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Interpréter le métabolisme 

social

Usages et limites des indicateurs



De Michel Foucault …

▪ A partir du 18e siècle apparaissent de 

nouvelles pratiques de gouvernement 

(« gouvernementalité »)

▪ Elle s’appuie sur deux piliers:

▪ Des institutions spécifiques

▪ des systèmes de connaissance, 

notamment statistiques, constitutifs d’une 

instrumentation du gouvernement

▪ Elle porte sur un objet nouveau, la 

« population », pensée comme une 

totalité de ressources et de besoins



… à Alain Desrosières

(1940-2013)
▪ Statisticien et sociologue, Desrosières

poursuit les intuitions de Foucault en 

montrant comment la statistique est à la 

fois un outil de connaissance et de 

gouvernement

▪ Il s’intéresse en particulier aux conditions 

de possibilité du développement et de 

l’usage des outils statistiques (par ex, 

l’apparition des probabilités dans le 

gouvernement au 19e siècle 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



Quelle information est utilisée par 

l’action environnementale?

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

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

« La meilleure façon de traiter les 
questions d’environnement est d’assurer 
la participation de tous les citoyens 
concernés, au niveau qui convient. Au 
niveau national, chaque individu doit 
avoir dûment accès aux informations 
relatives à l’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
« L’expression désigne les flux d’énergie 

et de matériaux dans l’économie. L’étude 

du métabolisme social empiète sur 

l’écologie industrielle. Parfois, elle est 

appelée «écologie sociale» (comme c’est 

le cas dans le Sozial Ökologie Institut de 

Vienne, dirigé par Fischer-Kowalski) : elle 

mesure alors les liens entre, d’un côté, la 

croissance économique et, de l’autre, 

l’utilisation de l’énergie ainsi que la 

dématérialisation absolue ou relative de 

l’économie (liée au PIB), tout cela en 

étudiant les flux de matériaux. » 

J. Martinez-Alier, 2011

Quelles méthodes ?

Quels enseignements?

Quelles implications 

politiques? 

Quelles ressources théoriques pour 

problématiser les indicateurs ?



Pour le métabolisme, la question est celle 

de la « durabilité »

On peut approcher le développement durable de trois manières :

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 »



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’accès ou d’un système complexe

▪ L’indicateur est basé sur une référence 

relative (ex : valeur initiale) ou absolue (seuil, 

norme, etc.) qui lui donne un sens et le 

différencie d’une valeur brute d’une variable.

▪ Il peut résulter:
▪ d’une mesure, d’une observation, d’une donnée 

statistique, d’un calcul, d’une sortie de modèle dans le 

cas d’indicateur simples

▪ d’une agrégation de variables pour des indicateurs 

composites. 

▪ L’indicateur est généralement construit afin 

d’aider à l’action

INSEE : indicateur synthétique 

« mesure la variation de la 

valeur d'une grandeur complexe 

définie comme agrégation d'un 

ensemble de grandeurs 

élémentaires »



Le ‘développement durable’ a entraîné 

une prolifération d’indicateurs

▪ 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 systèmes. (…). Il faut donc 

élaborer des indicateurs du développement durable afin 

qu’ils constituent une base utile pour la prise de 

décisions à tous les niveaux et contribuent à la 

durabilité autorégulatrice des systèmes intégrés de 

l’environnement et du développement.” (Agenda 21)

▪ Deux objectifs
1. 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

Rosnoblet et al., 2006



Construire un indicateur

En 2003, l’Institut International du Développement Durable regroupait 

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



Exemple : 

l’IDH

Créé en 1990 par le Programme des 

Nations unies pour le développement 

(PNUD), l’Indice 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 

l’espérance de vie à la naissance ; 

• le savoir ou niveau d’éducation. Il 

est mesuré 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 l’accès à la culture



Les qualités d’un indicateur 

environnemental
▪ Être pertinent dans le temps

▪ Être reproductible et validé scientifiquement 

par l’ensemble des utilisateurs publics et 

privés

▪ Correspondre au public et à l’usage auquel il 

est destiné

▪ Démontrer un rapport coût/bénéfice 

favorable

▪ Être fiable (notion de qualité des mesures)

▪ Se prêter à l’agrégation et à la spatialisation 

avec d’autres données (problèmes d’échelles)



L’OCDE : un organisation motrice 

dans le développement d’indicateurs 

environnementaux pour…

• Comparer les objets entre 

les différents pays (et 

dans le temps)

• Permettre une 

prospective (en décelant 

des tendances)

• Appuyer l’aide à la 

décision et la planification 

des réponses

• Evaluer la performance 

des réponses (modèle 

Pression-Etat-Réponse)



Le rôle central de l’UE

▪ 1990 Directive européenne 90/313/CEE, adoptée le 7 juin 1990 : affirme la 

liberté d’accès de toute personne physique et morale à l’information sur 

l’environnement détenue par les administrations publiques au niveau local, 

régional et national. Transposition en France le 31 décembre 1992.

▪ 1998 Convention d’Aarhus sur l’accès du public à l’information en matière 

d’environnement. Signée par 36 pays et par l’Union européenne le 25 juin 

1998. Engage les signataires à une politique active de production et de 

diffusion de l’information environnementale.  Un rapport national sur l’état 

de l’environnement doit être publié tous les quatre ans au moins.

▪ 2001 Le conseil européen de Göteborg de juin 2001 a, en adoptant la 

stratégie de développement durable de l’Union, demandé l’intégration de 

l’environnement dans les politiques sectorielles (=> recours aux 

indicateurs)



UN indicateur ou DES indicateurs?





Les cinq fonctions des indicateurs 

environnementaux (Bouni, 1997)

▪ Simplifier le réel

▪ Quantifier des phénomènes complexes

▪ Communiquer l’information

▪ Aider à interpréter le monde

▪ Aider à la planification



Perspectives critiques sur les indicateurs



II. LES INDICATEURS 

SYNTHÉTIQUES : L’EXEMPLE 

DE L’EMPREINTE 

ÉCOLOGIQUE



L’omniprésence médiatique de l’ empreinte 

écologique



Un indicateur né dans les années 1990

▪ Concept et méthodologie développés en 1994 par 

Mathis Wackernagel dans sa thèse de doctorat 

(dirigée par William Rees)

▪ Méthode de quantification physique de la 

soutenabilité : « L’empreinte écologique peut être 

très sommairement définie comme un indice 

synthétique de soutenabilité écologique. »

▪ En 2003, Wackernagel et Susan Burns fondent le 

Global Footprint Network



Comment l’indicateur fonctionne-t-il?

▪ Pour évaluer la soutenabilité, il faut répondre à une question 

relativement simple : l'éconosphère mobilise-t-elle davantage de 

services issus de la biosphère que celle-ci peut en régénérer ?

▪ Pour répondre à cette question, l’EE suppose de connaître et 

comparer deux choses :

▪ la quantité de services issus de la biosphère nécessaire pour faire 

fonctionner l'éconosphère (c'est-à-dire la « demande » en ressources 

naturelles régénératives : ressources de la biosphère et capacité 

d’assimilation des déchets de la biosphère)

▪ la quantité de ces services que la biosphère est capable de régénérer 

(c'est-à-dire l'« offre » en ressources naturelles régénératives).



Mais attention!!

▪ L'empreinte écologique s'attache à représenter la quantité de capacité 

régénérative de l'écosystème qui doit être mobilisée pour fournir à 

l'éconosphère les ressources dont elle a besoin, et assimiler les déchets 

qu'elle produit 

▪ => « Les éléments du capital naturel qui ne peuvent se régénérer par le 

biais plus ou moins direct de la photosynthèse sont par définition exclus

du champ d'étude de l'empreinte écologique : c'est par exemple le cas des 

minerais issus de la lithosphère ou encore d'une partie de l'eau de 

l'hydrosphère. »

▪ Pourquoi? Idée que la biosphère constitue, plus que les ressources 

minérales, la composante essentielle du « capital naturel vital » (life-

supporting natural capital)

▪ = effet de cadrage, assumé, de l’indicateur (comme pour le PIB)

▪ = amène à rapporter tous les consommations (Energie fossile par ex) à 

des surfaces bioproductives



Deux étapes ensuite

▪ le recensement de l'ensemble des données 

nécessaires et/ou disponibles en vue de la 

construction de l'indice (définition de l’échelle 

– généralement nations):

▪ approche par composantes (component based

approach)

▪ méthode par agrégation ou « macro » (coumpound

based approach)

▪ la normalisation de ces données afin de 

pouvoir les agréger et les exprimer en une 

unité de mesure commune.

FAO : nourriture, forêts…

AIE + BP Statistical

Review of Energy

CORINE Land Cover

comment agréger des 

quantités d'énergie, 

d'émissions de CO2, de 

viande, de céréales, de coton 

ou encore de bois ? 

Comment additionner des 

tonnes, des mètres cubes ou 

encore des joules ?



Une hypothèse centrale
▪ « la quantité de ressources biologiques utilisée pour assouvir les 

besoins de l'humanité est directement liée à la quantité de 

surfaces bioproductives nécessaires pour régénérer les 

ressources et assimiler les déchets. »

▪ Il faut une certaine surface de pâturages pour produire chaque année une tonne de 

viande, ou une certaine surface d'espaces marins pour produire durant cette même 

période une tonne de thon, et ce bien entendu sans entamer le capital (en ne 

ponctionnant que la « plus-value »). 

▪ Il faut de l’espace pour assimiler le CO2

Donc EE = « indicateur synthétique qui représente la quantité de capacité 

régénérative de la biosphère nécessaire au fonctionnement de l'éconosphère

pendant une année donnée, en termes de superficie correspondante de sols ou 

d'espaces aquatiques biologiquement productive devant être mobilisée pour 

répondre à cette demande sans entamer le capital naturel – en utilisant les 

technologies et les méthodes de production et de gestion des ressources en vigueur 

durant l'année en question. »

▪ Unité : Hectare Globale (standardisation de la productivité de chaque 

surface)

▪ Comptabilité mutuellement exclusive (ex : forêt est multifonctionnelle)



Calculer la biocapacité
▪ Le système  comptable de l’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 : 11,2 milliards d’Ha sont bioproductifs, dont 2,4 milliards 

d'hectares d'espaces aquatiques et 8,8 milliards d'hectares de sols terrestres 

(forêts/pâutrages/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



Calculer l’empreinte écologique…

Le système de comptabilité nationale de 

l'empreinte écologique distingue les biens et les 

services produits dans un pays de ceux qui y sont 

consommés. L'empreinte écologique finale est celle 

liée à la consommation nette d'un pays : elle est 

calculée en faisant le différentiel entre la production 

domestique nationale et les échanges commerciaux 

avec les autres pays,



Et VOTRE empreinte 

écologique?

http://www.footprintcalculator.org

http://www.footprintcalculator.org/


Les limites du modèle

▪ Comptabilité « statique » : ce n’est pas un 

modèle dynamique (par ex, pas de prise en 

compte du lien entre accroissement des 

rendements – ce qui diminue l’EE — et effets 

environnementaux négatifs)

▪ Pas de données qualitatives

▪ Pas de prise en compte des effets de seuil (= 

rationalité linéaire de l’EE)

▪ Absence d’éléments importants : par ex, la 

biodiversité



Alors, que faire?





III. UTILISER DES 

INDICATEURS POUR 

ENQUÊTER SUR LE PASSÉ : 

QUE NOUS DISENT LES 

VIKINGS DU GROENLAND?



Jared Diamond : Effondrement



Les Vikings au Groënland (10e-

15e s)
▪ Au début de l’optimum climatique 

médiéval (dès le 10e siècle), les 

Vikings s’implantent au Groenland à 

partir de l’Islande (Erik le Rouge, 986) 

: landnám (≠ Gangnam, quartier de 

Séoul)

▪ Deux implantations, une au sud (200 

fermes), et une autre à 500 km au 

nord-ouest (90 fermes) –environ 

5000 habitants vivaient au Groenland.





Une société aux marges de 

l’oecoumène

▪ Etroite dépendance aux 

conditions agronomiques et 

climatiques + commerce

▪ Modifie la faune et la flore en 

profondeur

▪ Société extrêmement 

hiérarchisée (rôle de 

l’évêque)

▪ Contacts avec les Inuits à 

partir du 12e siècle

▪ Dernier témoignage : 1408



Pourquoi les Vikings ont-ils disparu du 

Groenland? Une énigme qui passionne!

1991

2005

2011



Première explication : 

la dégradation du 

climat (Petit Age 

Glaciaire)… mais ça ne 

nous dit pas grand-

chose…

=> Nécessité de 

déployer une analyse 

métabolique. Comment 

le climat intervient-il sur 

cette société? 

Mener l’enquête par le métabolisme



Un modèle des interrelations 

liées au changement climatique





Couplé à un modèle économique, il permet de 

mettre en évidence le caractère différentiel des 

conséquences pour l’agriculture…





… et la pêche



Their skillful intensification

of their own style of seal hunting 

made use of one of

the few avenues for intensified 

subsistence production open to

them. Their failure to adopt Inuit ice 

hunting technology was likely

tied to the same social values that 

mobilized their community for

such successful collective 

response to major climatic 

challenge.



Conclusions?

▪ Pressions différenciées 

suivant la hiérarchie sociale

▪ Pas de contacts culturels 

avec les Inuit (harpon, 

bateaux)

▪ Rigidité de la société?

▪ Mort ou émigration (2013)

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

sociétés:

- 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 ».

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


