 1866 par Ernst Haenckel, le procédé Leblanc de production de soude, et les premières lois environnementales en Grande-Bretagne. 


3. Après la révolution industrielle

( Trois sagas historiques technologiques d’intérêt général avec l’accent sur les principes et ressources employées, mais également sur les aspects politiques (lobbys) et sociaux : histoire des télécoms, du transport et de l’agriculture. 


( Sagas historiques technologiques liées à la spécialité des étudiants : informatique, construction, traitement des eaux, biochimie,  électronique.  


4. Histoire des civilisations : le lien puissance / ressources

( Vision historique de l’histoire des civilisations par une histoire d’accès aux ressources. Lien chutes des empires / épuisement des ressources ou privation d’accès. 

III. Le monde moderne


1. Energie et flux énergétiques

( Sources d’énergie et conversion : notions de thermodynamique et rendements de conversion. Flux énergétiques. Taux de retour énergétique de différentes sources. Origine de l’énergie moderne. Application des notions exergie et d’émergie à des exemples technologiques modernes. Energie humaine et esclave énergétique. 



2. Ressources

( Ressources minérales. Notions de réserves, ressources bases, etc. Mines et métallurgie modernes. Energies et pollution du secteur minier. Conséquences sociales (exemple de l’orpaillage). Modèles macro-économique d’épuisement des ressources (Club de Rome). Les flux de matériaux : zones d’extraction, de mise en forme, de vente. Focus sur quelques ressources : sable, lithium, … 


( L’eau : Gestion moderne de l’eau. Flux, traitement, Agriculture. … Conséquences sociales :  malnutrition, crispations aux Etats-Unis. 


3. Quantifier les impacts environnementaux des produits

( Indicateurs : consommation énergie non-renouvelable, en ressources rares, effet de serre, acidification, eutrophisation, ozone, écotoxicité, toxicité humaine. 


4. Fin de vie des produits 

( Aspects techniques du recyclage : Procédés suivants les matériaux. Limites (pertes, décyclage). 


( Fin de vie : obsolescence programmée, recyclage, réutilisation. Cradle to cradle.  Analyse scientifique de l’économie circulaire. 

IV. Quel avenir ? 

( Les limites de la croissance et le Club de Rome : l’avènement du développement durable 

( Les liens entre science et société : la naissance de l’écologie politique, l’art écologique, la biologie de la reconnection 


(Les nouveaux modèles économiques : économie circulaire, économie de fonctionnalité, innovation frugale, entreprenariat social et solidaire, économie du partage. 

Pour précision : il est envisagé que tous les aspects RSE de la question soient abordés dans le cours QSE délivré en 4A.

_____________________________

Travail étudiant

Réflexion en cours et à approfondir. Pistes proposées: Travail de recherche à présenter sous forme de poster sur différents sujets : approfondissement de certains points du cours, recherches actuelles, solutions pour le futur, utilisation du logiciel CES (Cambridge Engineering Selection), étude d’empreinte, bilan de flux de matières, fabrication.  

_____________________________

Question ouverte :

( Quelle forme pédagogique ? 

Par groupe de quelle taille ? Amphi ? TD ? Livres ? Poly ? Utilisation des outils numériques ? Méthode d’évaluation ? 

