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Extraction de matières : 
une inflexion… vers le haut ! 
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Présentateur
Commentaires de présentation
L’extraction de matières est toujours plus intense.  Elle dépasse désormais les 80 milliards de tonnes et la Chine pèse pour un tiers du total ! En résumé, la biomasse montre l’évolution démographique et la hausse de la consommation de viande, les matériaux non métalliques l’effet de l’urbanisation, les combustibles sont liés à l’énergie et les métaux à l’industrie. Si elle se maintenait au rythme actuel, l’extraction atteindrait les 180 milliards de tonnes en 2050. Vraiment pas virtuel ! Au niveau des villes, la prévision du Resource Panel, comité d’experts de l’ONU, est d’un passage de 40 milliards en 2010 à 90 milliards en 2050 avec deux phénomènes majeurs qui se succèdent, d’abord l’urbanisation et le développement de la Chine en bleu ciel, puis celui de l’Afrique en jaune. Faut-il croire les prévisions ?



Extraction de matières : mondialisation 
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Exportateurs 
 
Métaux  
Australie, 
Amérique latine, 
Afrique 
 
Combustibles fossiles  
Russie et Asie du nord 
Moyen Orient 
Amérique centrale 
Australie (charbon) 

Extraction locale  
Biomasse et minéraux non-métalliques : tous les pays 
Métaux : Chine 
Combustibles fossiles : Amérique du Nord (pétrole de schiste), Chine (charbon) 

Importateurs 
 
Tous les pays, à 
commencer par la Chine, 
l’Europe et les Etats-Unis 

Exportations de matières de 1970 à 2010 

Présentateur
Commentaires de présentation
Pour les métaux et les combustibles fossiles, le nombre de pays qui comptent est assez restreint.La Chine a cette particularité d’être à la fois producteur et consommateur L’extraction reste majoritairement locale pour la biomasse et pour les minéraux non-métalliques (construction). Les exports se sont cependant beaucoup développés et étendus. Les distances de livraison se sont étendues, consacrant l’importance du transport maritime.Et l’Europe dans tout ça ? Elle est devenue dépendante de produits transformés en Chine à partir de métaux extraits en Chine, Australie et Amérique du sud et grâce à des combustibles de Chine, Moyen-Orient, Russie et Australie. La France exporte de la biomasse. Il y a le blé et le vin… Mais le bois aussi. Les scieries ferment car le bois brut est vendu à la Chine qui le renvoie en produit fini…



Extraction de matières : un monde pluriel 
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Présentateur
Commentaires de présentation
Des anglo-saxons qui se sentent sans contraintes.Une Europe riche, mais pauvre en ressources. Une Chine au développement forcé et avec de fortes ressources.Le reste qui lorgne sur le modèle chinois.
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Métabolisme  
territorial 

Groupement Centraliens Ingénieur et Développement durable   
Fondation Tuck - IDées - 28/05/2018 8 

Paris   
- Extraction locale nulle (hors oxygène) 
- Flux indirects importants 
- Addition faible au stock.  
- Consommation : 4,7 t/hab en 2003 
 
Territoire rural   
- Extraction locale importante mais non 

complète 
- Forte addition au stock, surtout en 

produits biomasse et construction.  
- Consommation Ariège : 22,1 t/hab en 

2003. 
 
Importance des matériaux de construction 
dans les chiffres (Extraction et déchets). 
 
Source : Sandrine Barles 

Analyse de flux de matière 



Métabolisme  
territorial 
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Un francilien utilise de 
l’espace agricole du 
bassin parisien 
(céréales, fruits et 
légumes), de Bretagne 
Normandie et Nord 
(viande), mais aussi 
d’Amérique du Sud via 
les tourteaux de soja. 
Sans oublier les engrais 
de synthèse… 

Empreinte azote d’un francilien et surfaces agricoles utilisées 

Impacts majeurs de l’alimentation sur la 
forêt primaire : 
Soja, cacao, hévéa, palme. 



Métabolisme territorial 

Visible Invisible 

Bâtiments 
Urbanisme 
Voitures 
Produits finis 
Bois 
…. 

Combustibles fossiles 
Mines 
Elevage intensif 
Abattoirs 
Usines et exploitations délocalisées 
Contenu des cargos 
…. 
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Commerces de centre-ville 
Marchandises rares et précieuses 
Visibilité des produits non finis 
Auto-contrôle 

Centres commerciaux périphériques 
Marchandises abondantes 
Invisibilité des produits non finis 
Contrôle administratif 
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Réseaux 

Rendements 
décroissants 

Aéroports 

Chemins de fer 

Eau 
assainissement 

Télécoms 

Energie : gaz – 
Pétrole - 

Electricité 

Routes 
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Sur les bonnes terres, 
poussent des maisons et 
des routes… 

NIMBY 
Not In My BackYard 
Pas dans mon jardin ! Développement 

Optimisation 

Espace Règlementation 



Réseaux 
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Internet physique 
Services de mobilité 

Optimisation 

Information 
Connexion 



Réseaux 

Optimisation Résilience ? 
Connexion Problèmes systémiques ? 
Implémentation Métaux ? 
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La ville : les fonctions 

• Paris vu comme un 
producteur de 
décisions et de 
normes… 
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des fonctions 
métro-
politaines 
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Bâtiment et 
travaux 
publics 

Présentateur
Commentaires de présentation
La principale production de Paris est constituée par les décisions et les normes.En France, près de la moitié des cadres des fonctions métropolitaines (colonne de gauche) sont dans l’aire urbaine de Paris. Et plus de 80 % si on ajoute les grandes agglomérations.Pour Paris, le rapport est deux fois plus élevé que l’emploi total (à droite).



La ville : le temps 
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Culture - Education 

Production - services 

Energie - transport - 
alimentation - santé 

Eau - électricité 

Culturel 

Social 

Politique 

Commercial 

Financier 

Effondrement selon Dmitri Orlov 

Présentateur
Commentaires de présentation
Ces pyramides temporelles sont basées sur les fonctions techniques pour la première, sociétales pour la seconde.La première en orange signale ce qui est immédiatement nécessaire techniquement, la seconde en bleu ce qui s’effondre au fur et à mesure en cas de crise (d’après Dmitri Orlov qui a vécu l’effondrement soviétique). On perd confiance : 1. dans l’argent, 2. dans le marché, 3. dans le gouvernement, 4. dans les autres et pour finir 5. dans l’humain. 



La ville : la taille 

Atouts de la taille Difficultés liées à la taille 

L’espace contraint limite la consommation de 
matériaux de construction et favorise le recyclage 
 
Effets d’échelle, particulièrement sur les réseaux 
 
Connaissance de sa fragilité 

Consommation indirecte importante 
 
 
Effets systémiques 
 
Exportation des problèmes (pollution,…) 
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Entropie 
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François Roddier 
 
Thermodynamique 
et évolution. 

Nicolas Georgescu-
Roegen : 
« Dans tout système 
clos, la matière 
utilisable se dégrade 
irrévocablement en 
matière non-
utilisable »  
 
 
 
La monnaie, mesure 
de l’entropie 
économique ? 

Présentateur
Commentaires de présentation
François Roddier analyse les activités et sociétés humaines sous un angle thermodynamique. Ce schéma est à la base celui du cycle convectif, un cycle de Carnot. Il peut s’appliquer aussi bien aux saisons qu’à l’histoire d’un empire. Rome par exemple. La phase d’expansion correspondrait à la République. Puis la stagflation est la marque du Haut-Empire qui cherche toujours à s’accroître mais avec beaucoup plus de mal. L’inégalité liée à l’esclavage y est maximale. Puis les crises sont la marque du Bas-Empire : l’Armée y fait les empereurs et en même temps la citoyenneté romaine s’étend. Jusqu’à la chute finale et le passage au haut Moyen-Age, période de repli et de contraction des villes, mais avec un esclavage beaucoup moins prégnant, des relations moins nombreuses mais de plus grande intensité.

http://www.francois-roddier.fr/wp-content/uploads/2018/01/fig117.jpg


Résilience 

 
 

Favoriser la connexion ou le métabolisme local ? 
Optimiser ? 

Une économie interne et une économie externe ? 
Anticiper une dé-mondialisation ? 
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Présentateur
Commentaires de présentation
En lien avec la réflexion sur l’entropie, il ne faut pas se tromper de combat. Dans une analyse thermodynamique, la phase de crise est d’autant plus importante que les productions sontInterconnectées. Et cela ne concerne pas seulement les marchés financiers..La ville actuelle est dans une lutte pour avoir le maximum de connexions, tant matérielles qu’informationnelles et culturelles, comme si c’était la seule source de résilience.Mais à terme, et sans doute court ou moyen terme, il faudra qu’elle puise dans ses propres forces, celles de son territoire ainsi que les forces de ses meilleurs alliés, et non dans la multiplicité.



Merci de votre attention 
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http://www.resourcepanel.org/ 
www.materialflows.net  
https://developpementdurable.revues.org/10090 
http://www.statistiques.developpement-durable.gouv.fr/lessentiel/ar/299/1161/comptes-
macroeconomiques-flux-matieres.html 
https://www.les-crises.fr/les-cinq-stades-de-l-effondrement/ 
http://www.francois-roddier.fr/  
 
 
yves.tresson@centraliens.net 
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