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Boucles ou cycles naturels

O Les principaux cycles naturels (biogéochimiques) fonctionnent sous la forme

ddobune boucle (perp®tuell e)

- Cycle de | 6oxyg ne

- Cycle du phosphore

- Cycle de | deau

- Cycle du carbone

- Cycle de | 6azot e

- Cycle du soufre, cycle de | 6hydrog ne non ¢
OL6®conomie fonctionne de mani re | in®air

de facon circulaire (énergie consommeée et/ou un taux de recyclage
inférieur a 100%, déchets et CO2 impossible a réutiliser a 100% dd au
principe de la dégradation entropique)




Cycle de | doxyg ne

CYCLE TERRESTRE " Ls priniosjuthiae OLBoxyg ne (O)
cO2 =~ AP CO, + H,0 + ¥ ——> (CH,0)+0,
b /’ TIIAN comprend quatre

L A PRPU—— réservoirs principaux

- |la biosphére terrestre

- la biosphéere marine

2 - la lithospheére

- 'atmosphere

O Source graphique: http://scterreetenvironnement.weebly.com/cycle -de -loxygegravene.html



https://fr.wikipedia.org/wiki/Biosph%C3%A8re
https://fr.wikipedia.org/wiki/Lithosph%C3%A8re
https://fr.wikipedia.org/wiki/Atmosph%C3%A8re_terrestre

Cycle phosphore

P DT, o el O Le phosphore (P) est fondamental
- CYCLE OCEANIQUE dans le cycle du vivant. Il provient
N2, (N20, CO2) . actuellement de mines de
Na. (N0, CO3) 5 phosphates (donc non
N2. (N20, CO;) s renouvelable). Ce phosphore (ainsi
Dénitrification . %fi ‘ que | dazote et | e

e fid malheureusement perdu:
a4 “Activités
Dénitrification

- depuis | d0install at
humides (féces et urines partent
dans les eaux usées et se
concentrent dans les stations
do®pur ati on)

Fixation

par végétaux
et animaux

- Lorsque les déchets alimentaires ne
retournent pas a la nature
(composteés)

Détritus
organiques

a—

- Depuis la « fin » du principe de
polyculture -maraichage qui
permettait de recycler le fumier des
animaux

O https://ecoloyolo.weebly.com/cycle -de -lazote.html




Cycle de | 0eau

g i CWZI'M — O O Le réchauffement

Cg ., — 1 climatique est en train de
T — s 7|\ détraquer le cycle de
| 6eau. +1 degr
réchauffement entraine
+7% dohumi di t @
également un
assechement accéléré
des sols et donc
do®vaporati on.
fondent et la neige
également entrainant un
surplus doeau
printaniere et un déficit en
période estivale

Evapotranspiration

thinglhink

O www.thinglink.com



https://www.thinglink.com/scene/867745797368709125

Cycle du carbone

O Le carbone (C) : les 2
principaux puits de
carbone sont les océans
et les terres (biomasse +
pédosphére ). Le carbone
est notamment relarguer
lors de la combustion du
bois, de la pourriture de la
biomasse ou lors du
labour

O Source graphique: www.simplyscience.ch



https://www.simplyscience.ch/archives-jeunes/articles/le-carbone-toujours-en-mouvement.html

Cycle de | 0azot e

2 e e % O Lo6azot e fohddmentalsa
Le cle de 'azote ﬁ, la croissance des plantes. |l
["N; atmosphérique est rajouté de facon

. artificielle dans
- conventionnelle. Lorsque les
urines du bétail sont rajoutées
en trop grande quantité sur
les champs, il ruisselle dans les
cours doeau provec

LT NO,
il ¥ (nitrates)

dazore domsles = eutrophisation (perturbation
nodules des rac eCcoOmMmposeurs . 7 . .
| des Logumineuses (octicis irabiowr o1 du cycle biogeochimique) du
.| anasrobliques ¢t mycetes onc . .
y oo milieu aquacole et participe
it O Y a la prolifération des algues
o)t Loonen | vertes
Bacteries des sols Bacteries
fixatrices d'azote nitrifiantes

O Source graphique: www.slideserve.com




Raisonnement en silos vs raisonnement
systemique

O Les raisonnements actuels ont majoritairement une approche en silos

- EXx: | a voiture thermi que participe =~ | a
de passer a la voiture électrique

- Ex: cet espace naturel/ agricole ndoest pa
plutdt que de maintenir des terres agricoles. La résilience alimentaire du
territoire ndest que de 3%? Aucun probl
au supermarché du coin

O Les concepts de durabilité forte et de durabilité faible seront expliqués plus
bas




FmmEmEmEmomeaeaes
Pollutions

Raisonnement en silos et durabilité faible

Chaque
probleme a
sa solution!

ommmmeaomoooo

4

Effondrement du
monde animal

Soomoameaomoosose




Raisonnement systémigue et durabilité forte

O "D a» a» a» a» > @G> E» > @ oy

Le probleme PIB population

est systémique!
La solution doit
étre globale

——————>

Enrichissement
matériel
(temporaire a
| 6 ®c hel I:e

| Humanijt ®)

------—\

- aes a» > e - a» a» an &

Capital naturel

Réchauffement
climatique

’d
‘Effondrement du Effondrement du Contrainte Contrainte
monde animal monde végétal énergétique matieres
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Economie au sens physique




Comptabilite schématique
(avant | OHumail n)

..............
........

i

RESSOURCES |

NATURELLES ‘ Renouvelables Renouvelables i

Representation (trés !) schématique de notre terrain de jeu lors de I'apparition des hommes.

Limmensité naturelle se compose de stocks qui se renouvellent tellement lentement - voire pas du tout - qu'ils sont non
renouvelables a I'échelle du siécle, et de stocks qui se renouvellent rapidement a I'échelle du siécle. L'homme est encore inexistant
comme force de la nature, et nest donc pas représenté sur ce schéma.

O Source: Jean -Marc Jancovici




Comptabilite schématique
(début de la production)

..........

----------
.....w e,

el

-

Capital ba o0 Capital

économique
naturel 9
."'.. E
S .
RESSOURCES e R > PRODUITS
NATURELLES e Renouvelables ARTIFICIELS
: /

Représentation (trés !) schématique de l'activité productive de notre espéce a ses debut.

Avec des ressources naturelles (représentées par la lettre R) et du travail (représenté par la lettre W, de I'anglais Work), nous
obtenons des produits agricoles ou manufacturés.

O Source: Jean -Marc Jancovici




Comptabilite schématique
(avec les esclaves)

Capital Capital

naturel e, économique
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i H
i ) i
Y an i
5 R S i
AY

Représentation identique & la précédente, mais avec I'adjonction d*énergie (Charbon, gaz, pétrole), qui met a la disposition de chague
homme bien plus que sa force musculaire, et devient un formidable amplificateur des flux physiques provoqués par les hommes.

Avec de I'énergie, les hommes peuvent donc piocher plus vite dans les ressources (y compris les stocks d'énergie restants) et faire
baisser le niveau des stocks non renouvelables plus vite,

O Source: Jean -Marc Jancovici




Comptabilite schématique
(arrivée du capital)

Capital Capital O Transformation
economique du Sygtéme
naturel , :
o economique
L Moo . esclaves
RESSQURCES ‘ H R PRODUITS .
NATURELLES Renouvelables ; Ressitios ' PN » ARTIFICIELS humains =>
[ / o esclaves
".__-'ﬂ ."’ ......................... énergétiques
I /
.-“'“u. - C‘)

"
.
o~
s _-..o-‘
...........
...............

Représentation de notre activité productive intégrant le capital.

Le capital, constitué de travail et de ressources passées, permet d'augmenter le débit de la production future.

O Source: Jean -Marc Jancovici




Comptabilite schématique
(avec la pollution)

Capital Capital
naturel économique

'.n,-‘; r i [ C—
H Y W "
RESSOURCES J i ‘ -.- R ’ % PRODUITS
NATURELLES @on P " | ARTIFICIELS
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POLLUTION

Représentation de notre activité productive en incluant la pollution.

O Source: Jean -Marc Jancovici




Comptabilite schématique
(avec la pollution en «  rétro -action »)

Capital Capital
S Mty

[P —— ’ [T
\\‘ '\" K % N SRS So— :

H_." st L L '-‘.‘
i b3 W
i . FIET ittt s
RESSOURCES § ] o Pt R > % PRODUITS
NATURELLES ; - £ 1 i » ™ _, i ARTIFICIELS

POLLUTION

Représentation de notre activité économique en incluant les effets de la pollution, c'est-a-dire une baisse encore accrue du niveau des
stocks disponibles pour nos futures activités.

O Source: Jean -Marc Jancovici




Comptabilite schématique

Capital

naturel

RESSOURCES | -
NATURELLES | Rencuelatle
} :
-.__xﬂ .
o,

ey,
B ——

apescssscssasasses

POLLUTION

Représentation schématique de la comptabilité qui serait appropriée pour savoir si nous nous enrichissons.

«Capital »
économique
(monde):

24% de capital
économique (=FBCF),
ARTIFICIELS 76% de flux

PRODUITS

Ce que nous créons est compté en positif, ce que nous avons détruit en négatif, et Cest juste si la différence des deux est

supérieure a z&ro que l'on peut parler d'enrichissement !

O Source: Jean -Marc Jancovici



Economie linéaire vs économie (quasi  -)

circulaire

Quantité de
déchets
illimitée

Ressources
infinies

Modéle d’économie linéaire

O Le modeéle actuel

Triptygue : extractivisme -
productivisme - consumérisme
puis déchets

Déchetsen
quantité
limitée

O Le modéle vers lequel il faut
tendre mai s qui
nécessitera toujours des déchets,

n o

guantit®s do®ner gi

processus industriel de recyclage
et pour le transport ( cf
«entropie »)

( Recyclage, seus-eyelage—,

Modeéle d’économie circulaire

O Source graphique : tahiti.infos.com

surcyclage, réutilisation

|



http://chroniques-du-temps.over-blog.fr/pages/Les_differents_gaz_a_effet_de_serre-1703210.html

Basse entropie vs haute entropie :
implication dans le systeme économique

sous 2 ®tats qual.i

OLO®nergie se pr®sent e

Ofnergie utilisable ou |libre: charbon, gaz, |
O Energie inutilisable ou liée: chaleur, fumée, cendres
O Entropie (= quantit® doé®nergie |i ®e) ®
thermodynamique

O Basse entropie (structure hautement ordonnée): ressources (naturelles) exploitables

O Haute entropie (structure non ordonnée): déchets

Output : Déchets sans valeurs (cendres,

chaleur, fumeées)
état: Haute entropie

Input : haute valeur PIB (transformation

(Matiere -énergie) par les facteurs de

état; basse entropie production)

O I'l n e entre ®nergies
®ner opie! Le deuxi m
Carnot)

Oy a pas de distinction phy
gies se d®gradent: coest |0
| 6i r r ®v @es ghénbmehes t pRysiques




Entropie vs Néguentropie

L

Entropie/ O En physique,
désordre plusily a
do®ner gi e
T—sor | entropi
haute. La
néguentropie
est une
situation ou la
guantite
do®ner gi e
basse

-
Energie

O Source graphique: https://webinet.cafe -sciences.org/articles/entropie  -et-temperature/




John Stuart Mill vs Jean -Baptiste Say




John Stuart Mill

O « si la Terre doit perdre une grande

parti e de | 60agr ®me

des objets que détruirait

| accr ol ssement
rr chesse et de |
joesp re sinc re
DosSt®ri t® quoel |
O®t at stati onna
doy °tre forc®e

woT 9 S —



Jean-Baptiste Say (économiste classique)

O « Les richesses naturelles sont
Inépuisables, car, sans cela, nous ne
les obtiendrions pas gratuitement. Ne
pouvant étre ni multipliées ni
®pul s®es, el l es ne
sciences economiques »

O [a propos des ressources naturelles et
de la nature] « Comme elle les

personne noest obl I
au pri x doun sacrif
ElIl es ndoont donc po

échangeable. »




Durabilité forte vs Durabilité faible




Durabilité faible : theorie néoclassigue

O Ily a substitution entre capital artificiel (richesse créée) et capital naturel
(ressource naturelle). On parle aussi de substituabilite.

Hartwick énonce une regle de compensation intergéneérationnelle selon laquelle les

rentes pr® ev®es au fur et ° mesure de | ORG
doivent étre réinvesties pour produire du capital qui puisse remplacer les ressources
naturelles ®pui s®es. Ce mod |l e [é] per mett

constante au cours du temps.

O Source: http://www.fondation -2019.fr/lexique/regle -dhartwick/


https://fr.wikipedia.org/wiki/Ressource_naturelle

Durabilité forte: Herman Daly

O Durabilité forte: le stock de capital naturel ne doit pas baisser

Seuls Il es flux mat®riels de | 60®conomie quli
conditions suivantes peuvent étre considérés comme durables sur
les plans matériel et énergétique :

A le rythme de consommation des ressources renouvelables ne
doit pas excéder le rythme de réegénération de ces mémes
ressources (ex: stock de bois, de poissons, etc.)

A le rythme de consommation des ressources non renouvelables
ne doit pas exceder le rythme auquel des substituts
renouvelables et durables peuvent étre développés (ex:
carburants fossiles -> agrocarburants)

Ale rythme do®mi ssion de pol |l ut.i
de | 6environnement ~ absorther :
exc s dbéazote).



https://fr.wikipedia.org/wiki/Capital_naturel
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Annonce du projet i un évenement

gestion des lits
provoque un sursaut et
Déni INFORMER amene a réagir.

RECONNAITRE . i0on

Colére
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O Source graphique: www.pinterest.de




Analyse des risgues systemigues

population milliards

O Ressources énergétiques _
O Exutoires

naturels:
Pollution

O Ressources miniéres (hors

énergie) O Ressources
rbenouvlelables: eau, O Réchauffement
ols, plantes, climatique

AanimaAatliv aoftr



Deep dive « population 0 espace vital
France) : densité au km2 et hectares par habitant

» (ex:

140

130

120

110

100

90

80

70

14 000

- 13 000

- 12 000

- 11 000

- 10000

- 9000

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 BDDD
1946 1954 1962 1968 1975 1982 1990 1999 2004 2016 2[]2[]\ 3500

==ie=densité habitants par km2 =@==surface par habitant en m2

O Attention,
| O ®c hell
temps no
proportionnelle

m2

O Surface nécessaire pour: se nourrir, se loger, se chauffer (production énergie), travailler, se déplacer.

O A titre indicatif: Jardin nourricier (régime végan/ovo

Laisser des espaces naturels de biodiversité

-végétarien) pour 1 personne = env. 100 -300m2



Connexion population 0 PIB «physique »

Graphigue 41 : évolution des facteurs influant sur la consommation de matiéres

Indice base 100
en 1990
200

180
1ai
140 -

Effet de la croissance démographique

120

———

— Besoin en matiéres de I'économie
E—— (DMI)

B 8 8 B
|

=

FFFF I FE LS SIS EL S rp“' ,@% ST

Note : l'effet de chacun des factews est estimé fouwles choses égales par ailleurs.
Source ! 5DES, 2018

O Source: https://ree.developpement -
durable.gouv.fr/IMG/pdf/focus ressources naturelles version complete.pdf

O Lecture: Au niveau
de la France, la
population a eu un
impact équivalent
a +20% sur la
consommation de
matieres
(importations prises
en compte) entre
1990 et 2016.

O Lecture: Le niveau
de vie explique
| augment a
+80% de la
consommation de
matieres

(page 109)


https://ree.developpement-durable.gouv.fr/IMG/pdf/focus_ressources_naturelles_version_complete.pdf

Deep dive « Energies »




Deep dive « energie »: Anthropocene
O U [entropocene ?

O Falaise de
Séneque:

» Nuclear Nuclesr ’ .
70 » Gas \ «wenergie »
m Oil f
60 - = Coal
8 * Hydro and other renewables
g 50 - » Wood
Q
)
Q 40 -
. % Hydro and other renewables Non « renouvelable »:env 88%
Probleme de la 2 |
_ 8) 30
densite e

surfacique 20
réglé par les
hydrocarbures

«Renouvelable »:env 12% (nb:
| e capteur nodest
renouvelable; toutes les
®nergi es se d®gr
| dentropi e

o) - .
1850 1875 1900 1925 1950 1975 2000

O  Ladensité surfacique d'énergie est la quantité e ! | o fassdciéd a une unité de surface. Les énergies denses (hydrocarbures, uranium) se trouven
par ailleurs, dans la lithosphere, réglant ainsi le probléme de la compétition qui prévalait sur la consommation de bois -énergie.
O  La compétition alimentaire / « carburant » était aussi importante: il fallait choisir entre nourrir les humains ou nourrir les ¢ hevaux (force de travail,

moyen de mobilité)

' Source: https://insideevs.com/news/324422/tar -sands-eroi-for-ice -transportation -vs-evs/ |



https://martouf.ch/2013/01/l-avenir-du-monde-selon-l-equation-de-kaya/

Deep dive « énergie »: petroles

World Conventional & Unconventional Liquids Production

 Conventional Liquids M Unconventional Liquids
- World Peak Aug 2015 O Pic de pétrole
conventionnel
(moins intense
en énergie a
h | extraire, moins
W1 unconventional oil cher): entre
2008 et 2011

.s*f.mmummmulmuwlmmmumuruI;ii ”""'ml”ll”' i ..

8612 imbod production
total: 2015

Millions of Barrels of Liquids Per Day

70

O Source: https://www.artberman.com/wp —content/upIoads/Chart_WorId -Con -
Uncon -1.jpg




Deep dive « energie »- EROI carburants

100
90 - @ Energy Yield %
® Energy Input % Ethanol from Corn (1.3:1)
80 -
70 4 Energy Returned for

— Useful Work

Biodiesel from Soybeans (1.7:1)
50 -

Shale oil (pétrole de

40 schiste) in 2005: 2:1
In SituTar sands (3:1) ——>

Percentage of Total Energy Expended

30 4

New conventional oil (25:1)
20 - MineableTar sands (5:1)
10 $a Old conventional oil (100:1)

50 40 30 20 10
Energy Return on Investment Ratio

i ntensit® ®nerg®tique de | 6extracti on cf {JéRoe:de schiste at sahles bitumiheaxwdema®@ane r g ®t | g U €
or mdment doé®nergie pour obtenir du p®trol e. I'l y a 100 an RE(ERO®Ohenangla@s) e v ¢
Oi sine en moyenne 15:1 (on obtient 15 barils avec un seultindbatriilel | ®esd

Source: https://insideevs.com/news/324422/tar -sands-eroi -for-ice -transportation -vs-evs/


https://martouf.ch/2013/01/l-avenir-du-monde-selon-l-equation-de-kaya/

Deep dive « énergie »- EROI pétrole et
reserves

EROI - TAUX DE RETOUR ENERGETIQUE |

80 O Plus la colonne est
l élevée, plus le
20 pétrole est cher
] (=nécessite de
_ Arctique ;Z";T;E::“ | 6®ner gi e)
2 60 —= avancée (EOR) extraire. Plus elle
=4 est large, plus il
2 . / | Schistes reste de volumes
=] ‘ bitumineux dans la lithosphére
= ~ p
o O Un pétrole de
g 40 Offshore profond moins en moins
= S intéressant a
g 30 L extraire: plus on
o Pétrole -
a extra-lourd extrait, plus on
; " consomme _
= do®ner gi e poc
o anventie | extraire,
prod pollution et le
réchauffement
0 climatique pour
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 extraire
Source : Jean Lakerrére Volumes des réserves [milliards de barils)
O Source: https://comitemeac.com/dossiers -2/dossiers/capsules -energetiques -introduction/quest -

ce -que -le-taux -de -retour -energetique -eroi/




Deep dive « énergie »- énergies de substitution
crédibles face aux hydrocarbures?

Pourquoi le pétrole est-il la seule energie utilisee pour le transport?
1kg de pétrole contient autant d'énergie que 100 kg de batteries

. O Cette slide
Densité énergétique des différentes énergies utilisées dans le transport

e illustre les

AWh g

énergies
exprimées
en kwh. La
slide
suivante les
illustre en
Mj/kg et
Mij/l

Densté dnergétique massigue
~ > oY <

LU
0 Y

3 1 5 ¢ 7 n v 10
Donsilo anergatique volumigue

« Si on considére que la construction de la grande pyramide de Khéops nécessilta le travail
manuel de 10 000 personnes pendant 20 ans, alors la consommation joumaliére d'essence, de
diesel et de kéroséne aux Elats-Unis permeltrait de construire 100 pyramides chaque jour »

Richard Heinberg
[ Source: slide récupérée sur le site de Nicolas Meilhan ]



https://martouf.ch/2013/01/l-avenir-du-monde-selon-l-equation-de-kaya/
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Deep dive « énergie »:densités énergétiques

Quelques Densités d'Energie

@
Aluminium
»
B0
Silicium
-
:
B0
50
Magnésium Polystyréne BoMMTydrure de lithium
Fer . ® erolyéthyiene ®
40 .
- Métabolis— - o
Fine 3 des grais es [
Polyester ® Essence
W0 . Kérosene
Métabolisme du sucle Butanol ®Butane GPL
L, . & Propane GPL
® Glucose ®Ethanaol -
20 Hydrazine & ®Bitumineux c
Sodium ¥ Miéthanaol
- [ ) Gaz naturel Hydrogéne liquide
10 Ammoniac liquide - -
Dihydrogéne (700 bar)
L
| @ Batteris lithium-ig Méthane Dihydrogéne
40 (1] B 100

MjfKg

180

O Hydrogéne: sa
combustion
genere une forte
guantite
e!l of shjf
(environ 3 fois
plus que
m! fttfodf
constant) mais
sa densité est
tres faible vs les
hydrocarbures



Deep dive énergies de substitution: EROI

Energy Returned On Investment

: O Les énergies de
relative to the breakeven value of 1

substitution ne
100- without energy storage peuvent maintenir
o ~ with energy storage la civilisation
i) T economically-viable threshold 75 75 thermo -industrielle
dont | 0 EROI
estimé a 7:1. En
deca, la civilisation
(thermo -industrielle)
basée sur des
ressources
energétigues
e denses (et gratuites
. TA WA H puisque les
Solar Bio- Wind Solar Gas Coal Hydro Nuclear ressources

PV  mass CSPx CCGT** naturelles le sont)

énergétique FR (2015): 05% 0,5% 1% 0% 20% 3,5% 3% 16% °>ceffondrer

O Graphique: http://memepoliceman.com/are -windmills -idiot -power/ * solaire a concentration ** centrale a gaz cycle combiné

EROI

 — __4--_2--



http://memepoliceman.com/are-windmills-idiot-power/

LOemprei nte car bone:

Empreinte carbone moyenne d’un Frang¢ais 2018: 11 .2to
1CO, S

10,8

Niveau
2,9 21 2,0 10 tco,e

actuel

Niveau )
Accord 06 06 03
de Paris I‘CGEe

Division par un facteur 6 en 30 ans! Pas
juste une réduction de 10% !

B fMobilité Logement Biens et services prives Alimentation services ef investissements publics
O Ldobjectif ~ atteindre afin de respecter
reduction par un facteur supérieur a 5 de nos émissions de CO2. La production
électrique étant déja decarbonée (nucléaire, hydroélectricité), le « seul » item sur
lequel nous devons agir est la consommation: alimentation, mobilité, logement, etc.
Un facteur 6 doi ci 7 ch&@emanhde civiigapon ®s ent e un
O Au dela du risque de crise énergétique, il faudrait maintenir 80% des hydrocarbures

dans la lithosphére afin de respecter les engagements climatiques

O Source graphique: Carbone 4



Connexion énergie -climat




Répartition par secteur des émissions
de GES dans le monde et en France

(8 \ S
00
"]
53
Batiment
Production
d'énergie

Industrie

s )

Agriculture

O  Source graphique:
http://dgestespourlaplanete.blogspot.com/2015/04/les
causes -de -la-pollution -atmospherique.htmi

REPARTITION DES EMISSIONS DE GAZ A EFFET DE SERRE

EN FRANCE EN 20177
O  Source graphique: https://www.agri

En %
Agriculture
Procédés
inchustriel
st solvants
mutuel.com/environnement/lagriculture -represente -164-des-

Utilisation d'énergie
704
- 95
ges-en-france -contre -29-pour -les-transports/

Déchets




Réchauffement climatique naturel
(J usquo”™ | apréeindustridlle)s at i on

O Sans
changement
radical de
civilisation (=>
sortie de la
civilisation
thermo -
industrielle), le
risque climatique,
survenant dans
un laps de temps
extrémement

s s Mediwrrarean Forest a
i “""G"é‘.'::’&'ﬁ'e“n‘u“?‘; 20.000 ans L’Earop*; actuelle GO, D

Moyenne & +5°C apocalyptique.

, juste un pull en moins

22,000 - 14,000 '*C yoars ago

O Source; Jancovici:
httos://livestream.com/accounts/16919114/events/9300001/videos/211069644




Records de températures & secheresse

~

Les records de températures en France pourraient largement dépasser 50 O
degrés d'ici a 2050.

Les records observés Les records possibles
entrg 1950 et 2005 a partir de 2050
degres
422°C
42°C 245
O
42°C
427°C 50,49C

Les records de températures actuels et les projections de ces mémes records pour 2050. (DR)

2071-2100: Dans le
guart nord -est du
pays, les
températures
maximales pourraient
dépasser les 55

Sécheresse 2050: une
année sur 2



Chaleur humide: 35 degrés & 100%
humidite

Deadly heat
Number of days projected to exceed potentially deadly heat
levels per year by 2100.
Mo 50 100 Wi150 W200 M250 M300 M350
\‘{‘-
Source: The University of Hawaii 2 DW
OEn 2100, 75% de | " humanit® risquent de mo

O Source: https://www.dw.com/image/39353185 7.pnd



https://www.dw.com/image/39353185_7.png

Insecurité alimentaire due au chaos

climatique

Dictateur en 2100, un métier
d’avenir ?

Y Atlanticomnium

{w

Dryland water Soil Wildfire  Permafrost  Tropical
scarcity erosion damage degradation crop yleld lm'.gr ‘(‘”

‘.——--au. decline

Conséquences du réchauffement sur divers composantes des terres.

O

Plus la température
moyenne augmente,
plus les risques
(symbolisés par la
couleur violette)
augmenteront.

De gauche a droite:
sécheresse, erosion des
sols, perte de
végetation, incendies,
gel du permafrost,
production agricole en
milieu tropical,
production alimentaire

O Source: youtube \ Jancovici James Finance contre Docteur Carbone- Genéve-

17/09/2020



Deep dive « connexion energies -
matieres »

O Mati "res n®cessaires @I dinfras
énergetique

O Veines des mines dont la pureté baisse au

fur et a mesure des extractions
Taux de recyclage des métaux

m'11346!7lild"ﬂ\!ulsll"ﬂ
v & e
. ~  HHHHHF
" 12 4 15 1% 17 18
P e g = .s| Pls|cla
~ _ _ i ] | II_II=I-IIII?{3 v
O £nergi e n®cessaire | O:eiilEEC t: NBM: NSt l o
transport: - HE Wl ST R
, -
O Taux retour énergétique en baisse e T I
constante el B [®
. <1y 1-10% 10-25% 25— 50% NN > 50%

Source . UNEP / Recyciing rates of metais 2011

Figure 11 : Taux de recyclage des metaux
[Source : (UNEP, 2011)]
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Deep dive « connexion energies ->
matieres »

O  Graphique: Extrait du rapport
Meadows




Deep dive « perte de qualité des mines

»

O Lecture: plus on
creuse, plus les
veines
sObappauvr i

D Extrait du rapport
Meadows




Deep dive « connexion energies ->

matieres »

O La production mondiale de métaux représentait en 2012 :
consommation énergétique mondiale (dont 6, 5
le cuivre)

O Consommation énergétique
pour le cuivre

O Source: https://www.ademe.fr/sites/default/files/assets/documents/epuisement
fiche -technique.pdf

B traitement du
minerai

m exploitation de
la mine

® process indus:
concentré vers
métal

-metaux -mineraux -



Deep dive « matieres »: recyclage

Taux de recyclage des métaux

Groupe —+ 1 X % & B € @ 8 9% W 1M 12 13 W 15 W T 1®
1 Pénode
1 2
1 W Ha
9 8 AEEENE
CIN/|/O|F | Ne
1 M | 15| 18| 7| 18
P e si|Pls|clnw
4 9 2 5 - 3 3B 3%
K | Ca T Br | X
5 37 2 a4 43 51 | 52 54
Rb Mo Ru Cd Sb | Xe
. B % mn ) 8
w < Al Hg B
7 £l

"*Actndes

‘Lanthanides
(Terres rares)
80 2
T U

<1 1 - 10% 10-25%  25-50% M >50%

Scurce . UNEP | Recycling rates of metals 2011

Figure 11 : Taux de recyclage des metaux
[Source : (UNEP, 2011)]




Deep dive « matieres »:Consommation de

matieres premieres cumulées par région
O Falaise de
80,000 Séneque:

matieres

70,000
&0, 000
c 50,000
|
2]
= 40,000
=
E 30,000
20,000 1y
10,000 ~
EanRANRNRRRRRRRRunnnnin O Seulement %
o de
1570 1580 1590 2000 2010
renouvelable
B Africa B Asia + Pacific EECCA (voir page
B Eurocpe B Latin America + Caribbean B Morth America suivante)

B West Asia

Figure 28. Domestic material consumption (DMC) by seven subregions, 1970-2010, million tonnes

O périmétre monde; Source: resources panel ( global_material_flows_full_report_english.pdf)




Deep dive « matieres ». Extraction de
matieres premieres biomasse

25,000
20,000
g
S 15,000
b=
=
= C R
= 10,000 - -
E
5. 000
]
15970 1980 1590 2000 2010
B Other B Timber (Industrial roundwood) B Cereals nec
Wood fuel and other extraction B Fodder crops M Sugar crops
B Crop residues [used) B Grazed biomass

Figure 14. Global extraction (DE) of biomass by material subcategories, 1970-2010, million tonnes

~

O périmetre monde; Source: resources panel ( global _material flows_ full_report_english.pdf)




Deep dive « matieres »:Consommation de

167000

matieres premieres cumulées par region

Notre
consommation
de matériaux
90000 .
[: pourrait
20,000 N
monter a
70,000 A
167milliards de
&0,000
g tonnes par an,
= 50,000
“ 10,000 contr_e_
s 10000 90 milliards
20,000 e U S ﬂ I©§‘

par jour et par

10,000
0 personne, selon
1970 1980 1990 2000 2010 [ A ] l 208 ] I'OCDE(IeS
Africa W Asia + Pacific EECCA Echos)
Il Europe B Latin America + Caribbean B HMorth America
B West Asia

Figure 28. Domestic material consumption (DMC) by seven subregions, 1970-2010, million tonnes

O périmétre monde; Source: resources panel ( global_material_flows_full_report_english.pdf)




Extraction de matieres premieres

6,000

O Non
renouvelable:
100%

5,000

4,000

million tonnes

1570 1980 1990 2000 2010

M Other M Nickel ore B Aluminium ore
M Zinc ore M Tin ore M Precious metal ores

B Copper ore M Iron ore

Figure 16. Global extraction (DE) of metal ores by material subcategories, 1970-2010, million tonnes

~

O périmetre monde; Source: resources panel ( global _material flows_ full_report_english.pdf)




15%
35%

35%
13% 2%

W graviers

® gypse
H calcaire

H sable

® argile

O
O

Utilisation des minéraux non
construction principalement

R
35000 4

X4

Jooon -
25000 -

20000 -

Million tonnes

il
IIIIIIII M Bricks
=000 B Roads
1970 1920 1990 2000 2010

Figure 83. Global extraction of non-metallic minerals by sector of use, 1970-2010, million tonnes

périmetre monde; Source graphique :

Source commentaire: https://presse.ademe.fr/2019/12/etude
consommatrice -de -materiaux -que -la-renovation.html

resources panel ( global _material_flows_full_report_english.pdf)

-ferreux:

La construction
déune mai
individuelle
consomme en
moyenne 1,2

t/m 2, soit

environ 40 fois
plus que la
rénovation.

La construction
doun bOt i
logements

coll ectif
EHPAD
consomme en
moyenne 1,6

t/m 2, soit

environ 80 fois
plus .

3 p159

-la-construction -neuve -beaucoup -plus-



Deep -dive : sable

Omf!tbcmf!ftu! mb!efvyjynf!sfttpvsdf! mb! gm

O L'humanité extrait 50 milliards de tonnes de sable et granulats par an

O Le sable du Sahara est impropre a la construction (grains ronds)

O +! Szuinflelfyusbdujpo!:!lgpjt!tvg! sjfvsl!?”
(source: planetoscope)

O Usages: O Tonnages/unité

O Centrale nucléaire O 12 000 000 tonnes (douze millions)

O 1 km de route O 30 000 tonnes

O Maison individuelle O 200 tonnes

O Source: https://information.tv5monde.com/info/penurie -de-sable-un-enjeu-planetaire-
environnemental-et-economique-185813




Recouplage /découplage matiere:
matieres vs PIB?
o O Lecture: le

découplage*(rel
oo 1> | ' atif et non
‘o \_xh,__, . absolu) PIB-
-—\ﬂ matiéeres

10 premieres a bien

W existé entre 1970
30 et 2000 maisily a
recouplage

............M.......................................................................... depuis 2000 au

niveau mondial

kgn per 5

L0 e AT AN A S AN EWEVEY: FEVIVIVIVEVEVIWLY. v IV
Fd Fal oy L =
DD 1 ] 1 ] T ] T 1 ] T ] 1 ] T ] T T ] T ] ] 1 ] 1 ] ] T ] T 1 L] T ] ] 1 ] T ] 1
1570 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010
Low HDI ——— Medium HDI —dk— High HDI —3— Very High HDI World - - A
w m . e o O  périmetre monde;
Source: resources panel
Figure 42. Material intensity (DMC per unit of GDP) by development status and global material intensity, (gIobal_materllal_flows_fu
Il_report_english.pdf) 0o
1970-2010 p81
* Découplage relatif : le PIB augmente et I'empreinte matiére augmente de moins en moins vite. O  périmétre monde; HDI

Découplage absolu : le PIB augmente et I'empreinte matiére diminue. (human development
indev\= IDH



Paraxode de Jevons (=effet rebond)

Jevons' Paradox O Plus on améliore
19" century coal consumption increased with advances in steam engine efficiency | 6ef fidcacit
courbe jaune
13 1 12.3 Tons M Annual coal consumption per capita (Cons_ommation
12 4 (1'}76) = Average coal needed to produce 100 kWh marg|na|e
do®ner gi e o
il matiere), plus on
10 4 10.0 Tons )
(1788) l9.5 Tons consomme
9 (1820) colonnes bleues
3 (consommation
2 globale).
571 Ldexempl e
"2 6 (61';;3)"5 contemporain est
=g 14.9 Tons incarné par
Geh) | Gavilaw i on
. el Tons cost : moins cela
3 3.2 Tons co(te par unité
& 2.0 Tons ek p|US la .
i e 1.4 Tons consommation
0.7 Tons [l 92 Tons globale
1780 1790 1800 1810 1820 1830 1840 1850 1860 clEfE s

0 E Source: “The Coal Question® by William Jevons
-

0 Source: https://i0.wp.com/mrmondialisation.org/wp -content/uploads/2016/05/03_jevons_paradoxes.jpg




Energie grise et déchets cachés*: un
probleme eéconomique structurel

O Objets O £Energie de fabricati on® \DécheBrachicyg i e
(énergie grise => énergie embarquée)
O Micro -ondes O é. O 2 tonnestk
O Voiture (1,2 -1,5to0) O 2/3vs1/3 d Entre 15 et 30 to**
O Avion(100-250to) O e O 6
O Téléphone portable O Env. 85% (33 kgs CO2 **** ) vs 15% O 183 kgs ****
O Ordinateur portable O ¢é O 800 kgs***
O Modem O é O 500 kgs***
O Source : ** rapport du d®vel oppement durable du Mini
https://www.letemps.ch/opinions/lenergie -fabrication -souvent -negligee
O ** Ademe
O *** MOOC Université des Colibris **xx. Material Input Per Service unit




Deep dive « connexion matieres ->
déchets »

O Extrait du rapport Meadows «  limites & la croissance dans un monde fini »

«il est une r gle doéor qui veut que chaque
de parcours par le consommateur nécessite la production de 5 tonnes de

d®chets durant | a fabrication et de 20 ton
ressource (exploitation miniere, pompage, exploitation forestiere ou agricole).

Le meil |l eur moyen de faire baisser ces fl u
de vie utile des produits et de réduire les flux de matiere a la source »

Voir plus haut, slide concernant les « déchetscachés e et | 0®nergi e ¢



Deep dive « connexion matieres ->
déchets »

O  «Alors que la teneur moyenne
du minerai de cuivre exploité a
Butte, dans le Montana, chutait
de 30% a 0,5%, les résidus
produits par tonne de cuivre
passaient de 3 a 200 tonnes. La
forme ascendante de la
courbe des déchets est
anal ogue © <cell e
nécessaire pour produire
chaque tonne de matériau
final. LO®pui sem
minerais métalliques précipite
donc celui des combustibles
fossiles, exercant une pression
plus forte encore sur les
exutoires de la planéte  »

O «LO®pui sement de:
accroit fortement la quantité
de déchets miniers issus de leur
production »

O Extrait du rapport
Meadows




Matieres
utilisables et
énergie libre :
Basse eptropie

Matieres
Inutilisables et
énergie liée:
haute
entropie

Le piege du sablier extractiviste

Les ressources
facilement
accessibles se

O Lecture: au fil du

temps, le capital
natur el S 0
faut de plus en plus
do®ner gi e .
ddobextraire
| 6®ner gi e
entropie et des
matieres. Quant au
stock de haute
entropie (dechets),
son stock

augmente
considérablement

Echelle de temps



Le PIB «physique » mondial en 2020

O 90 000 millions de tonnes extraites de la Terre (avec ses
consequences sur la biodiversité  d voir prochaines pages)

O 9 millions de tonnes de plastique déversees dans les oceans

O 43 gigatonnes de CO2 * entrainant un rechauffement climatique
sans précedent (trop) rapide

O Une destruction sans précédent du monde animal et vegétal
aboutissant a la sixieme extinction de masse (voir slides plus bas)

O *Source: https://lwww.lemonde.fr/blog/huet/2019/12/04/368 -gigatonnes -de -co2 -emis-en-2019/



Deep dive « systeme économique »:.
lien PIB-énergie

Consommation d'Energie Primaire (en Mtoe) dans le monde en

fonction du PIB mondial (en MdS constant 2010) O Le P”_3 etla
50 000 quantité ’
2018 RQSY SNHA ¢
80 000 X e .
v i étroitement liés:
N 70 000 ey _de_couplage
CE § 60 000 .*_.K"x Inflme Or, Ia
B2 o quantité
I.E _g 50000 F'?ﬁ-' ~ A C’
5 e RQOSY SNAEA ¢
s ¢ 00 o CO2 sont
- et X 7
E £ 30000 .,,ﬁ"'x"x également
5 ° kX x = «
2 20000 19g5 s f ASaX0ASy
S XXX T faille
Hoone impérativement
0 réduire la
3000 5000 7 000 9 000 11000 13 000 15000

guantité de CO2

Evolution du PIB Mondial (Md$ constants 2010)

O Sourcehttps://data-for-climate.fr/correlationconsommatiordenergieprimaire-pib-mondiat2




Conclusion « connexion energies -
matieres - PIB »

O Matiéres
O La quantité de matiéres consommeées (extraites) atteint des niveaux astronomiques

O Partdes matieres renouvelables = ¥ du total. Ces matieres ne sont pas extraites par des moyens
renouvelables, qui eux -mémes dépendent donc de matieres non renouvelables: ex tracteurs,
moissonneuses, engrais chimiques etc.

O Peu de découplage PIB/matiéres dans les pays développés. Trés faible au niveau mondial
O Extractions: recouplage matiére/énergie et recouplage matiéres/déchets pour cause de déplétion des
ressources acc®l ®r ®e: pl us on creuse, pl us on a besoi.l
O
O Pic de production du pétrole conventionnel: 2008 -2011; pic de production total: 2015

O Alternatives énergétiques non performantes pour remplacer les hydrocarbures conventionnels en un laps
de temps record

O M°me en solutionnant | e probl me de | 6®nergie, o
ressources consommeées dans nos processus de fabrication, ni celui des déchets

=> La technologie risque de se retrouvée privée de son support énergétique. Le PIB va
inexorablement fondre au fur et a mesure que le stock de matiéeres et le stock énergétique
SsO®pui seront. La d®croi ssance ®tant in®vitahb
subir sous forme doune fal aise de S®n que, s
éngzrgétjgllje et de matiere associé a une perte accrue de biodiversité ayant atteint un seuil
irréversible

le, il
ol t, u




Deep dive « connexion eau - énergies »

~

&

sommati on d au n® ssaire
Xtraction ® g®| e

ns

e X
O WCEP: water consumption of energy
production

o0
o O

O Energie nécessaire a la potabilisation J
de | 6deau (traitement et .di.str«< buti on




Connexion énergie -> eal

O Potabilisation de | deau (traitement, | a
eaux usees :

O En 2001, les réseaux d'eau aux Etats -Unis ont consommé environ 3 % de
I'électricité annuelle totale

O En 2040, les deux sources (dessalement et la réutilisation ou recyclage
des eaux useées) devraientreprésenter4 % de | dapprovi si onn
eau,mais60 % de | a consommati on doé®nergi e d
dans le Monde




Connexion eau

Qatar
United Arab Emirates
Norway
Equatorial Guinea
Saudi Arabia
Libya

Oman
Bahrain
United States
Jamaica
Canada
Iceland
Gabon
Kazakhstan
Australia
Azerbaijan
Venezuela
Russia
Angola
Singapore
France

Iraq

Estonia
Netherlands
Iran

-> energie

Per Capita Water Consumption for Non-Hydro Energy Systems (m3/person)

20

40

60

80

100

120 140

M Fossil Fuels
B Nuclear Fuel
Biofuels

& Electricity (Non-Hydro)

| |

Lecture:
consommatio
n doeau
nécessaire
aux
fournitures en
énergie fossile
(barre bleue),
biocarburant
(barre verte),
nucléaire
(barre rouge)

O Source: https://www.globalwaterforum.org/wp-content/uploads/2012/10/Spang-Figure-

3.png



Connexion eau -> energie:
consommati O@ondgl O € au

Global Water Consumption 1900 - 2025

s U e O Lecture: la consommation

(by region, in billions m3 per year) -
g | | doeau augmente [
' -".'Wor,d —| | | | le monde (augmentation de
5,000 S CUCPe / la population et élévation du
o isﬁgmnca / nNi veau doextract
' .Ausétlralla&

Oceania

e

2,000 = /-

ﬁ |
1,000 -

’ arlem——
500 22— e =

,/”TM el e e — e el

0 ey

1900 1940 1950 1960 1970 1980 1990 1995 2000 2010 2025

O Source: http://12.000.scripts.mit.edu/mission2017/social -solutions-to -energy -and -water -problems/




Deep dive « nexus eau -énergie »

OLa consommation dd&é®nergi e
augmente alors que le pic de production du
péetrole conventionnel est passe. Il faut de plus
en plus do®nergi e pour pro
guanti t® do®nergi e et é

OLa consommati on ddeau ¢
n®cessitant plus do®ner

Dangereux effet de ciseaux!




Deep dive « connexion eau - matieres »




Empreinte eau et extraction minieres

O Stock s e
minerai O Usine de Ex (fluorite): -

© Ore stockpile transformation LOdextract I 0

O consomme | U

». 4000l/to (soit 4:1). La

FIoCeEsig plae flurorite est utilisee
comme fondant par

les fabricants

d'acier, dans la

O Eau Fresh water
douce

7~
BN \<>) Direct reuse * fabrication de
de 10 ¢ A thumentand (Option ) * la fibre de verre et
Péol:'ltilis ation Feuse (Option 2) Dewatering De::;it::ed du verre opale

Control platform A . - )
P O m Abaissement O  Déchets

des nappes secs
ddeau
: - &
O rejets 6 < 6
Rejection (Option 3) Sonsich O Eauriche

en ions

O Source graphique: https://phys.org/news/2019 -03-consumption.html?deviceType=mobile



Empreinte eau et extraction minieres:
guantification

Water Consumption for Mining

1 ton of i' "'
CDE' 15m? of water l

venef _ HEMEMBOLEM OO M0} —————— w
Nickel = 376m? of water

Pﬂﬂuliﬂrﬂ- I Waler

ronor  AHERRRRRERERARERRRERRRRERIRINY I
Gold = MALLMERLATARLRERERRIRIINNNN]
250,000m° of water

Consommati on dodoeau et extractivi sme:
Charbon: 15:1 Flurorite : 4:1
Nickel: 376:1 Or: 250 000:1

O Source graphique: http://www.p2w.co/wp -content/uploads/2014/06/p2w  -water -mining2.png



Boucle 0o population, alimentation,
exutoires

O Rendements en

baisse
‘ w; “ ]

population milliards

O Elevage et
surconsommation
de produits carnés

1850

AAIER 4 O Réchauffement
et assechemen




Boucle agricole: verrou agroindustriel

Destruction des ceintures Grande
maraichéres: artificialisation Industrie distribution

du territoire / extensmq des _ agroalimentaire
zones dohabi

«bitumisation » n— —
Perte biodiversité (dont

Intrants insectes pollinisateurs)

chimiques Destruction biologique de la
pédosphére
monoculture intensité
énergétique de
Besoins | 6 ®ner giTRE)(

, ” Epuisement énergétique
énergétiques

Surspécialisation

: Besoins énergétiques spécifiques: chaine Saturation des
agricole . S

du froid (transport + stockage), cuisson, exutoires: pollution
transport de | dair,
réchauffement
climatique

Intensification de la
meécanisation et des intrants
chimiques

Perte rendements a
| 6hectare
Débouclage des
Lecture : cycles naturels:

. potassium, phosphore,
O boucle violette : | 6i ndustrie agroali mentaire mondiali s®e est ®troite azote, carbone

O

O Boucleverte : | a sursp®cialisation agricole des territoires est par d® fhimigues {canpensen
| 6absence ddédauxiliaires de culture et de revalorisation des d®goudfmancege) i col e



Boucle agricole: verrou agroindustriel

Production agricole: Modele
agricole de

ceintures Peu de Consommation
maraicheéres / vente transformation directe

S roximité
de proximité P

conventionnelle et el
spécialisation Modele
agricole:
monoculture,

intrants chimiques,
ultra -mécanisation

Grande surface:
consommation

agroindustriel

Stockage (froid

ddo®nergies froid).,
artifcialisation des Pranspaft
sols

positif, froid négatif

O Lecture: cr®ation de Pl Béet de destruction naturell e
artificialisation des sol s, consommation de mati
les items sont nombreux, plus il y a de PIB et donc de destruction naturelle




Deep dive « agriculture/alimentation  »
(ex: France)

O 36% des gaz a effet de serre: agriculture + alimentation
O 2 % d'autonomie alimentaire dans les principaux centres urlyaingon: 3%) *
O 5SLINIA& YIFraaAaFTa RQFINRAROdzZ G§SdzNEY pmrE: RQAOA L Hnon
O Absence de stocks (flux tendus)
O Forte dépendance aux hydrocarbures:
O 1/3 des camions transportent des produits alimentaires **
O Forte dépendance aux phytosanitaires (env. 70 000 tonnes/an) et intrants chimiques (nécessitent du pétrole dar
processus de fabrication)
O Sura LISOA Lt AalGA2Y RS& GSNNRAUOG2ANBa Sy IftAYSYGlraA2yyY mS
et du phosphore (NPK)
O peu de production locale (=  déterritorialisation )
O Monoculture
O d®gradation de | 6habitat de | a faune v®g®tale et ani
A https://www.utopies.com/wp -content/uploads/2019/12/autonomie -alimentaire -des-villes-
notedeposition12.pdf
A ** sel on | §i-NMag®Jamncevicir J e an

A Pour aller plus loin: vidéo youtube «Plans B» (stéphane Linou, Cyrus Faranghi)


https://www.utopies.com/wp-content/uploads/2019/12/autonomie-alimentaire-des-villes-notedeposition12.pdf

Deep dive « agriculture/alimentation  »

A

O

Pal

O

abour profond d®trul sant
pedosphere

_es sols representent le deuxieme stock de carbone au
niveau mondial (océans®"]

O Artificialisation des sols en France:

O +38% depuis 199is démographie + 14%)
O Perte terres agricoles 2012018 :- 35 853 hectares



Al 1l ment ati on carn®e, | OE€
meconnu : Empreinte carbone par animal

~

L'agneau et le beeuf sont les viandes les plus émettrices. O POUF nourrir Ie bétall || faut

CO? émis par kilogramme de viande produite. d 6 a b 0 r d O b t e n | r d ‘
(transport, changement
dobaffectation des

o _ O Les ruminants émettent
| beaucoup de méthane

Ruminants

(puissant gaz a effet de serre)

O Biuf: 1 kg produi
industriel, = 10 a 25 kgs de

céréales consommes, 15000

| itres doeau (ver:

O Volaille: 4 kgs de céreales afin
ddobobtenir 1 kg de
volaille

Source: FAO




Deep dive « agriculture/alimentation  »

Importations frangaises de tourteaux de soja (tonnes) A
source Oil World O Importations de soja:

5000000 Le soja, présent dans
f QFft AYSYydl
de nos élevages

4000000 ~ . .
3500000 - B USA IndUStr.Ielsq
—— , | = inde esse_ntlellement -
2500000 W Argentine V0|a|”e, vache laitiere
. et porc-est le
2000000 - M Bresil S
— principal vecteur de
g déforestation de notre
e 1] consommation
5020000 -+
0 4 :

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013

4502000

Origines des importations frangaises de tourteaux de soja.

O Source: https:/fr.actualitix.com/pays/fra/franceojaimportations.php




Deep dive « agriculture/alimentation  »

World population supported by synthetic nitrogen fertilizers EEMEE O La forte
Estimates of the share of the global population which could be supported with and without the i
production of synthetic nitrogen fertilizers (via the Haber-Bosch process) for food production. ass mentation

in Data

Best estimates project that just over half of the global population could be sustained without de la pI’Od uction
reactive nitrogen fertilizer derived from the Haber-Bosch process. ag ricole est
. essentiellement
O Relative .
due a 2
~ billion éléments:
& billi Population fed by mecanisation
e synthetic n'trcugén agriC()Ie et
5 billion fertiizers | outi |l i sa
4 billion massive des
2 billion engrais_(non
PDDUIE?an " renouvel a
illi su orted without z
2 billion Evr?Ehetic mitrogen degradant Ia
1 billion fertilizers pedOSphere
0 (biologie du sol)
1900 1920 1940 1960 1980 2000 2015 et le lieu

Source: Erisman et al. (2008); Smil (2002); Stewart (2005) g oextr acc L
OurWorldinData.org/how-many-people-does-synthetic-fertilizer-feed/ » CC BY | |e de Nauru)




Al 1 mentati on (prot ®I nes
zoom méconnu . « Fish infish out » ratio et
dépléetion des stocks de poissons

. . ~ . ® . H
Di fficult®s dobap rov;.'5|c5¢'|$9ﬁ@m~,,_ .
| : nombre ﬂe t Dépléetion des
pour e s pOISfSOI’l , . uapgsgbs ur e stocks de
( saumons, trul tese ) ° fourrage pour poissons
Vi . | daquacul ture
FIFO and FFDR for fishmeal .
b .
8.0 44 44 B FIFO for total fish meal :
4.0 - B FFDR fish meal _
30 .
18 18 e Baisse du Augmentation
9 14 o 2= ¢ nombre de de | deff
10 4 r r o 0.7 0.7 e prises péche
[
= =
0.0 T °
1990 2000 2010 2012 2013 :
° Investissement

.........d.OO...Q...Q.....

O Léefficacit® de | daquacul turte augmengatéej:&‘:'rﬁsﬁlsniess | 6effet o°
rebond (augmentation de la demande) accroit la 2 2000000000000 e e oo

pression



Deep dive « systeme économique »

Création monétaire fondée sur le crédit bancaire avec taux d’intérét

Impératif de
croissance

Destruction de la
biosphére

X
\

Consommation d’énergie (majoritairement fossile)

O Extrait rapportMeadows U Thant: «<On constate que | denvironnement se d®grade
certains cas, s6acc® re. Partout dans | e monde en d®vel oppen
humain, économique et social tres élevé et menacent les fondements sur lesquels reposent la croissance et finalement

notre survie »

O Source image: article de Julien Rousséankédin - La croissance & tout prix : un impératif catégorique intenable ?




Boucle flnancement de la transition:
verrou financier

Financement Fai ble dynamisati
activité énergétique locale: (rénovation énergétique,
vs économie locale agriculture bio et locale)

Dégressivité
croissante de
la taxation du

Inégalités de
revenus pré -
distribution

Augmentation charges Faibles capital
energetiques > rendements de
augmentation des | 6i mp!?t
revenus: impossibilité

~ : Fiscalité confiscatoire
ddi nvestir

interdite =>
redistribution trop faible
[ inefficace
Faibles financements
de la transition

Inégalités de richesse /

pauvrete Trop faible circulation

Maintien dans la des revenus
pauvreté




La transition: possible sans crédit carbone
ou sans ciblage de la redistribution?

Que se cache-t-il derriére I'empreinte carbone de la France ?
Dastribution de Mempreinte carbone des francais en 2011, dapres les donndas de Ndfude "Carbon consumplion Suray”.

)
|

est de 11, 2to
emprente du top 1%

96 tCO4, /an

Sx plus guiun frangars lypigue

LOempreinte moyenne
CO2/an

.,..
L

La modé de la populaton La mcdeé de I'empreinta
est [ee 4 20 % de nationale est iée 4
l'emprainia natonals 20 % de la populaban,

Empreinie typigue
7 tCO5. /an

Percentile d'émissions elioth®

I,

Empreinte du bottom 1%

0.7 tCO-, /an

10% mains gu'un francais fypigue

Objectif an 2050
2 iC02a'an

Empreinte carbone moyenne [ tCO,, fan/pers |

0




Boucle financement de la transition:
2¢me yarrou financier o mécanisme du

Entreprises
Fonds doivent croitre
investissements

Création de PIB

Augmentation des Banques
revenus systémiques /

création
monétaire

Réduction du potentiel Dépréciation du capital
de PIB naturel accéléré

Capital naturel en état
_ de déplétion: baisse des
Augmentation de ressources énergétiques Destruction de la

dintensit® ®t i que biodiversité, destruction
(EROFTRE) de son habitat

Réchauffement
climatique |

Capital naturel en état
de déplétion: baisse des
ressources matérielles

Irrégularité des précipitations

et températures élevées: (hors énergie)
assechement de la

biosphere

\ embolie des arbres —) Destruction puits de carbone naturels




89 Deep dive « systeme économique »:.
comptabilite et capital financier

Traitement Capital financier Capital humain Capital
comptable écologique

Compte de résultat Maximisation de la derniere Le résultat financier Plus | e chiffre do
ligne comptable: le résultat augmente lorsque la masse augmente, plus la
et donc les dividendes salariale diminue. dépréciation du capital
natur el sdaccentue

Plus les consommables
diminuent en volume, plus
on décélére la dépréciation
du capital naturel

Bilan comptable Recherche doopt Considéra dansdes « dettes Aucune prise en compte
des capitaux propres et de sociales »: le but est de les
diminution des dettes minorer

O[F O2YLJXilroAftAGS Sad G2dzi al dzF Fy2RAYySY S
maximiser le profit (capital financier) et de déprécier le capital écologique et le capital humain

O t2dzNJ | £ £ SNJ LX dza f 2 A ymodéd ZAREITHLQ@ompIabNE enknBltipleLcHpitdiux 6 f S ¢

O Livre: révolution comptable (Jacques Richard, Alexandre Rambaud)




Deep dive « systeme économique »:.
iImplications sur le calcul du PIB

Présentation des soldes Intermédiaires de gestion (SIG)
- Ot fdzda tS OKAFT
o[ o augmente, plus le PIB
=" augmente

o
-cCunw:lnn':-hles - ‘EBE]- N ) n ) )
mareane e | |Frais aen * = ésultat Br = -
e, | s g || el OMaispluss QST ¥ Sdu ¢
- (REX)
Salsies = Résultat Net =~ N ~
ol B OKATFTNBE RQI TF
pts et taxes +]- = , Ca_pacite
Produits et REX d’Autofinancement 0
aaaaaaaaaaaaaa (= plus le capital naturel se
=z T déprécie (sauf des
= Résultat DDTH'.[i uuuuu P L
Dotations aux | | €xceptionnel || amortissements ] .
““““““ o || s consommablesliminuent)
pravisions
Re li;5$
mmmmmmmm

O Source: https://www.leblogdudirigeant.com/ficheratique-bien-utiliser-soldesintermediairesde-gestionsig/




Deep dive « exutoires naturels o
ressources renouvelables »

Plastique dans les océans déversés par an
' O 2020: 11 millions de to
§ O 2040: 29 millions de to

e BB - e

ldegr® suppl ®mentaire => +7% do®vapor

Réchauffement climatique accélérant la sécheresse: les arbres et le regne
végetal peinent a se rehydrater

La biodiversit® manque de plus en plu

En 2100, | es trois quarts de | " humani
(chaleur humide)*

FboY I OKFfSdzNJ Sad Y2NISttS LJI2dzNJ £ QI dzYlF Ay f 2 NA | dz



Le systeme Terre et ses 9 limites

Changemeng
climatique

& o 5 : 8§
Limites concernées par @ Limites dépassées ot o
les ressources naturelles Limites non depassees ,."dro 50 280N dos Ac-‘d\&\g:,o"

Autres @ Limites dépassees *Phéprg

limites Limites non depassees

O Source: https://ree.developpement -
durable.gouv.fr/IMG/pdf/focus_ressources_naturelles version_complete.pdf




Interactions du systeme Terre

O Le systéme Terre
fonctionne grace
aux interactions
entre les
différentes spheres
naturelles: une
degradation forte
dans | dune
spheres implique
une déstabilisation
systemique des
cycles naturels

O Source: https://www.pinterest.fr/pin/571816483921236699/




Deep -dive: cryosphere




Deep dive cryosphere

Vingt ans de pertes massives
. ] . N "Ny
O Perte des glaciers alpins ! p :
. . _ 500 Yaration annuelle du volume de quatorze glaclers alpins*
O Fonte de la banquise Arctique ;%;{.‘;
- 2 0
(4
e -500
& R
Superficie minimale annuelle de la banquise arctique, 1972-2011 -1000
(en millions de kilométres carrés, et tendance) (Source : NSIDC) . 1500
N . ~ -,
8 VL .-*‘
N}L v ~2000
'_} ..J “» j
o -3000
6 p
* Les blans de masse
sont réakisés sur
des glaciers en Sulsse,
en France, en Autriche
et en Itake
4
Les glaciers alpins, c'est:
« une surface de 2909 k2 (années 70)
« u) vohame de 100 km3 (0.3 mm d'épansewr des océans)
* 98% des ressources d'eau potable de 'arc alpin
* 60% des ressources d'dectricité de Suisse
2 / W LU
0
1972 1975 1978 1981 1984 1987 1990 1993 1996 1999 2002 2005 2008 2011
L © Olivier Berruyer, www.les-crises.fr, 2011 )
O Source: https://savanturiersdesglaces.files.wordpress.com/2015/03/superficie -minimale -banquise -polaire -3.jpg

O Source: http://leco  -fr.e-monsite.com/medias/images/glaciers -alpins -1980-2003.jpg



https://savanturiersdesglaces.files.wordpress.com/2015/03/superficie-minimale-banquise-polaire-3.jpg

Deep -dive: hydrosphere




Deep dive « exutoires naturels »: océans

O Plastique:
2020-204 0 : | a quantit® de d®chets pl ast+80ues
millions/an)

600 millions de tonnes m®triques doi ci 2014
O Zones mortes: 245 000k m2 pri v®es dbéoxyg ne (pesti ci
C||mat|que) Global ocean acidification ' >~ s T ‘ » £

O Acidification des océans (CO2) e naz"i,?: | | x

T T T 1T T T T
1985 1990 1995 2000 20051985 1990 1995 2000 2005

Source: IPCC, 2007.

Source: https://www.nationalgeographic.fr/environnement/2020/08/la-quantite-de-plastique-dans-les-oceans-devrait-tripler-dici-2040

Source: acidification océans https://earthhabitat.files.wordpress.com/2010/02/global -ocean -acidification.jpg


https://www.nationalgeographic.fr/environnement/2020/08/la-quantite-de-plastique-dans-les-oceans-devrait-tripler-dici-2040

Deep dive « exutoires naturels »: oceans

Les textiles et les pneus, premiéres sources de pollution des océans

REJET DES MICROPLASTIQUES DANS LES OCEANS...

.. PAR SOURCE ..EN EQUIVALENT SACS

PLASTIQUES, -

par personne

35 % » et par semaine

Textiles O %

synthétiques rieus s
| Amérique du Nord * N

ie de U'Est et Océanie 57

Europe et Asie centrale 54

Amérique du Sud 46
24 % Chine 35
03% i
Microbilles mn Inde et Asie du Sud 33
g:.re s?n? 7% (poussibres) Afrique et Moyen-Orient 22
/ Source : IUCN
2% 17w / Macininn + BE  cnsn ans sassnnnn
O  Source: https://www.lefigaro.fr/sciences/2017/02/22/01008 -20170222ARTFIG00029comment -nos-vetements -et-nos-pneus -sont-

devenus -des-polluants -majeurs -des-oceans.php




Deep -dive: pédosphere




Deep dive « exutoire naturel»: terre

O France: 10% des sols sont pollués par des métaux lourds.

O France: 60% sont frapp®s doé®rosi on

O Monde: 75% de | a surface de | a Terre es
sont 90 % des sols qui sont menac®s do®

mangeons proviennent des sols.

Zoom phosphore minéral: m! ' gboebhf ! nbt
met a mal une merveilleuse symbiose. Une utilisation
démesurée de produits fertilisants représente un frein a
la prolifération de ces micro -organismes qui
fonctionnent en réseau et jouent un réle essentiel dans
le transport et la répartition du phosphore dans la terre

Source: https://www.passerelleco.info/article.php?id article=113

https://www.novethic.fr/actualite/environnement/biodiversite/isr -rse/degradaf[iénrelwa-eést“-eé;ﬁc;giec;ﬁ iﬂdggg'iesaglr;cinq -chiffres -chocs -sur-un-
danger -mondial -147976.html



https://www.passerelleco.info/article.php?id_article=113

Deep -dive: atmosphere




Deep dive « exutoire naturel»: air

O Provenance des particules fines ddéorigin
épandage engrais agriculture conventionnelle, élevage, transport routier
(plaquettes de frein, usure pneus), fumeées cigarettes, combustion industrielle

O 2012: Chaque année, les activités humaines produisent environ 300 millions de
tonnes de poussieres

‘s Niveau moyen annuel en PM;s

-\
v 2
/
e
R
Y

O Source: https://www.les-crises.fr/la-pollution-de-lair-dans-le-monde/

O Source origine des particules: https://www.notre-planete.info/environnement/pollution_air/particules-fines.php



https://www.les-crises.fr/la-pollution-de-lair-dans-le-monde/

Deep -dive: biosphere




Deep dive « exutoire naturel»: foréts

O 80% de la couverture forestiere mondiale orlglnelle a eté abattue ou degradee (au
cours des 30 dernieres années)

O En 4 siécles: couverture des foréts

/\

66%
O 31%

o Division par 2

Or, 40 % du carbone terrestre est stocké dans la végétation et les sols des foréts.
Elles abritent de nombreux "points chauds" de biodiversité

O Source: https://www.notre-planete.info/environnement/deforestation.php




Deep dive « biodiversité »: 6 €me
extinction de masse

Les principales «extinctions de masse»

Depuis 500 millions d'années, la Terre a vécu cing épisodes lors desquels au moins la moitié des créatures vivantes ont été éradiquées

) @ 3) 4 5 @

50 70/
$ 10" > ™ > { 95 " R’,_,A,, L >

Période glaciaire Epuisement Impacts En débat Impact Homo sapiens
Intense de l'oxygeéne d"astéroides, éruptions d'un astéroide
dans les océans activité massives,

voicanique  astéroides

445-—-360-375- 252200 66 ——En cours-

-»
Mitarne d avedet E
Ordovicien Dévonien Permien Trias Crétace ﬂ

Sowrces - Navono! Geegrapha. Ecyclopdaw Snmionmnn. ¢tuows woentfigues - AFP

O Source: https://www.la -croix.com/Sciences -et-ethique/principales -extinctions -masse-Terre-2019-
04-29-1301018606




Deep dive « biodiversite »: mammiferes

Zones ou la faune sauvage est menacée

Un quart des mammiféres et 13% des oiseaux sont menacés d’extinction

par 'accroissement de la population mondiale d’ici a 2060 80% des especes sont menacées Dij’;"{gﬁg e

% de grands mammiféres (+ de 10 kg) _ par le développement de l'agriculture cultivable* 0 1 2 5
B |

menaceés d’extinction 0 32,5 65%

*prévisions pour 2060
par rapport a la situation en 2010

Source : Nature

© AFP



Deep dive « biodiversite »: mammiferes

Of all the mammals on Earth, 96% are livestock and humans, only

4% are wild mammals
O L'homme a fait disparaitre 68
a : , % des animaux sauvages en 50
60 A) : ) ans
are livestock [ .
" L O 750 especes animales
36% s : | disparues, 2 700 en voie
are humans Y. \ | d'extinction, 12 500 menacees
e L/ 4%
' , AN, d ild
F S - | (P mammale
O Source: https://www.la -croix.com/environnement/Biodiversite -68-vertebres -milieux -deau -douce -

aneantis -50-ans-2020-09-10-1201113216



108

Deep dive « biodiversité »: poissons

~

EVOLUTION DE ’ETAT DES STOCKS ICHTYOLOGIQUES MARINS MONDIAUX DEPUIS 1974 O En 2003: 90% des grands
poissons ont disparu

100 O 90% des stocks de poissons
sont exploités au
maximum/surexploités en
2015, 33 % des stocks de
poissons marins ont éte
exploites a des niveaux
e non durables

POURCENTAGE

Sous-exploites

1974 1979 1984 1989 1994 1999 2004 2009 2013

Pachés & un niveau biclogiquement W Péchés & un niveau biologiquement
non viable & long terme viable & long terme

Motes: Zone sombre = péichés a un niveauw biclogiquement non viable & long ferme; zone claire = péchés & un niveau biclogiquement
viable & long terme. La ligne blanche divise les stocks péchés & un niveau biclogiquement viable en deux catégories: exploités auv
maximum [gu-dessus de la ligne) et sous-exploités |en dessous de la ligne).

ng;://ww.Iibe_ration.fr/s%i%nces/202§é0652/$5/
O Source FAQO: http://www.fao.org/3/a -i5555f.pdf - p39 T T PoRsOmsom R



http://www.fao.org/3/a-i5555f.pdf

Deep dive « biodiversité »: oiseaux

France)
Indice base 100
en 1989
140
120 - e Espéces
S NI e T ed | généralistes
’, - L ~ ’
100 -’ TN
Espéces des—
milieux
80 forestiers

Espéces des Espé
milieux batis -t
spécialistes

40
20
® & H P D P PO F LD DD LR
P & F PO & $ VP PN
A A AR A S i R S

Note : les oiseaux communs "spécialistes" correspondent aux espéces communes des milieux agricoles (Vanneau huppé, Buse variable,
Faucon crécerelle, etc.), forestiers (Pic épeiche, Rouge-gorge familier, Mésange nonnette, etc.) et batis (Tourterelle turque, Hirondelle rustique,
Rougequeue a front blanc).

Source : MNHN - CESCO, 2019. Traitements : SDES, 2019

O Source: https://ree.developpement -
durable.gouv.fr/IMG/pdf/focus_ressources_naturelles _version_complete.pdf



Deep dive « biodiversité »: insectes

R . _
Le declm ma55|f des insectes menace les ecosystemes O 80% des insectes

Diminution des pc itions d'insectes selectionnes sur la derniere decennie OnE d|SparU
dOEur ope
Trichoptéres _ 68 % ans
papilons € | - O Sans pollinisation,
corcopreres - [ - les rendements

des cultures

aveilles % [ -5 * vivriéres
T . européennes
pourralent
oeiuies S [T - chuter de 25 a
olé - _ 350 Lapopulation globale d'insectes 32%’ .
e | achuté de 41 % au cours des 10 (SClentlflques
derniéres annees,
commun de
O®O rope de [Ouest et dAmérique du Nord ques-unes dAus recherche
st Sk Source: Sénchez Bayo & Wyckhuys - Bilo statista’a européen (JRC))

« Pres de 90 % des especes de plantes a fleurs, dont pres de 75 % des principales cultures
mondiales, bénéficient de pollinisateurs. La valeur mondiale annuelle des services de pollinisatic
200 milliards de dollars

O Source: https://fr.statista.com/infographie/16973/diminution -des-populations -insectes -extinction -
animale/



https://www.actu-environnement.com/ae/news/pollinisateurs-services-ecosystemes-roele-agriculture-production-19804.php4

Vision géneérale de
| OAnt hropoc n




9O limites planétaires

O Les limites planétaires sont des seuils limites dans différents domaines
(climat, biodiversité, pollution) a ne pas déepasser pour s'assurer de

préserver les écosystemes.
W changemeny
, climatique
; i
Changements %,
s SO %
d'utilisation des sols %
En métropole, 9.4 %
des sols sont artificialisés
En outre-mer, le taux de 25279
boisement estde 8§ % 2 %
. e - 3
Erosion de la biodiversité HE
14 % des especes francaises de '
la Liste rouge mondiale sont eF
éteintes ou menacees f ?gg
éP: &
FF
AP : P
Limites concernées par @ Limites dépassées Y. W
les ressources naturelles  Limites non depassees ,;:i,b%, e N do\‘;‘eﬁ‘w‘
m S des
Autres 0 Limites dépassées °‘Phq:2 i a

limites  Limites non dépassees

« Les limites de la planete evaluees au regard des ress
natureiies »

O

Source: https://ree.developpement -
durable aouv fr/IMG/ndf/focus ressources naturelles version combplete pdf




La grande accéleration

Evolution du systéme Terre

Dioxyde de carbone

74} - Corueriraton strvcngieT o
an it g Tl
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La Grande Accélération 9 vision
globale

Population, PIB

Biocapacité ecologique:
capacité de charge

» temps




La croissance verte: decoupler les impacts
écologiques et la croissance economique?

O 1. Découplage énergie -PIB? O 2. Découplage empreinte matiere  -PIB?
Trop faible a impossible Mauvaise direction depuis les années 2000!

6.0 - R B e o
Consommation d'Energie Primaire (en Mtoe) dans le monde en \_\

fonction du PIB mondial (en MdS constant 2010)

50 .
90 000 \__\——‘_\
4.0

2018 il
x o

20000 1 W
o 2 30
v e
T 70000 e
£z 0
%260000 *..x" OO0 000000000000 0000000000000 00000000000000000000000000
wE x""*' A
o b
I _E 50000 L M
- E i'g s T - 1 .
c 40000
2 ,(x*‘?e 1980 1985 1990 1995 2000 2005
T n L %
£ c RS
ES 30000 .,.;;(’i | —— Medium HDI —&— High HDI —3é=— Very High HDI World
2 e
g 20000 1965 “ x_&""
9 X XX L Figure 42. Material intensity (DMC per unit of GDP) by development status and global material intensity,

1970-2010
0
3000 5000 7 000 9000 11000 13000 15000

Evolution du PIB Mondial (Md$ constants 2010)

O * Source: httbs: //Wwww eea eurona eu/publications/arowth -without -economic -arowth



La croissance verte: decoupler les impacts
écologiques et la croissance economique?

O 3. Découplage PIB -CO2? O 4. Découplage impact écologique -

Trop faible. Il faut un PIB? Trop faible & impossible
découplage absolu! _ h ) A _
Avisdel 60 Ag &urapeennedel 6GEnvi r on

Taux de croissance du PIB mondial et des émissions de CO2 lides aux énergies fossiles en 2 O 2 O ﬁ G I . O b a | | - y , g r 0 Wt
from resource consumption and environmental
pressures and is not | ik

Croissance du PIB (FMI, en PPA)

197219741976 1978 1980 19§2 1984 1986 1988 1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 201020122014

O * Source: https://blogs.alternatives  -economiques.fr/gadrey/2015/03/23/dans -le-monde -les-emissions-de -
co? -ont -staane -en-2014-alors-aue -la-croissance -etait -de -34-formidable -historiaue -billet -1




Quels scénarii futurs?

O Décroissance ou « croissance verte »




Empreinte, Biocapacité et Dépassement écologique
Nous vivons largement -
a crédit écologique S0 '
V4 o . Z . v Dépassement
Scénarios demisdesdécenniest [} (gL CINTTNG
a — Empreinte
5 30 ecologique
2
% 1 e Biocapacite
510 FRANCE
£ 0,0 T T v v - - - ™ y
1961 1965 1969 1973 1977 1981 1985 1989 1993 1997 2001 2005 2009
8 35
Y 30
2 s
E Déntumem
a 20 18
S . Empreinte
: 15 ecologique
é 18 ~ Biocapacite
o
T o5
0.0 —— e — ——
1961 1965 1969 1973 1977 1 1985 1989 1993 1997 2001 2005 2009

igure 4-3 0 possibles modes
ddobapproche doun -p-ag
de sa capacité de charge:

O Source: rapport Meadows (limites & la croissance dans un monde fini)




Le futur: croissance « verte », techno -
solutionnisme et « eéco -modernisme * »?

OLes 3 slides © suivre

O *L'écomodernisme est une philosophie environnementale qui affirme que les
humains peuvent protéger la nature en utilisant la technologie pour "découpler”

les impacts anthropiques du monde naturel. Elle est basée sur le postulat de la
« durabilité faible »

Amanent du Mini st



Production électrique decarbonee :
blocage systémigue

Figure 6 : matieres premieres utilisees pour produire I'energie depuis le 18° siecle

1700 1800 1900 2000

Source ' Achzet B., Reller A., Zept V., University of Augsburg, Renme C., BP, Ashfeld M. and Simmons J., ON Commumicaton (2011); Matenals
critical to the energy indusiry. An introduction

O https://ree.developpement
durable.gouv.fr/IMG/pdf/focus_ressources_naturelles version_complete.pdf




Mobilité électrique : blocage systémique

shicule : . .|23 A
“:&i‘lllll.ll.ll.l&%f;Il

Un véhicule électrique 4 fois plus...
BEDACEIEeAEINEIENNEDSTIMR
EREEREREEEEEEEEEEEEEEEEEE

gt - = Sttt

n
Un bus électrique 12 fois plus
SENERNEEEEEEEEEEETEEEEES
EFdGRNSENGEEAGESOREGESGHE
EREREREENEEEEEEEEEEEEEEE
SEENEEEPEEESEEEEEEENOEE
BEOMNNUEUANSEIMAOAUSOINERDOECOOR
SRR EEEEESEEEEEEEEEEEEDE

O https://ree.developpement
durable.gouv.fr/IMG/pdf/focus_ressources_naturelles version_complete.pdf




Production électrique decarbonee

' \ Pour produire de l'energie decarbonnée,
D) 3 3 matiéres différentes sont nécessaires.
8 dont 5 terres rares sont considérées
comme critiques” par la Commission
europeenne
* rareté, problémes géopolitiques et sociaux
7 : maténiaux critiques pour le secteur de I'énergie d’'apres le JRC

BEAEREEEEEER Figure 7
T EiR111111
BeEEREEREEER

Terres rares .

EuINd) Pr § Tb RGRRTERN

Dysprogium Ewropsurn  Neodyme Passodyrme Terbum  Gallium  Tellure  Yitriuen

Dyprosium, Lithium, Graghite, Tellure, Néodyme,
Praséodyme, Indium, Platine, Terbium, ‘tdn.
Europium, Gallium, Cobalt, Nickel, Germanium,
Yttrium, Molybdéne, Argent, Lanthane,
L O samarium, Culvre, Hafnlum, Cérium, Or,

sone | Rhénium, Tantale, Chrome, Vanadium, Hiablum,
| Séléni Plomb, Cadmi Gadollinlum

8 i ! Dyprosium, Europium, Terbium,

Avec de ’m ‘ou|w Yrtrium, Néodyme, Praséadyme,
m DEAN d‘«nulmm Galtium, Tellure

PROJECTION dans la chaine
d'approvisionnement
Les matériaux en bleu font partie de la Rste
critque des matdriaux bruts de YEU (2014)
IMPLICATIONS
POLITIQUES DANS
LATTENUATION

O https:/iree.developpement -
durable.gouv.fr/IMG/pdf/focus_ressources_naturelles version_complete.pdf




Effet de Séneque, falaise de Seneque

O « Ce serait une consolatlon pour notre faiblesse et nos
dzdzoNHa aA G2dziSa OK2aSa RS

j dzQSt f Sa& | ROASY yaSighésselest Mriteh a
et le chemin de la ruine est rapide> Séneque

—_

Matieres extraites
- Alimentation

- Minerais

- Energie

Population i k




Arguments contre la décroissance

~

O «on vVva s 0w «onsgadrouver des solutions »,«on va s O0=admyst er
trouverons bien toujours quelque chose »:

Il est préférable de ne pas attendre la catastrophe pour réagir et de ne pas
commencer ~ sOy atteler | e 31/ 12/ 2049

~

O «on ne repr®sente que 1% de |»0s dmigruencepresante ni v
son propre impact, rien ne changera. Si les Chinois découpaient leur pays en

portonsde40 -50 mi | I i ons dohabitant, chaque port.
moi ndre que | 6i mpact de | a Franceedonc per s
politique anti -nataliste de la Chine a déja limité la hausse de la pop. a hauteur de

400 millions dohabitants

O «Pour respecter les accords de Paris via la décroissance, il faudrait rester confinés
pendant trenteans »cette r ®action est une Vision st
i tems doivent d®cro tre en terme doéi mpact (
certains devront disparaitre et des secteurs doivent croitre ( voir slides plus bas):
agro -écologie , rénovation thermique, secteur du care, mobilité douce, artisanat
au d®triment de | 0industrie




Imaginer le monde post -croissance et
de sobrieté matérielle

Pl

O Le systeme productiviste veille a entretenir sa propre
perpetuation. Il esautopoiétiquet Sa a2t dzi A 2y a
entretiennent les racines du probleme et conduisent ainsi a
RSUNF ljdzSNJ £ S aeausSYS ¢SNNB o
appauvrir ses ressourced (es premieres slides expliquant le
aOKSYIl F2yO0uAZ2yySt RS t QS02Y
durabilité doit devenirforte car les capitaux humain et surtout
naturel ne sont nullement interchangeables avec le capital
financier

O Plus vite se fera la transition, moins rude sera la descente
énergétique et matériellecf « Falaise de Sénequg au risque
de subir un dévissage incontrolé




Décroissance vs écomodernisme
.~ postulat  Décroissance*  écomodernisme

durabilité durabilité forte durabilité faible

decquplage NI Impossible a tres faible Possible; postulat de base
PIBénergies

structure économique refondue => bioéconomie et permaculture
holistique.

Changer DE systeme. Les besoins économiques sont basés sur les

besoins fondamentaux (bas de pyramide de Maslow)

structure économique inchangée =>
techno-solutionnisme
Changer LE systeme

structure économique

mode de vie changement drastique peu/pas de changement

importance de la technologieFaibIg:Iow teci]; higAh tech conservee pour les qc'gjvités a hau}eﬂvqled?ort:high tech(Usine 4.0, agriculture
dans le modéle économiqued 2 OA I £ S Si KdzYr AyS O6SEY YSRSOA2.0,agriculture 3.0), 5G

inducteur du changement  Majoritairementhumaind NBE @dzS RS& 06Sa2Aya Svajoriiemén@zidBdey A & | ( A

, : , s : s : L .déecrue inutile : le PIB augmentera et
mode d'atterrissage du décrue rapide a organiser afin d'éviter les falaises de Séneque. Bai,,. ) )
I'impact environnemental sera amoinc

systéme économique, socialy A @S| dz RQSY (G NP LA S R dz réi@radildseuscdel . ) ) :
grace aux technologies. Résorption d

environnemental probleme . . : .
problemesa la sortiedu systeme

Modele impliguant urrepeuplement des campagnes et petites villes

(notamment dépeuplées) baseé sur le principe désogégions», la ou Statu quo

sont produits les biens physiques: alimentation, @catériaux

« Vivre (plus) simplement afin que simplement les autres puissent «wCilius altius. fartius.s

vivie»; «2 OA Sy 08 alya 02yaOrsyo0s yo&aHaaL"Rbays RS

Modele économique ville /
campagne

Devise possible

* La d®croi ssance est r®cessive vu sous | 6angle du PI B mai s deeécwmednklB pt
incontrolé et a structure socio  -économique inchangé. La décroissance est un processus de sobriété organisé de fagcon a maintenir le capital

naturel ainsi aue le canital humain



Moment Titanic ou moment Pearl Harbour*?

* Mobilisation g®n®rale, d®cr ®t ®e par | e gouvernement, de | a fBsop!




Quel monde pour demain?

Plus de hens avec ses vosins of son réseau de proximite

Pus d'entraide

Plus d'échanges en prosumte (brens, services, savors et savoer-fare)

Une vie locale plus animée
“corvees’ reahsées a plusieurs

Plus de moments collectifs :

Des savors o savoers-fare essentiels qui redeviennent préceux

Des savoirs et savoir-faire retrouves
\ Vie polihque locale plus intense

Le plar d apprendre/respprendre et de transmettre
Vie festive ot culturelle locale plus nche

Une pls grande autonome, adaptabité et créativité (OIY)
Une temporalité calquée sur les rythmes naturels (saisons, Jour/nuit, etc.)
Un environnement immediat que 'on connat mieux
Plus de temps passe & s'occuper des siens ot de son "cher o uUn nouveau |_.;}‘|;).1;f! au temps
/ Un tesritowre qui nous noumt (akmentabion et produits de premiére nécessité en crcut court)
Momns de temps passas dans les irancports . Un lien plus fort @ son territoire de vie
Quel Monde pour Demain ? Un terntore dont on a envie de prendre som pour qul y fasse bon vivre
Moing de mobdié “longues det anoss® o A Z=F
« » %
Cf Concept de b|0reg|on Un territoire auguel on s'identifie
Le besain o' étre davantage en len avec les autres

Un nouveau rapport a I'espace

Primeut & des mobeltés doucss
Le besoin et |a satisfaction de pouvoir se rendre utile

Primauté de 'échelle locale, des terntores
Un nouveau rapport aux autres
Des relstions plus “clanmgues”, centrées sur les personnes de conflance

Plus de générations réunies sous un méme Lok
\ Davantage d'entrasde et d'interdépendance au sein de "communautes locales”

Une vie de famille plus dense
Une perception de I'Humain comme partie ntégrante de (a3 nature et non exténcur 3 elie

Plus de temips passé en famille et avec e voisnage immeédiat

Plus de choses 2 faire en commun / plus d'entraide
Un rappoet plus harmormeux aux aulres Stres vivants

Un nouveau rapport a 1a nature

Une spintualit= plus intense et des ntuels hiés 4 la nature

0 https://media -expl.licdn.com/dms/image/C4E12AQEi2qzxL9m8_w/article -inline_image -
shrink_1500_2232/0?e=1608163200&v=beta&t=4Qcsl|Ai23spT73b8cpOMKXWow286l01Xa0HFHhxZySM



La permaculture: une approche holistique

respectueuse du vivant (durabilite forte)
La Flevr Permacvltvrelle

L& parcours perma

concoption, ot p

rOsse 3 travers
d'une culture durable. La trage
y 1
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Biodiversité, climat, ressources: freine
leurs érosions

0 Agriculture et alimentation:

0 Agro -écologie (permaculture,
agroforesterie, polyculture -

élevage, régies agricoles)
A . _ . —
O Alimentation décarnée |, locale,
- bio et de saison
» O Fin de |6®levage
Historical @-------~ ; . 0 Jardins et parcs favorisant la
: biodiversité et productifs sur le
plan alimentaire
..................... ool s, < : Feieessssnnnsnans....O  Formation massive de tous les
2100 citoyens aux enjeux

environnementaux

s
- \ X \
O

Mobilité sobre

Increased conservation efforts

+ more sustainable production ®---- O  Eco-lieux

+ more sustainable consumption R
(0] Rénovation énergétique
O  Systéme comptable

comptabilisant le capital naturel

O  Abandon du systéme PIB
BUSINESS S USUB]l @ -~ rrr rsrrrrssrs s s s s

0 Banques systémiques
réorientées vers la transition
Thas artraack dbastratos the man 93¢ngs of the artcl, but coos 2ot rtond ba accarer by roprrmece 4 reauts (hepe: | ooy 13, 20 s 1G-010-2 06 y)

(@) Fin de la mode vestimentaire

O  Source graphique: https://iiasa.ac.at/GenticsimageStore/540/auto/prop/web/home/about/news/Bending -the -Curve_PR.jpg




| a décroissance : non désirable?

O

O

O

o O O O

O

Modele croissance / PIB :
pauvre en emplois,
intense en intrants

O

Déplacement
O court: Voiture

Modele décroissance
/ bien -étre: intense en

emplois, pauvre en
intrants

Déplacement

O Court: vélo / vélo a assistance électrique

O long: avion o Lo e
Logement O Logement
d Logement « IRICTR (@) l(;f)llé)rc):ation, espaces et objets partagés (ex Suisse: machine a
Régime alimentaire O  Régime alimentaire
O 83 kg viande / an O Flexitarien (viande: 15 -20 kgs max/an) / végétarien / végétalien
O Approvisionnements lointains ®  Alimentation bio et locale
O Produits transformés ®  Produits bruts
Maison énergivore O  Maison passive ou rénovée thermiquement
Vétements non durables / non réparables O  Vétements réparables
Produits neufs O  Produits réparables, on rallonge leurs vies
Pl acement de | 6argent Od&hascewene dralndgueent dans des ban

systémique

High-tech 5

coop., Helios) et/ou dans des projets agro -écologiques : Miimosa , Blue
Bees, Terre de Liens

Low-tech



Changer les regles du jeu institutionnelles

Modele détruisant le capital Modele de préservation des capitaux

humain et le capital écologique humain et écologique

O 1) Taxation du travail et du O 1) Taxation des impacts
capital essentiellement environnementaux* vs taxation du travail:
A favorise | mploi reparation,
O 2) La comptabilité ne prend A O s (,je ipetiel
(emplois locaux) et reduit le flux de

pas en compte la .
. . ressources a sa source
dépréciation du capital

naturel nicelle du capital O 2) normer*, obliger, interdire  en fonction
humain ; elle maximise le des limites planétaires
S inancier O 3) Généraliser la comptabilité dite en

multiples capitaux (modele CARE/TDL) :le
prélevement des ressources dans le

capital naturel implique une

dépreciation dans les comptes de

| entrepri se

* La combinaison taxation -normes est importante. La taxation seule peut entrainer de la spéculation
due au rench®ri ssement du pri x. Par aill eurs, seuls |e




Autres actions du quotidien

O

(@}

o O O O

o O

Jardin:
O Rendre productif une partie de son jardin (éviter transports de nourriture et emballages)
O Eviter la tonte (ou alterner les surfaces tondues) pour privilégier le maintien des floraisons

Se chauffer sobrement (et calorifuger le corps): pull + sous -pull, max 18 -19 degreés, couper le chauffage la nuit et
utiliser une grosse couette

Déplacements sobres: train, vélo, marche a pied

Chaudiére fioul => chaudiére bois ou pompe a chaleur

Chauffe -eau solaire

Déchets:
O Trier
O Courses zéro-déchets: récupérer ses sacs krafts ou sacs en lin, achats vracs, alimentation locale, sac a pain
O Composter ses déchets alimentaires

Limiter ses achats manufacturés

Travailler en lien avec la mairie

O D®cl arer |l es d®p!'!ts dodédordure sauvages

O Empécher la construction de batiments et développer jardins partagés, régie agricole municipale, micro
fermes, AMAP



Modele de décroissance économique

et doam®I| |

Or aétre on

du

Déversement des emplois \

O Agriculture mécanisée et
dependante des intrants
chimiques

O Empl oi s dans

agroindustrie

O Alimentation trés carnée: gréve

le budget des ménages et le O
budget de la santé 5

O Construction de logements

O Energie carbonée (pétrole,

gaz) o)

O Eco-systémes voitures

O

O Empl oi s

dans | dagricul tur
permaculture, agroforesterie): emploi 2,41 UTA

(unité de travail annuel) vs 1,52 dans le

conventionnel. Potentiel: 400 000 emplois

| 6 agr © aAlmenttienn décarnée e>,gains de pouvoir

ddachats et ©26@a emploisthord e

agriculture (selon Afterres 2050) ; paysannerie et transformation
locale

Secteur « care » (soins):200000e mp | oi s d ¢

(rapport Libault 2019)

Rénovation des logements (dont  réno.
thermique): x10 le nombre de professionnels pour
rénover la totalité du parc privé -> 400 000
empl oi s d@dis Lpir ~s2 OW3 )0

Emplois dans les agrocarburants, chaleur

renouvelable, biogaz: 29000e mp | oi s
(selon « Energie partagée »)

doi

Eco-systéme cycliste: réparation, ventes, locations



Développer des « biorégions » et des
éco -lieux

Postulat : la « descente énergétique et matérielle » (Mmonde « post-pétrole » et « post -
minier ») doit &tre maitrisée et imposera une grande sobriété

~

O Cette notion appelle a un nouveau mode de vie en relation avec le territoire qui se

base sur le long terme, la « ré-habitation »: «qui assure la pérennité du systeme
écologique par un développement durable, en veillant a ne pas le détruire pour tout
ce qui concerne les besoins de la population en matiere de nourriture, d'eau,

d'énergie, d'habitat et de culture. »

O Objectifs: régénérer le capital naturel , reboucler les cycles naturels (voir premiéres
slides) et (re) -localiser les besoins de base (nourriture, eau potable, quantité
do®nergi e fournissant | es begnatérimix) de base,

O Exode urbain : les villes ne produisent aucun flux physique essentiel : eau, éco -
matériaux de construction et vestimentaires, alimentation (agroforesterie,
permaculture) => repeuplement des petites villes  actuellement en voie de
depeuplement

O Developper des «eécovillages» ou « eécolieux »:sobrieté dont le fondement est la
mutuali sation des objets du quotidien ainsi




Agriculture: sortir de la logique productiviste

O Source: https://lagroecologielersl.weebly.com/lagriculture -vers-lagroeacutecologie.html




