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QUESTIONS

1. Est-on sur la bonne voie pour résoudre le probleme

écologique des plastiques ?

2. Que montre I'analyse du probléme dans le détail,

tout va-t-il si bien?

3. Sinon, quelle est la solution?



QUESTION No. 1

= Le probleme écologique lié aux plastiques va-t-il diminuer ?



QUESTION No. 1

= Plusieurs signes semblent montrer que

nous sommes sur la bonne voie



ON NETTOIE LES PLASTIQUES DANS L{= OC
y

SSSSSS : https: / /theoceancleanup.com




ON NETTOIE LES PLASTIQUES DANS LES OCEANS

Concentration de microplastiques avec et sans Continent de plastique du pacifique nord

nettoyage dans le Great Pacific Garbage (Great Pacific Garbage Patch)
Patch. Source: https://theoceancleanup.com




ON NETTOIE LES PLASTIQUES DANS LES OCEANS

- I n’y a pas que The Ocean Cleanup aux Pays-Bas qui
développe des technologies de nettoyage des oceans

- En France aussi - <




QUESTION No. 2

= Mais que montre une analyse plus en détall,

tout va-t-il si bien?

= Les nouvelles technologies sont-elles reellement capables

de réduire la contamination plastique des oceans ?



ON NETTOIE LES PLASTIQUES DANS LES OCEANS

- Le graphique ci contre ne montre en realité que les

plastiques flottant a la surface de 'océan
= Ceux-la, on peut les nettoyer plus facilement
= Et ceux qui flottent dans la colonne d’eau?
- Et ceux qui se déposent sur les fonds marins?

= Et ceux qui s’échouent sur les plages?



| ON NETTOIE LES PLASTIQUES DANS LES OCEANS
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250,000 Tons Afloat at Sea. PLoS ONE 9(12): e111913.
Source: Cordier M. and Uehara T., 2019. How much innovation is needed to protect the ocean from plastic

contamination?  Science  of the  total  environmen t 670 (2019) 789-799. Available at:
https: //www.sciencedirect.com/science /article /pii/S0048969719312501
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ON NETTOIE LES PLASTIQUES DANS LES OCEANS

- Les technologie actuelles ne peuvent nettoyer au mieux que 0.3% des plastiques accumulés
dans les oceans.

- Et la quantité totale de plastiques accumulée a la surface et dans les profondeurs des

oceéans ainsi que sur les plages ne cesse d’augmenter :

Source: Cordier M. and Uehara T., 2019. How much innovation is needed to protect the ocean from plastic contamination? Science of the total environment 670 (2019) 789-799.



QUESTION No. 3 — QUELLE EST LA SOLUTION?

= Quelles sont les solutions complémentaires

si la technologie ne peut pas tout ?



QUESTION No. 3 — QUELLE EST LA SOLUTION?

= A quol bon tenter de nettoyer un océean que I'on remplit
sans cesse de plastiques?

= Réglons le probleme a la source, sur les continents.



SOLUTION: LA CROISSANCE ECONOMIQUE?

= Certains pensent que la croissance economique apportera la solution.

- C’est la théorie de la courbe environnementale de Kuznets en U-inversé
(équation basée uniquement sur le PIB par habitant comme facteur explicatif):

1.

Dans la phase de croissance d’un pays, a mesure que le revenu par habitant augmente, la
quantité de déchets plastiques par habitant gérés inadéquatement augmente aussi.

Passé un certain niveau de revenu par habitant, la quantité de déchets plastiques par habitant
gerés inadéquatement diminuerait en raison d'une augmentation des efforts écologiques.

La population ayant accés a un meilleur confort de vie, elle se préoccuperait de la qualité de ses
conditions d’existence et exigerait des améliorations environnementales.

Une économie en croissance posséde plus de moyens pour investir dans les innovations
technologiques vertes (gestion des déchets, nettoyage des océans, etc.).



SOLUTION: LA CROISSANCE ECONOMIQUE?

* (« Géré inadéquatement » = déchets plastiques entreposés en décharges a
ciel ouvert ou non contrblées, ou encore rejetés dans les cours d’eau ou en mer)

Déchets plastiques par habitant gérés = Estimations par la courbe
inadéquatement (kg/personne/an) *

environnementale de
Kuznets et comparaison
avec les données

observées de déchets
plastiques par habitant
gerés inadequatement dans
141 pays en 2011-2017.

= France: 7.3 kg/pers./an

(estimation Kuznets curve)
PIB par habitant en PPP - parité de pouvoir d’achat — en $ international constant

aux prix de 2011 (Logarithme naturel)

Source: Cordier M., Uehara T., Baztan J., Jorgensen B., 2020. Plastic pollution and economic growth: the influence of corruption and the lack of education. Preprint ResearchGate, DOI: 10.13140/RG.2.2.23198.97601;
License CC BY-NC-SA 4.0. Available at: https:/ /www.researchgate.net /publication /341258750_Plastic_pollution_and_economic_growth_the_influence_of corruption_and_the_lack_of_education



SOLUTION: LA CROISSANCE ECONOMIQUE?

- La courbe environnementale de Kuznets est statistiquement significative (p < 0,01)
mais :

— La variation du PIB par habitant n'explique que 11% de la variation de la
génération de déchets plastiques par habitant gérés inadéquatement (R? = 0,11).

— L'erreur absolue moyenne de I'équation de la courbe environnementale de
Kuznets est élevee: +/- 15 kg/personne/an.

- Conclusion: le PIB par habitant constitue un des facteurs explicatifs mais il faut
également prendre en compte tous les autres facteurs pour comprendre le probleme
et envisager des solutions efficaces pour I'écosysteme



SOLUTION: CONTROLER LA CORRUPTION ET LES LOBBIES

Quels sont ces autres facteurs a prendre en compte?
= L'urbanisation

- Les politiques de controle de la corruption (influence des lobbies incluse)

(Nous utilisons le terme corruption tel que défini par la Banque Mondiale: il y a corruption qyand le pouvoir public est
exercé a des fins privées, y compris les petites et grandes formes de corruption, et quand I'Etat est contrélé par les
élites et les intéréts prives)

= La culture, les mentalités et les valeurs qui different selon les pays
- Le tourisme international sur les petites iles en particulier

Nous avons développé le Modeéle 1 pour prendre en compte tous ces facteurs
en plus du PIB par habitant



SOLUTION: CONTROLER LA CORRUPTION ET LES LOBBIES

* I , , . , 4, \
(« Géré inadéquatement » = déchets plastiques entreposés en décharges a
ciel ouvert ou non contrélées, ou encore rejetés dans les cours d’eau ou en mer)

Déchets plastiques par habitant gérés
inadéquatement (kg/personne/an) *

PIB par habitant en PPP — parité de pouvoir d’achat — en $ international constant
aux prix de 2011 (Logarithme naturel)

Estimations par le Modeéle 1
et comparaison avec les
données observées de
déchets  plastiques par
habitant gerés
inadéquatement dans 141
pays en 2011-2017.

France: 0.87 kg/pers./an
(estimation Modéle 1)

Source: Cordier M., Uehara T., Baztan J., Jorgensen B., 2020. Plastic pollution and economic growth: the influence of corruption and the lack of education. Preprint ResearchGate, DOI: 10.13140/RG.2.2.23198.97601;
License CC BY-NC-SA 4.0. Available at: https://www.researchgate.net/publication/341258750_Plastic_pollution_and_economic_growth_the_influence_of _corruption_and_the_lack_of_education



SOLUTION: CONTROLER LA CORRUPTION ET LES LOBBIES

- Le Modéle 1 est statistiquement significatif (p-values < 0,01) et :
— L’erreur absolue moyenne est plus faible donc meilleure: +/- 13 kg/personne/an.

- Conclusion: prendre en compte plusieurs facteurs, en plus du PIB par habitant, offre
une meilleure compréhension des facteurs explicatifs de la pollution plastique.



SOLUTION: LES POLITIQUES D’EDUCATION ET DE SCOLARITE

Cependant, plusieurs études montrent le role prépondérant de I’éducation pour
favoriser la conscience environnementale et les comportements écologiques.

Nous avons développés le Modeéle 2 pour vérifier cela. Il prend en compte:
Le PIB par habitant
L'urbanisation
L'education (nombre moyen d’années d'etudes pour les personnes = 25 ans)
La culture, les mentalites et les valeurs en Amérique Latine et reste du monde

Le tourisme international sur les petites iles en particulier



SOLUTION: LES POLITIQUES D’EDUCATION ET DE SCOLARITE

* s g - e . - - \
(« Géreé inadéquatement » = déchets plastiques entreposés en décharges a
ciel ouvert ou non contrélées, ou encore rejetés dans les cours d’eau ou en mer)

Déchets plastiques par habitant gérés = Estimations par le Modéle 2

inadéquatement (kg/personne/an) * .
et comparaison avec les
données observées de
déchets plastiques par
habitant gerés
inadéquatement dans 141
pays en 2011-2017.

= France: 1.7 kg/pers./an
(estimation Modéle 2)

PIB par habitant en PPP - parité de pouvoir d’achat — en $ international constant
aux prix de 2011 (Logarithme naturel)

Source: Cordier M., Uehara T., Baztan J., Jorgensen B., 2020. Plastic pollution and economic growth: the influence of corruption and the lack of education. Preprint ResearchGate, DOI: 10.13140/RG.2.2.23198.97601;
License CC BY-NC-SA 4.0. Available at: https:/ /www.researchgate.net /publication /341258750_Plastic_pollution_and_economic_growth_the_influence_of corruption_and_the_lack_of_education



SOLUTION: LES POLITIQUES D’EDUCATION ET DE SCOLARITE

- Le Modéle 2 est statistiquement significatif (p-values < 0,01) et :

— L’erreur absolue moyenne est encore plus faible donc meilleure:
+/- 12 kg/personne/an.

- Conclusion: prendre en compte I'éducation est important. C'est un facteur qui
contribue a améliorer la compréhension du phénomene de la pollution plastique.



SI ON NE FAIT RIEN, QUE VA-T-IL SE PASSER? ...

- ... Les facteurs influant les rejets de plastiques dans les écosystémes risquent
d'évoluer a I'échelle mondiale suivant un scénario business as usual (BAU):

PIB par habitant
Nombre d’années d’études

Population mondiale = Données observées de 1996 a 2017.
Pourcentage population urbaine
Regulations du secteur prive = Données extrapolées de 2018 a 2050 (BAU).

Contrdle de la corruption
= Toutes les valeurs sont normalisées en base

100 = 1996, c'est-a-dire que les montants de
I'année 1996 ont été fixés a 100 et toute
variation est ajoutée a 100 en pourcentage
d'augmentation.



SI ON NE FAIT RIEN, QUE VA-T-IL SE PASSER?

- Et la contamination plastique potentielle des écosystemes risque d’ evoluer
comme suit (scenario business as usual):

Stock cumulé de déchets plastiques gérés
inadéquatement a I’échelle mondiale (millions de tonnes)
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Le stock de déchets plastiques mal
gérés accumulés sur la période 1990-
2050 dans l'ecosystéme mondial devrait
doubler entre 2017 et 2050.

Modele 1: prend en compte la tendance
a l'affaiblissement des politigues de
contrble de la corruption et des lobbies.

Modele 2: prend en compte la tendance
a la hausse du nombre d'années de
scolarité.



SI ON NE FAIT RIEN, QUE VA-T-IL SE PASSER?

(Banque Mondiale, 2018a, 2019)

Données observées

Scénario BAU (Résultats du Modéle 2)

(dans les gammes de valeurs, les résultats du Modele 1 sont
en italique)

Caté- Politigues de ' Popu- Dt_écheis Pourc,emage Décheis Décheis
Pays gorie de controle Fie la P:\[mees lation plasth_Jes par de dec,hgts pl,as,hquef.-'. _mal pl,as,hquef.-'. _mal
corruption d’études - habitant mal gérés gérés (milions gérés (millions
revenus (indices) (milions) (kg/pers./an) (%) tonnes/an) tonnes/an)
(Années) > 1996 2017 1995 2010 2017 2017 2017 2017 2050
1 India LMC -0.38 -0.24 ~ 3.51 539 1338.7 20.2 79.6% 13.85-2157 4.50-8.98
2 China umc -0.27 -0.27 - 5869 7.12 7 1386.4 31.0 32.2% 12.38—13.82 1.71-10.05
3 Brazil uUmc -0.02 -053\ 484 766 207.8 44.8 94.0% 8.64-8.75 511 -8.66
4 Mexico umc -0.51 -0.93\ 6.48 833~ 12438 450 85.1% 478 -15.29 1.80-7.46
5 Indonesia LMC -0.86 -0.25~ 4.21 726, 264.6 30.1 53.7% 2.89-4.28 0.78-0.80
6 Pakistan LMC -1.22 -0.78 ~ 277 445, 2079 17.8 90.8% 2.77 -3.37 3.46 — 3.49
7 Nigeria LMC -1.19 107~ NA NA 1909 19.4 80.5% 2.91-2.98 7.76 —7.99
8 Bangladesh LMC -0.97 -0.83~ 3.29 491~ 1597 15.5 92.1% 2.01-2.29 1.57 - 1.69
9 Colombia UMC -0.51 -037~ 6.09 845, 489 46.6 92.8% 2.10-2.12 1.98 — 3.20
10 Argentina HIC -010 -0.26~ 8.34 948~ 440 44.3 79.4% 1.70-1.55 0.56 — 1.57
11 Vietnam LMC -049 -058~ 460 7457 946 19.6 69.9% 1.16 - 1.30 0.23 -0.67
12 Philippines LMC -036 -0.48\ 712 818~ 1052 27.0 44 3% 1.26 — 1.54 0.15-1.16
13 Peru umc -040 -050v 7.25 868 314 45.5 86.8% 1.24-1.34 032-1.75
14 Egypt LMC -0.47 -054~ 405 655, 96.4 19.7 53.8% 1.02 - 1.68 0.13-2.29
15 Ethiopia LIC -093 -056~ NA NA 1064 9.6 97 6% 0.90-1.00 0.92-1.20
16 Morocco  LMC -011 -013~ 266 424 356 29.8 84.6% 0.90-0.93 0.53-1.45
17 Chile HIC 145 104~ 840 971~ 185 61.2 72.3% 0.59-0.82 0.24 - 0.44
18 Venezuela UMC -086 -136~ 55 816~ 294 31.2 89.1% 0.82-0.88 0.38 -1.09
-0.15 -019~ 481 656~ 81.1 40.4 24.4% 0.56 - 0.80 0.08-0.17
120 Europe - 28 HIC ) 118 1.09» 913 11237 5122 497 3.1% 0.80-1.01 0.07-1.13
Total des 43 pays 77.3-86.9 49.6 — 90.9
Total mondial (217 pays et territoires) 91.0-954 61.2 — 110.2

Les 43 pays générant le plus de déchets
plastiques mal gérés en 2017 (= 91% du
total mondial)

= L’indice des politiques de Iutte contre la
corruption va de -2,5 (absence de lutte contre
la corruption) a +2,5 (corruption trés
contrélée).

= France : déchets plastiques mal gérés :

- 0.07-0.09 millions t/an en 2017 (85-105¢me
pays le plus polluant sur 217 et 3-7¢M¢ pays
de I’'UE-28 le plus polluant)

- 0.03-0.005 millions t/an en 2050 (117-120eme
pays le plus polluant et 4-8¢m¢ pays de I'UE-
28 le plus polluant)



Quantité annuelle mondiale de déchets plastiques gérés

COMMENT INFLECHIR LA TENDANCE ? PAR L'EDUCATION

= Scénario de réduction des rejets plastiques par I’éducation dans les 43 pays

les plus polluants (UE-28 incluse)

inadéquatement (millions de tonnes par an)
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Années

= ['augmentation de la scolarité

a 12 années dans les 43
pays les plus polluants
réduirait de 44% la quantité
mondiale de déchets
plastiques mal gérés rejetés
dans ['écosysteme en 2050
par rapport a 1990.

France: nombre  moyen
d'années d’études en 2010
pour les personnes = 25 ans:
10.6 ans



COMMENT INFLECHIR LA TENDANCE ? PAR LA LUTTE ANTI-CORRUPTION

= Scénario de réduction des rejets plastiques par un contréle de la corruption (et
de l'influence des lobbies) dans les 43 pays les plus polluants (UE-28 incluse)

Quantité annuelle mondiale de déchets plastiques gérés

inadéquatement (millions de tonnes par an)
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= Elever le contrble de Ia

corruption au niveau de
'Uruguay en 2016 ou de la
France en 2017 dans les 43
pays les plus polluants réduirait
de 28% la quantité mondiale de
déchets plastiques mal gérés
rejetés dans I'écosysteme en
2050 par rapport a 1990.

France: Indice de contrble de la
corruption en 2017: 1.26 (en
net déclin depuis 2011)



COMMENT INFLECHIR LA TENDANCE ?

= Effet marginal: variation de 1% de chaque facteur influencant la production
annuelle de déchets plastiques en 2017 (Modeles 1 et 2)

Variation du facteur Impact mondial sur la Impact mondial sur la production
Facteur influencant dans toqs les pays par pr'oductlon an_nuelle de annu_elle tota[e Fie def:hets
rapport a sa valeur dans  dechets plastiques mal plastiques (geres adéquatement et
le scénario BAU gérés inadéquatement)
Nombre d’annees d’etudes + 1% -0.97% -
% population urbaine -1% - 0.68% -0.77%
PIB par habitant + 1% -0.28% + 0.02%
Contrdle de la corruption +1% -0.18% -

Si dans tous les pays du monde:

on augmente de 1% le nombre d’années d’'études par rapport a ce que le scénario BAU prévoit, la
mauvaise gestion des déchets plastiques diminuera de 0.97%.

on augmente de 1% les politiques de contrble de la corruption (influence des lobbies incluses), la
diminution sera de 0.18%.

on réduit la population urbaine de 1% (en favorisant la ruralité), la diminution sera de 0.68%.

Source: Cordier M., Uehara T., Baztan J., Jorgensen B., 2020. Plastic pollution and economic growth: the influence of corruption and the lack of education. Preprint ResearchGate, DOI: 10.13140/RG.2.2.23198.97601.



| COMMENT INFLECHIR LA TENDANCE ? PAR UNE POLITIQUE DES DECHETS

= Sceénario de réduction des rejets plastiques par une politique des déchets

= Scenario 4.1: la mauvaise gestion des déchets plastiques est

Stock de déchets plastiques accumulés dans les
océans a I’échelle mondiale depuis 1950 (millions

reduite de 50% dans les 20 pays les plus polluants.

de tonnes) = Scenario 4.2: plafonner dans tous les pays la production de
déchets individuels a 1.2 kg/jour/habitant et le pourcentage de
plastiques dans le flux de déchets a 11% (moyennes mondiales).
Comment y arriver?

Par l'installation de bacs de recyclage publics.
Le développement de systémes de bouteilles consignées.

Des législations imposant la Responsabilité Elargie du Producteur de
produits contenant des plastiques.

Des subventions et exonérations fiscales pour les Repair cafés et les
Fab Labs proposant des ateliers collaboratifs de réparation des
appareils usages.

Des taxes sur les produits a obsolescence programmée

Source: Cordier M. and Uehara T., 2019. How much innovation is needed to protect the ocean from plastic contamination? Science of the total environment 670 (2019) 789-799.

Available at: https://www.sciencedirect.com/science /article /pii /S0048969719312501
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CONCLUSION

= Concentrer tous les efforts sur une solution unique en aval du probléme des
plastiques — ex. innovations technologiques pour nettoyer les océans -
n‘apportera pas de résultats suffisants.

= (Clest la combinaison de plusieurs stratégies qui donnera des résultats
significatifs et evitera I'effet « tout ca pour ca ? » du protocole de Kyoto:

— Stratégies en amont du probleme: ex.: éducation, Repair cafés, controle de la
corruption et des lobbies, favoriser le mode de vie rural pour limiter 'urbanisation,
interdire les plastiques a usages unique (bouteilles incluses), etc.

— Stratégies au milieu: ex.: systémes de consignes des bouteilles, recyclage, etc.

— Stratégies en aval: ex.: nettoyage des océans et des plages, filtrer les estuaires, etc.



CONCLUSION

= Nos résultats montrent que le controle de la corruption et de I'influence des
lobbies ainsi que les politiques d'eéducation peuvent réduire significativement

la mauvaise gestion des déchets plastiques ('UE-28 n'est pas épargnée).
= (Ces deux mesures doivent faire partie des interventions mises en ceuvre.

= Des recherches supplémentaires devraient examiner comment la
combinaison des mesures politiques suggerees dans ce document peut

atteindre des niveaux de réduction plus élevés encore avec moins d'efforts.



CONCLUSION

= Pourquoi se limiter a un seul
type de solution s’il en existe
au moins 3 familles et 10
categories rassemblant 25
solutions differentes
(tableau ci-contre) ?

= Agissons au maximum en
amont du probleme plutdt
gu’en aval.

Source: Cordier M. and Uehara T., 2019. How much innovation is needed to protect the
ocean from plastic contamination? Science of the total environment 670 (2019) 789-799.
Available at: https://www.sciencedirect.com/science /article /pii /S0048969719312501
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