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Usages et limites des indicateurs
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De Michel Foucault ...

i T = A partir du |18¢ siecle apparaissent de
SFTTTE, nouvelles pratiques de gouvernement
TERRITOIRE, o, 7
POPULATION (« gouvernementalite »)

Cours au Collége de France. 1977-1978

= Elle s’appuie sur deux piliers:
= Des institutions specifiques
= des systemes de connaissance,

notamment statistiques, constitutifs d’'une
instrumentation du gouvernement

= -
Ly =
iy ’
- = -

= Elle porte sur un objet nouveau, la

« population », pensée comme une
totalite de ressources et de besoins
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= Statisticien et sociologue, Desrosieres

poursuit les intuitions de Foucault en
montrant comment la statistique est a la
fois un outil de connaissance et de
gouvernement

Il s’intéresse en particulier aux conditions
de possibilité du développement et de
'usage des outils statistiques (par ex,
I'apparition des probabilites dans le
gouvernement au | 9¢ siecle ou la
graphique)

Il montre aussi comment l'usage de la
statistique produit des effets de cadrage et
d’inertie et contient une explication implicite

UNIV=RSITE D= LYon

iy,

... a Alain Desrosieres
(1940-2013)

La Découverte/Poche

Alain Desrosiéres
La politique
des grands nombres

Histoire de la raison statistique




Quelle information est utilisée par
Paction environnementale?

Tableau 5. Les différentes logiques de production de |'information
environnementale contemporaine

Logique

Sous-logique

Type d’'information produite
(exemples)

Logiques des

Lisibilisation spatiale

Cadastres, cartes géologiques, bases
de données naturalistes, données des

sciences participatives

Régulation des entreprises par

Toxic Release Inventary

volontaires du
secteur privé

pouvoirs information du public
publics
Benchmarking territorial Rapportage environnemental
Logigue de précaution a l'interface | - .
gia ep Etudes d'impact
public-privé
Responsabilité sociale et Rapports de responsabilité
Logiques environnementale des entreprises | environnementale

Mettre en relation lieux et modes
de production avec
CONSOMMaAateurs et/ou actionnaires

Certifications, labels

Logiques
militantes et
associatives

e
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Production d'information pour
capter |'attention et les
financements

Expertise naturaliste (production et
mise en scéne)

Associativisme naturaliste

Inventaires de faune et de flore

Contre-expertise citoyenne

Contre-cartographie, épidémiologie
populaire, cartographie des conflits

UNIV=RSITE D= LYON

Source : Gautreau, La Pachamama en bases de données, 2021

La principale caractéristique de cette
logique releve de ce que James Scott
[1998] nomme la lisibilisation de la
nature (/egibility) : dans le but de couvrir
un vaste territoire, un nombre réduit de
variables a collecter est choisi.

« La meilleure facon de traiter les
guestions d’environnement est d’assurer
la participation de tous les citoyens
concernés, au niveau qui convient. Au
niveau national, chaque individu doit
avoir diment acces aux informations
relatives a I’environnement que
détiennent les autorités publiques, y
compris aux informations relatives aux
substances et activités dangereuses dans
leurs collectivités, et avoir la possibilité
de participer aux processus de prise de
décision [...]. » Principe 10, Déclaration de
Rio, 1992



L’analyse du métabolisme social fait
usage de nombreux indicateurs

« Lexpression deésigne les flux d’énergie
et de matériaux dans I’économie. L'étude
du métabolisme social empiete sur
I'écologie industrielle. Parfois, elle est
appelée «écologie sociale» (comme c’est
le cas dans le Sozial Okologie Institut de
Vienne, dirigé par Fischer-Kowalski) : elle Quels enseignements?
mesure alors les liens entre, d’un coté, la

croissance économique et, de l'autre,

I'utilisation de I'énergie ainsi que la

dématerialisation absolue ou relative de

I’économie (liée au PIB), tout cela en Quelles implications
etudiant les flux de matériaux. » politiques?

J. Martinez-Alier, 201 |

Quelles méthodes ?

~ Quelles ressources théoriques pour
w=p==  problématiser les indicateurs ?



Pour le métabolisme, la question est celle
de la « durabilité »

L’évaluation de la durabilité

L'évaluation & o |
de la durabilité ous la direction de =1

211 et )« s Lepart et rasc

SN

ANNEE : 2013

PAGES : 272

COLLECTION : Indisciplines
EDITEUR : Editions Quae

On peut approcher le développement durable de trois maniéres :
1) Par son contenu théorique et pratique (que faire?) —> approche « substantielle »
2) Par les objets qu'il se donne (le DD est un « contenant ») —> approche
« sectorielle »
3) Par les procédures qu'il met en place (comment faire?) => approche
« procédurale »
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I.LES INDICATEURS
ENVIRONNEMENTAUX




Qu’est-ce qu’un indicateur?

= Un indicateur est une grandeur qui fournit
une information au sujet d’une variable
difficile d’acces ou d’un systeme complexe

* Lindicateur est base sur une reference
relative (ex :valeur initiale) ou absolue (seuil,
norme, etc.) qui lui donne un sens et le
difféerencie d’une valeur brute d’une variable.

[ A .
INSEE : indicateur synthétique Il peut resulter:

« mesure |a variation de la = d’une mesure, d’'une observation, d’'une donnée
valeur d'une grandeur complexe statistique, d’'un calcul, d’'une sortie de modele dans le
. . , . 9. . .
définie comme agrégation d'un cas d'indicateur simples
ensemble de grandeurs = d’une agrégation de variables pour des indicateurs
g
élémentaires ) composites.

" Lindicateur est genéralement construit afin
D= Lyon d’aider é. I’aCtion

s
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Le ‘développement durable’ a entrainé
une prolifération d’indicateurs

Cumulated and yearly number of methods

S & & &S

Rosnoblet et al., 2006

“"d“ﬂ
ifen

45 indicateurs Réponses
de développement durable : environnement

une contribution de I'lfen

Indicateurs nationaux
du développement
durable :

lesquels retenir ?

s
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= Sommet de Rio (1992)

“40.4 Les indicateurs courants tels que le produit
national brut (PNB) et la mesure des divers courants
de ressources ou de pollution ne permettent pas
d’évaluer la durabilité des systemes. (...). Il faut donc
élaborer des indicateurs du développement durable afin
qu’ils constituent une base utile pour la prise de
décisions a tous les niveaux et contribuent a la
durabilité autorégulatrice des systemes intégrés de
I’environnement et du développement.” (Agenda 21)

= Deux objectifs

|. Constituer des éléments pour la définition et la
connaissance partagée d’'un monde commun

2. Servir de base pour la prise de décision publique,
pour évaluer et orienter les interventions des

acteurs —
—



Construire un indicateur

Tratement
Données de base : STaMISTIquE : « Modele »
observanon > agrégation, }' physique ou }' Indicateur
environnementale échantllonnage, économique
lissage

En 2003, I'Institut International du Développement Durable regroupait

dans une méme base de données plus de trois cents initiatives
d’'indicateurs de développement durable.

2
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Human Development Index, 2021

The Human Development Index (HDI) is a summary measure of key dimensions of human development: a long and healthy life, a good education, and a decent
standard of living. Higher values indicate higher human development.

FB Table S Map 2 Chart World -
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Data source: UNDP, Human Development Report (2021-22) - Learn more about this data
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Exemple :
vt PIDH

e

m

Créé en 1990 par le Programme des
Nations unies pour le développement
(PNUD), I'lndice de développement
humain (IDH) est un indice composite,
sans unité, compris entre 0 (exécrable)
et 1 (excellent), calculé par la moyenne
de trois indicateurs représentant
respectivement :

* la santé /longévité mesurée par
I’espérance de vie a la naissance ;

* le savoir ou niveau d’éducation. II
est mesureé par le taux
d’alphabétisation des adultes
(pourcentage des 15 ans et plus
sachant écrire et comprendre aisément
un texte court et simple traitant de la
vie quotidienne) et le taux brut de
scolarisation (mesure combinée des
taux pour le primaire, le secondaire et
le supérieur) ;

* le niveau de vie (logarithme du
produit intérieur brut par habitant en
parité du pouvoir d’achat), afin
d’englober les éléments de la qualité
de vie qui ne sont pas décrits par les
deux premiers indicateurs tels que la
mobilité ou I'accés a la culture



Les qualités d’t
environne

= emps
. dé scientifiquement
l bublics et

2 auquel il

tre fiable (notion de qualiteé des mesures)

Se preter al agregatlon et a la spatialisation,

,-c,:h.elles)
".'W*'Wmsﬁv e
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L’OCDE : un organisation motrice
dans le développement d’indicateurs
environnementaux pour...

L'ensemble d'indicateurs clés d'environnement de I'OCDE

THEMES DE POLLUTION Indicateurs disponibles* Indicateurs 2 moyen terme**

Changement climatique [J{ll intensités d'émission de CO> Indice d'émissions de gaz 2 effet de serre
Indice d'émissions de gaz a effet de serre

Couche d'ozone mlndlmdeomsanmabonq)paanede Identique, avec agrégation sous forme d'un
substances appauvrissant la couche d'ozone  seul indice de consommation
Qualité de I'air BN intensite cemission de SO, et de NO, Population exposée 2 la pollution de I'air

Production de déchets nlmens!ésdemoamdedédetsmumcpauxlmmédemodmtotabdedéd\ets
Indicateurs dérivés des comptes des flux de

Qualité de I'eau douce BTamdermdememaw(statimsd'épwaﬁon Charge polluante affectant les eaux
RESSOURCES ET PATRIMOINE NATURELS
Rmmmmemdamnlnw\sitéduﬂisaﬁondsmmew Identique. avec ventilation infranationale
Ressources forestiéres -Intensnéd‘uhhsabondsmbt&sﬁéresldmﬁme

Ressources halieutiques [[3 intensité d'utilisation des ressources Identique, avec lien plus étroit avec les
halieutiques ressources disponibles
Ressources énergétiquosnlmensné énergeétique Indice d'efficacité énergétique
Biodiversité KD especes menacees Diversité des espéces et habitats, ou des
écosystémes; superficie d'écosystémes clés
disponibles pour pays de 'OCDE mrseaupom disponibilité
dwmmm ce rapport. fmdenm:tscamptuelsetdeﬂlm)s)

s
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Comparer les objets entre
les differents pays (et
dans le temps)

Permettre une
prospective (en décelant
des tendances)

Appuyer l'aide a la
deécision et la planification
des reponses

Evaluer la performance
des reponses (modele
Pression-Etat-Réponse)



Le role central de PUE

1990 Directive européenne 90/3 1 3/CEE, adoptée le 7 juin 1990 : affirme la
liberté d’acces de toute personne physique et morale a I'information sur
I’environnement détenue par les administrations publiques au niveau local,
régional et national. Transposition en France le 31 décembre 1992.

1998 Convention d’Aarhus sur I'acces du public a I'information en matiere
d’environnement. Signée par 36 pays et par 'Union européenne le 25 juin

| 998. Engage les signataires a une politique active de production et de
diffusion de l'information environnementale. Un rapport national sur I'état
de I'environnement doit €tre publié tous les quatre ans au moins.

2001 Le conseil européen de Goteborg de juin 2001 a, en adoptant la
stratégie de développement durable de 'Union, demandé I'intégration de
I’environnement dans les politiques sectorielles (=> recours aux
indicateurs)

s
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INDEX DES INDICATEURS

Mooue Domame Az ou St INDICATEUR
Mé EcofSoc 1992-2001 Evolution de la part du PIB consacrée 2 'aide publique

M1 EnviEco 1980-2000 EmisionsdeCO,etPB ..................................... au développementenFrance ...................ooiiiiiiaan 8

M1 EnvEco  1980-2000 Consommation d'énergieetPIB ...................... M6 EcalSoc 2000 Part du revenu national brut consacrée a I'aide publique au

M1 EnvEco  1980-2000 Consommation de matiéres premiéresetPIB .......... W‘ 'e.'! MMBWW ________ ‘.f mau _____ 89

M1 EnvEco  1980-2000 Transport intérieur (voyageurs et marchandises) et PIB .. M6 Inst 1996-2001 Evolution du nombre de plai ,tg:spa,hm

M1 EnvEco  1980-2000 Pmd:md’ordnummg&esetremudsménags «a:;péem\gmlesmim membres &

M1 EnvEco  1980-2000 Gco-efﬁcag'tém e aqxoled(grodm M6 Nt 2000-2003 ¢ d.“""'du'?lmﬁ".'“;‘“’ s e
consommation finale énergétique de I'agriculture et SAU) ...... 33 - - . ?‘m“mw:m """""""""""" N

M2 EnvEco  1970-2000 wmwwmmm parEtatmembrelauISawim ___________________________ 91
a partir de sources renouvelables ................ ... 37 M7 Soc 19912000  Evolution du rapport des salaires femmeshommes

M2 EnviEco 1980-2000 Part du rail dans les transports intérieurs de voyageurs auniveaudes 1%, 5'et " déciles .................eiiiiiianann 97
etdemarchandises .............oooiiiiiiiiiiiiiiii, 39 M7 Soc 1970-1997 Evohmmdelapandesnmmkmunl

M2 Env 1995-2001 Evolution du nombre d'exploitations et de la surface de PaUVIete MONELAINe . ... ..........ccovueeunennannnennns 99
en agriculture biologique . ............. ..ol 41 M7 Soc 1980-1999 Evo’.rmdumnbed’amdumdumadenuada

M2 Env 1993-2000 Evolution du mode de traitement des ordures ménagéres ...... . 43 BT ke # des séquelles ... Hrpavieedes 10!

M2 EnE 1950-2000 Beokation mliitve d Mocedt % : M7 Soc 19922000  Evo du d et du budget de Faide =
de l'environnement et de l'investissement global M8 Soc 1979-1999 Evdunmdutandenmﬁtéparu-odedlezlesfanm
dans I'économie frangaise ...............oooiiiiiiiiiiiiiild 45 RIS DRI L0 o 2 P S L AT e e et o 107

M3 Env 1970-2000  Evolution de la production de M8 Soc 1958-2002  Taux d'abstention aux élections présidentielle, législatives
(alluvions, roches massives et recyclage) ... CLMUPEIES v ve oo sosrerrsorsesnssererossnsenns 109

M3 Env 1982-2001 Evolution des surfaces artificalisées et de la population M8 Soc 1979-2002 Part de la population dédarant participer & des associations

M3 Env 1970-2000  Evolution des usages agricoles du sol selon leur capacité de déferse dintérits collectifs ...............coooieniiens UL
de stockage du carbone Organique ................oceeeennn. 55 M8 EnviSoc 2000 gmﬁmdsﬁmsdamleus-mmu\smme s

M3 Env 1986-2001 deeprélh:uncuds&mhaie\m?:s ™ Eco 1678-2001 E‘! s ."': l'!' ”l : cherche et de = \
(baudroie, lieu N0, Mertu, SOle) ... ...............occeveenss 57 et dbvsloppement et b

M4 Env 2001 Contamination des eaux conti » 5 . m&m mmmwm ..... 121
Cuperficielles et souterraines) par les pesticides (antes) ... 61 M3 Enw 19902020 Perspectives d'évolution des déchets radioactifs

M4 Env 1989-2000 Indice d"abondance des populations nicheuses de "haute activité, vie longue® ..............c.oiiiiiiiiiiins 123
de passereaux terrestres migrateurs ......................... 63 M9 Inst 1997 et 2000  Agendas 21 locaux. Lauréats des appels 3 projets

M4 Enwv 1989-2001 Indice d'abondance de I'ak des champs (Alauda arvensis) . 63 lancés par le ministére de I'Ecologie et du

M4 Soc 19702002  Espérance de vie  la naissance (comparaison hommes-femmes) . 65 o - *"‘”9:""'"""2“"""‘?::'““‘“’ -------

M4 Soc 1981-1999 Part des jeunes sortant du systéme éducatif sans qualification ... .67 M10 Eco 1973-2002 oo dugun"' R B3 Idelarrm 129

N z a P gétiq

M4 Soc 1960-2002 Evolution du nombre de tués dans les accidents M10 Eco 19891998  Evolution des créations et jons d
R TOAE BN TV < oocroacsrssrooransnncasevnessnsnnvoss 59 (ndmigmmetmvices) ......... f .................. 131

M4 Soc 1998 Nombre de tués dans les acddents de la route M10 Soc 1983-2001 Evolution des d pour la f
dans 'Union européenne ..............ccccviviinincnnananad 69 adehnpmdamhdep«um:ed'edmm ......... 133

Ma EnvEco  1995-2000 Dépenses de protection de la nature (dépense de protection M10 EnvEco 19792000  Evolution de l'orientation technico-& iq
de la biodiversité et des paysages, dépense globale de des exploitations agricoles ..............cciiiieiiiiaiiaan.
protection de l'environnement etPIB) ........................ n M10 Env 1982-2000 Evolution des rotations culturales (blé, orge, mais)

(Y7 Env/Eca/Soc 1980-1999 Dépenses en caj la conservation du patrimoine M10 Env 2002 Risques naturels : état d'avancement des plans de
mmmdummhcumammadew prévention des risques (carte) .........oeiuiiniii e it
&IOWMQW
(arrétés d'inscription et de classement) ......................ll 73 ?“"wm*m

M5 Env 1962-1999  Evolution de la population par catégorie d'espace co : économique
(urbain, périurbain, rural) .............ciiiiiiiiiiiiiiiiiaae 79 Inst : institutionnel

M5 Env 2002 Nombre d'installations 3 risques (établissements Seveso If)

M5 Env 1999

M6 Env 1990-2000

Z
z I
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Cartographie des indicateurs de développement durable

t de croissance du Produit Interieur Brut /hb

Tableaux de bord macro-économiques a I'échelle d'une nation

Taux de croissance du PIB par habitant

7  prises de poisson au dessus des seuils de
précaution

espérance de vie en bonne santé

part des ménages sous le seuil de pauvreté

(tx de pauvreté monétaire aprés transferts sociaux)
taux de dépendance vieillesse

aide publique au développempent

disponibilité de l'administration en ligne

HEEB B ®

2 émissions totales de gaz 3 effet de serre ‘z Emissions totales de gaz 3 effet de serre
3 parts des énergies renouvelables dans la 3 Partdes énergies renouvelables dans la
consommation totale d'énergie primaire consommation d' primaire
4 consommation dénergie totale des transports 4 des transports et PIB___|
s quantité de déchets municipaux collectés 5 Productivité des ressources
indice d'abondance des populations doiseaux 6~ indice dabondance des populations doiseaux
r communs/ milieux batis communs
|6 bis indice d'abondance des populations d'oiseaux 7 Partdes captures en fonction de Iétat des stocks
communs/milieux halieutiques
. r Espérance de vie et espérance de vie en bonne
santé a la naissance

Taux de risque de pauvreté aprés transferts sociaux

1o  Taux d'emploi des personnes agées de 55a 64 ans
M Aide publique au

LIFEN (SOeS)
suit une centaine d'indicateurs et publie chaque année
les données économiques de I'environnement

Indicateurs élémentaires Banque Mondiale

Pilier développement économique

Indicateurs élémentaires ONU

Taux de prévalence du VIH chez les 15-24 ans

Pilier environnemental

Emission de dioxyde de carbone/hb

Rendement énergétique : PIB/énergie consommée
%demuhbnmmtmmdwm
% de terres émergées protégées

% d'espéces menacées/nb d'espéces indigénes connues

e
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Bmants ¢ de 5 ans Emlmmmmﬂmd&;&gieparpemnm
pondérale ECO2 Consommation dénergie par unité de PIB
Prodult intérieur brut réel /hb £CO3 Rendement de la production/distribution dénergie

Pilier développement social s
Taux de scolarisation fRatbecs :. .
Taux d'alphabétisation des 15-24 ans .-SOC|Mgssmsde&‘ﬂdt.éwusdépeMd'um
Population vivant en deca du seuil de pauvreté monétaire énergie privée
% de population ayant accés a l'eau potable
Taux de mortalité infantile

Indice de perception de la corruption
Niveau de décentralisation

Cartographie des indicateurs de développement durable

Indicateurs synthétiques macro-économiques a I'échelle d'une nation
Indicateurs de bien-étre

IDH (Indicateur de développement humain) PNUD Nations-Unies

apbrancedeve - evenu - nive diducton

ISEW (Index of sustainable economic welfare) créé par Daly et Cobb en 1990
PIB monétaire (-) les colts sociaux et environnementaux (+) travail domestique et des dépenses d'éducation et de santé.

Variantes de I'lSEW

Transmission aux générations futures

Epargne véritable (genuine savings) également "épargne nette ajustée” (Stiglitz)

Hamilton et Clemens (1999), ainsi que Dasgupta (2001)

FBCF nette (+) dépenses d'éducation (-) pertes de ressources naturelles (-) colt des pollutions

Empreinte écologique

Chambers, Simmons et Wakemagel (2000) WWF

Ecart entre ['utilisation actuelle de 'environnement et les ressources potentielles que la terre
en tant que systéme de production biologique est en mesure de produire

—

»

Environnemental Sustainability Index (World Economic Forum 2002)

EWI
Ecosystem Wellbeing Index (Prescott Allen)

Indicateurs construits pour des firmes

Exemples d'indicateurs préconisés
par |'association OREE

Indice du développement humain local
Volume total d'eau prélevée Emissions de gaz 3 effet de serre par Iagglomération
Quantités de déchets valorisés en interne et % (recy- Pressi B phrhuqnp:s
clage matiére, valorisation énergétique) i o
— ; LS Qualité de I'air (dioxyde d'azote et bruit)
ments pour l'environnement Implication des habitants dans le tri des déchets

Indicateurs construits pour des territoires

Exemples d'indicateurs choisis par la ville de Lyon

Systémes de comptabilité économique et environnementales intégrés

Le systéme européen de comptablilté environnementale normalisé (SEEA) obligatoire en 2012

1- consommations d'énergie et de matiéres premiéres par grande branche (matrices)

2 - dépenses de protection de 'environnement

3 - stocks de ressources naturelles (halieutiques, foréts, terrains, ...)

I'environnement)

4 - flux environnementaux non marchands (chiffrage des externalités la plupart du temps négatives de I'économie sur




Les cinq fonctions des indicateurs

environnementaux (Bouni, 1997)

= Simplifier le reel

= Quantifier des phenomenes complexes
= Communiquer I'information

= Aider a interpreter le monde

= Aider a la planification

2
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Perspectives critiques sur les indicateurs

Volume 16 numeéro 2 | septembre 2016

La trajectoire socio-politique des indicateurs écologiques

La trajectoire socio-politique des indicateurs écologiques

Qu’y a-t-il de politique dans les indicateurs écologiques?

Gabrielle Bouleau et Philippe Deuffic

https://doi.org/10.4000/vertigo.17581

e
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Les étapes
négociées

Les opérations d'objectivation du réel

Leur usage possible
comme ressource
politique

La
catégorisation

Par inclusion : équivalence intra-catégorie

Constitution de cas singuliers
en cause commune, mise en
réseau

Par exclusion : distinction inter-catégorie

Différenciation, distinction
dun objet, rupture
temporelle, démarcation d'un
territoire, dénonciation d'une
situation.

Par traduction : équivalence inter-catégorie

Recours & un outil moins
coliteux

La
quantification

Pondération, addition, multiplication,
ordonnancement des catégories

Outil des faibles
(dévoilement) ou outil des
champions (benchmarking);
outil d'exploration ou de
conformation

La causalité

Interprétations causales de I'évolution des
nombres dans le temps et I'espace. Effet
cliguet d( & la division du travail (pas de
remise en cause de la quantification).
Production de nouvelles catégories
décrivant les causes.

Production de preuves,
Dénonciation d'un processus,
Promotion d’'une solution.




1. LES INDICATEURS
SYNTHETIQUES : PEXEMPLE
DE LEMPREINTE
ECOLOGIQUE




Lomniprésence médiatique de I’ empreinte
écologique

N Planéte
COP22 Climat Energies Biodiversité Santé

T ARTICLE SELECTIONNE DANS LA MATINALE DU 31/07/2017 > Découvrir I'application

Agriculture & Alimentation

Depuis aujourd’hui, I’humanité vit
a crédit
Mercredi, nous avons consommeé toutes les ressources naturelles que la

planéte peut produire en une année. Ce « jour du dépassement de la
Terre » survient toujours plus t6t.

LE MONDE | 01.08.2017 & 06h43 » Mis & jour le 02.08.2017 & 16h47
Par Audrey Garric
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Jour du Dépassement Mondial
1969-2017
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1,7 planéte Terre

||||

Source: Comples d'Empeeintes Nasonoles 2017, Global Foolprint Network

Combien de planétes Terre faudrait-il
si la population mondiale vivait comme les
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Un indicateur né dans les années 1990

= Concept et méthodologie développés en 1994 par
Mathis Wackernagel dans sa these de doctorat
(dirigée par William Rees)

= Methode de quantification physique de la
soutenabilité : « Lempreinte écologique peut étre
tres sommairement définie comme un indice
synthetique de soutenabilité écologique. »

= En 2003,Wackernagel et Susan Burns fondent le
Global Footprint Network

299
“‘ Global Footprint Network

\.'j Advancing the Science of Sustainability

%
UNIV=RSITE D= LYON



Comment indicateur fonctionne-t-il?

= Pour evaluer la soutenabilité, il faut repondre a une question
relativement simple : I'éconosphére mobilise-t-elle davantage de
services issus de la biosphére que celle-ci peut en régénérer ?

* Pour répondre a cette question, 'EE suppose de connaitre et
comparer deux choses :

= la quantité de services issus de la biosphere nécessaire pour faire
fonctionner I'éconospheére (c'est-a-dire la « demande » en ressources

naturelles régénératives : ressources de la biosphere et capacité
d’assimilation des déchets de la biosphere)

* la quantité de ces services que la biosphere est capable de régenérer
(c'est-a-dire I'« offre » en ressources naturelles régénératives).

s
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Mais attention!!

L'empreinte écologique s'attache a représenter la quantité de capacité
régénérative de I'écosysteme qui doit étre mobilisée pour fournir a
I'éconospheére les ressources dont elle a besoin, et assimiler les déchets
qu'elle produit

=> « Les élements du capital naturel qui ne peuvent se régenérer par le
biais plus ou moins direct de la photosynthese sont par définition exclus
du champ d'étude de I'empreinte écologique : c'est par exemple le cas des
minerais issus de la lithosphére ou encore d'une partie de I'eau de
I'hydrosphere. »

Pourquoi? Idée que la biosphere constitue, plus que les ressources
minérales, la composante essentielle du « capital naturel vital » (life-
supporting natural capital)

= effet de cadrage, assume, de l'indicateur (comme pour le PIB)

= amene a rapporter tous les consommations (Energie fossile par ex) a
des surfaces bioproductives

s
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Deux étapes ensuite

le recensement de I'ensemble des données
nécessaires et/ou disponibles en vue de la
construction de l'indice (définition de I'échelle
— généeralement nations):

= approche par composantes (component based
approach)

= méthode par agrégation ou « macro » (coumpound
based approach)

la normalisation de ces donnees afin de
pouvoir les agréger et les exprimer en une
unité de mesure commune.

s
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FAO : nourriture, foréts. ..
AIE + BP Statistical
Review of Energy

CORINE Land Cover

comment agréger des
quantités d'énergie,
d'émissions de (0,, de
viande, de céréales, de coton
ou encore de bois ?
Comment additionner des
tonnes, des meétres cubes ou
encore des joules ?



Une hypothese centrale

" « la quantité de ressources biologiques utilisée pour assouvir les
besoins de 'humanité est directement liée a la quantité de
surfaces bioproductives nécessaires pour régénérer les
ressources et assimiler les déchets. »

= |l faut une certaine surface de paturages pour produire chaque année une tonne de
viande, ou une certaine surface d'espaces marins pour produire durant cette méme
période une tonne de thon, et ce bien entendu sans entamer le capital (en ne
ponctionnant que la « plus-value »).

= |l faut de I'espace pour assimiler le CO2

Donc EE = « indicateur synthétique qui représente la quantité de capacité
régénérative de la biosphére nécessaire au fonctionnement de I'éconosphére
pendant une année donnée, en termes de superficie correspbondante de sols ou
d'espaces aquatiques biologiquement productive devant étre mobilisée pour
répondre a cette demande sans entamer le capital naturel — en utilisant les
technologies et les méthodes de production et de gestion des ressources en vigueur
durant I'année en question. »

= Uniteé : Hectare Globale (standardisation de la productivite de chaque
surfage)
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Calculer la biocapacité

Le systeme comptable de I'EE évalue le potentiel maximum de récolte atteignable
sur une catégorie de sol donnée (donc la partie utile de la Productivité Primaire

Nette)

Au niveau global : 1,2 milliards d’Ha sont bioproductifs, dont 2,4 milliards
d'hectares d'espaces aquatiques et 8,8 milliards d'hectares de sols terrestres
(forets/pautrages/champs). Environ 25% de la surface totale du globe.

Conversion en HaG en prenant en compte : facteur d’équivalence et facteurs de

rendement

(Biocapacité (gha) = superficie productive (ha) x facteur d’équivalence (gha/ha) x

facteur de rendement

Tableau 1 - Facteurs d'équivalence utilisés pour le rapport Planéte vivante 2006

Facteurs d’'équivalence (2003)

Surface bioproductive Hectare global/ha
Champs cultivés (ensemble)

— Cultures primaires 2,21

— Cultures marginales 1,79
Paturages 0,49
Foréts 1,34
Pécheries 0,36
Espaces construits-urbanisés 2,21
Energies fossiles (Foréts) 1,34

UNIV=RSITE D= LYON
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Figure 5 - Comparaison des répartitions mondiales entre les surfaces
effectives et les surfaces disponibles ramenées en hectares globaux

hectares effectifs hectares globaux
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cultivés
14 %

) Pécheries
Pécheries 8 %
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Paturages

Foréts 31 % "
33 9 Paturages
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Calculer ’empreinte écologique...

Biocapacité mondiale : Empreinte écologique mondiale :

1,8 hag/hab 2,3 hag/hab Le systeme de comptabilité nationale de
Empreinte I'empreinte écologique distingue les biens et les
i surfaces . . .
. Sifoces Mberistes B S i services produits dans un pays de ceux qui y sont
Pécheries Champs cultivés 7% cultivés

8% 22% consommés. L'empreinte écologique finale est celle

liée a la consommation nette d'un pays : elle est
i calculée en faisant le différentiel entre la production
Empfe?:teforé(, domestique nationale et les échanges commerciaux
ey avec les autres pays,

30 % Empreinte
nucléaire
4%

Paturages Empreinte \¢.
15% carbone

. G - — te forét, . , , . .
Fortts Whqueittandn) bott énergie 2%  Consommation = Production domestique - Exportations + Importations

nette nationale

Figure 9 - Evolution par secteurs de l'empreinte écologique mondiale sur la
période 1961-2003

Empreinte des surfaces urbanisées
L Terraujs bat"';_ . Empreinte du nucléaire
o 12 Energie nucléaire
2 W CO, venant ) 5 i 5 > ‘
x 10f  de combustibles fossiles Empreinte = Quantité consommée / Rendement global x Facteur d'équivalence
3 Foréts
?o_-n s Paturages P (hag) (t/an) (t/h a/ an) (hag/ ha)
g W Terres cultivée Empreinte carbone (énergies fossiles)
E 6 Empreinte péche
o . -
5 4 Empreinte foréts (bois, papier)
i_i Empreinte paturages
Empreinte champs cultivés
0
1960 1970 1980 1990 2000 03
Z B W ]
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Et VOTRE empreinte
écologique?

http://www.footprintcalculator.org



http://www.footprintcalculator.org/

Les limites du modele

= Comptabilite « statique » : ce n’est pas un
modele dynamique (par ex, pas de prise en
compte du lien entre accroissement des
rendements — ce qui diminue 'EE — et effets
environnementaux negatifs)

= Pas de donnees qualitatives

= Pas de prise en compte des effets de seuil (=
rationalite lineaire de I'EE)

= Absence d’elements importants : par ex, la

. biadiversité



Alors, que faire?

Réduire son empreinte carbone

Réductions des émissions (en tonnes équivalent CO? par an)

Changer ses ampoules

Etendre son linge
Recycler
Laver son linge a l’eau froide

Voiture hybride plutot qu’a essence
Régime a base de plantes

Abandonner la voiture électrique

Acheter de [’énergie verte

Renoncer a 1 vol transatlantique*

Abandonner la voiture a essence

Avoir un enfant en moins

Source : Environmental Research Letters

1

"(A/R)

3 4 .20 40 60

- 0,2 tonnes par an

0,2a0,8

Plus de
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Food New plant-focused diet would In 2016 people in North America ate more than six times the

‘transform’ planet’s future. s ay scientists amount of red meat recommended under the planetary health
i diet

‘Planetary health diet’ would prevent millions of deaths a year
and avoid climate change

B North America Europe and central Asia
0% 100 200 300 400 500 600
Red meat ——————

Damian Carrington H
A 4 Ctarchy e I
Environment editor Starchy veg !
¥ @dpcarrington Egas —_
Wed 16 Jan 2019 23.30 GMT Poultry —_
< —
Dairy H
5425 : .
Fish I Annual consumption
Other ve — i —— limit for planetary
S i health diet
Fruit
Legumes B :
Whole grains B
Nuts - H
Guardian graphic. Source: EAT-Lancet Commission
A The planetary health diet allows an average of 2,500 calories per day. Photograph: Molly Katzen/Eat Forum /\
The first science-based diet that tackles both the poor food eaten by billions nature ~
of people and averts global environmental catastrophe has been devised. It COMMUNICATIONS
requires huge cuts in red meat-eating in western countries and radical
changes across the world.
ARTICLE
https://doi.org/10.1038/541467-018-07999-w OPEN
commit us to 1.5 °C warming
Christopher J. Smith@® , Piers M. Forster® !, Myles Allen?3, Jan Fuglestvedt4, Richard J. Millar?5,
Joeri Rogelj® 78 & Kirsten Zickfeld®
Committed warming describes how much future warming can be expected from historical
emissions due to inertia in the climate system. It is usually defined in terms of the level of
warming above the present for an abrupt halt of emissions. Owing to socioeconomic con-
straints, this situation is unlikely, so we focus on the committed warming from present-day
fossil fuel assets. Here we show that if carbon-intensive infrastructure is phased out at the
end of its design lifetime from the end of 2018, there is a 64% chance that peak global mean
temperature rise remains below 1.5 °C. Delaying mitigation until 2030 considerably reduces
the likelihood that 1.5 °C would be attainable even if the rate of fossil fuel retirement was
accelerated. Although the challenges laid out by the Paris Agreement are daunting, we
/’g indicate 1.5 °C remains possible and is attainable with ambitious and immediate emission
UNIVERSIT; reduction across all sectors.
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I1l. UTILISER DES
INDICATEURS POUR
ENQUETER SUR LE PASSE :
QUE NOUS DISENT LES
VIKINGS DU GROENLAND?




Jared Diamond : Effondrement

Jared Diamond
Effondrement

bolioessais



Les Vikings au Groénland (10¢-

. Julianehib ©

.
L ‘kNmaq

Sendre Igaliku
s .
[N o

Hvalsey D T
+eo O e *e
. “(?.
" * & .
. \%6 L3
Qiqortog/ | e & '} &
® é Y
PO-243451) : #

* Tasermiutsiaat

s

UNIV=RSITE D= LyonN

Ko

| 5¢ s)

Au debut de 'optimum climatique
mediéval (des le 10¢ siecle), les
Vikings s’implantent au Groenland a
partir de I'lslande (Erik le Rouge, 986)

:landndm (# Gangnam, quartier de
Seoul)

Deux implantations, une au sud (200
fermes), et une autre a 500 km au
nord-ouest (90 fermes) —environ

5000 habitants vivaient au Groenland.
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Une société aux marges de
’oecoumene

Démographie de la colonie viking du Groenland, 1000-1500

s o) * Etroite dépendance aux

M Total

e | conditions agronomiques et
climatiques + commerce

Total de la colonie

- 1500

* Modifie la faune et la flore en
profondeur

1000

= m Socijeté extremement
hiérarchisée (role de
1000 1050 1100 1150 12@0((])“‘1ier 82’2’5&" ww‘i?eosirisesﬁﬁso 1400 1450 1500 ] I 9 éVéq u e)

0

= Contacts avec les Inuits a
partir du |2¢ siecle

= Dernier témoignage : 1408

Z
z
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Pourquoi les Vikings ont-ils disparu du
Groenland? Une énigme qui passionne!

CLIMATE, CORRELATION, AND
CAUSATION IN NORSE GREENLAND

THOMAS H. MCGOVERN

The Norse landnam on the North Atlantic islands: an
environmental impact assessment

Citation for published version:

Dugmere, Ad, Church, MJ, Buckland, PC, Edwards, KJ, Lawson, |, McGovern, TH, Panagiotakopulu, E,
Simpson, |A, Skidmore, P & Sveinbjarnardéttir, G 2005, 'The Norse landnam on the North Atlantic islands:
an environmental impact assessment' Polar Record, vol 41, no. 1, pp. 21-37.,
10.1017/50032247404003985

Cultural adaptation, compounding vulnerabilities
and conjunctures in Norse Greenland

Andrew J. Dugmore™', Thomas H. McGovern®, Orri Vésteinsson®, Jette Arneborg9, Richard Streeter?,
and Christian Keller®

eography, School of GeoSdences, University of Edinburgh, Edinburgh EH8 9XP, Scotland, United Kingdom: “Hunter Bioarchaeology Laboratory,
Department of Anthropology, Hunter College, City University of NMew York, New York, NY 10021; “Department of Archaeology, University of keland, 101
Reykjavik, leeland; “Department for Danish Middle Ages and Renalssance, National Museurn, DK-1220 Copenhagen, Denmark; and *Department of Cultural
Studies and Orlental Languages (IKOS), University of Osla, 0315 Oslo, Norway

Edited by Georgina Endfield, University of Nottingham, Nottingham, United Kingdom, and accepted by the Editorial Board December 23, 2011 (received for
review September 20, 2011)
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Mener I’enquéte par le métabolisme

Evolution de la température de I'Hémisphére Nord depuis 2 000 ans
(écart par rapport a la moyenne 1000-2000, en°C) (Sources : Sonechkin et al. puis NASA)

- 1,2
= 1,0
- 0,8
"Réchauffement climatique - 0,6
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[ - 04
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/ \
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Groenland Finde la - -0,2
colonie viking _2¥
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200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000
© Olivier Berruyer, www.les-crises.fr
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Premiere explication :
la dégradation du
climat (Petit Age
Glaciaire)... mais ¢a ne
nous dit pas grand-
chose...

=> Nécessite de
déployer une analyse
métabolique. Comment
le climat intervient-il sur
cette société!



Un modeéle des interrelations
liées au changement climatique

EVENTS
[
Incr. Precip. Red. Annual Incr. Drift Ice Incr. Inter-Annual
in Inner Fjords Temperature (Stor - is) Variation
Summer | | Winter J ‘ 3 Incr. Range Icing
Rain Snow ‘
EFFECTS l—> Reduced Growing Season Caribou
j Mortality
Red. Hay Red. Summer - Longer
Harvest Grazing Byring
IMPACTS Fodder Shortage Incr. Parasites
Y T
Lower Carcass wt., fat, milk — | INCr. Neonate Morbidiity

prod., adult fertility, incr. morbidity

Figure2. A simplified flow chart identifying the major linkages between climatic events, their effects on
local resources, and their expected impact on components of the Norse economy.
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Hay yield in kg/ha

Projected Hay Yield

Bergthorsson Method (w/out fertilizer)

14001/
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10001~
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Figure 6. Projected hay yields for
the Little Ice Age and Little Climatic
Optimum from modern baseline
data, using Bergthorsson's method of
calculation.



Couplé a un modele économique, il permet de
mettre en évidence le caractere différentiel des

conséquences pour l’agriculture...

Norse Farm Management Model

Figure 4. The modelled effects of a
60% reduction in pasture productivity
and 10Y% reduction in pasture area

Human Provisioning in Sheep Units

L o Full Productivity ~ (front bars) on the “full productivity”
80 / g & W /“Pasture & areared.  scenario produced by the farm manage-
second rank third rank fourth rank ment model (back bars), measured in
Model Site Types sheep units.
2 =
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Sample Norse Archaeofauna

o
12
z
®
<))
2
© ; :
o Figure 7. Major taxa of four sample
|| ./ V51 (2ndrank)  Norse archacofauna, showing some
: 4 ? /" V 54 (3rd rank) rank-related variation. Note that 2nd
AT F : 4 “ — V 35 (4th rar})k) rank sites tend to have more cattle and
m= Lo b el L2 ¢~V 48 (5th rank ?) caribou and less caprine and seal than
Cattle Caprines Caribou  Seals

lower-ranking sites (see McGovern

Major Taxa 1985b for data).
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Figure 14.

... et la péche

EVENTS
Red. Annual Incr. Incr. Incr.
Temperature Variability | | Drift Ice Storminess ?
EFFECTS
Low Harp Variation in Increased Seafaring
Seal Conc. Best sealing Hazards
locations
IMPACTS ‘ ‘
Red. Harp Seal Incr. Cost/Seal Incr. Loss
Availability in time & energy I of boats & men

#

/

Incr. Risk of failed Sealing

;

Incr. Risk of Maritime Disaster

A simplified flow chart identifying major linkages between climatic events, their effocts on

portions of the marine ecosystem, and the probable impact on portions of the Norse marine hunting
economy,
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Cultural adaptation, compounding vulnerabilities
and conjunctures in Norse Greenland

Andrew J. Dugmore®'!, Thomas H. McGovern®, Orri Vésteinsson®, Jette Arneborg?, Richard Streeter?,
and Christian Keller®

a somewhat ditterent philosophical approach to the question ot col-

lapse. We argue that the Norse Greenlanders created a flexible and

successful subsistence system that responded effectively to major

environmental challenges but probably fell victim to a combination

of conjunctures of large-scale historic processes and vulnerabilities

created by their successful prior response to climate change. Their

failure was an inability to anticipate an unknowable future, an in-

ability to broaden their traditional ecological knowledge base, and

a case of being too specialized, too small, and too isolated to be abl

to capitalize on and compete in the new protoworld system extenc A vailability Reduced

ing into the North Atlantic in the early 15th century. shhincad - Resource :'a.\./'a.iol.:ibility Z?;‘I”I’)’C;‘)’:Z;mo” -
. . . e . b . C t .
Their skillful intensification R 0 : fodder collection,
of their own Style of seal hunting Iib}ezl:ck, -4 Population canbou hunt -
ogder .
made use of one of - et aopt | @)
the few avenues for intensified and exchenge | | population L
. . networks decline :
subsistence production open to - forces
them. Their failure to adopt Inuit ice &1 i
hunting technology was likely 5 rosource
. . utmsaton
tied to the same social values that 21" - S e e
mobilized their community for § : Shortage Focoes F
. continue
such successful collective population decline
response to major climatic Initial - I
\ ( Threshold crossed:
“enge' . el social collapse |
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Time Extinction
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Conclusions?

Greenland did not become uninhabitable dur-
ing the Little Ice Age; it simply became signifi-
cantly more hostile to the established Norse subsis-
tence system, especially to the traditional North
Atlantic domesticate component. The Inuit seem to
have responded to fluctuations in seal and caribou
populations by maintaining a high degree of coastal
mobility, shifting north or south as conditions
shifted. They had no immaobile investment in cattle
byres, fertilized infields or large stone churches to
tie them to the most vulnerable of Greenlandic
biomes.

Pressions differenciees
suivant la hierarchie sociale

Pas de contacts culturels
avec les Inuit (harpon,
bateaux)

Rigidite de la sociéte!?
Mort ou eémigration (201 3)

Cet exemple permet de pointer un certain nombre des facteurs importants pour comprendre le métabolisme des

s0cIetes:
- Interaction forte avec des non-humains

- Les mécanismes de prise en charge de ces non-humains dépendent de facteurs technologiques. ..

- Mais aussi et surtout de pratiques « culturelles ».

s
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Surtout, le métabolisme constitue une entrée analytique puissante pour comprendre la « durabilité »



