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Meétabolisme socio-écologique

o Flux d’énergie et de matiere qui « traversent » une entité sociale
et lui permettent d’exister (ressources et déchets)

o Institut d’Ecologie Social de Vienne (Marina Fischer-Kowalski,
Fridolin Krausmann)

« MFA, Quantification autour de 4 « ressources » : biomasse,
énergie fossile, minerais métalliques, minerais non métalliques.



Metabolisme socio-ecologique

. flux d’énergie et de matiere qui « traversent » une entité
sociale et lui permettent d’exister (ressource et déchet)

« Institut d’'Ecologie Social de Vienne (Marina Fischer-
Kowalski, Fridolin Krausmann)

« MFA, Quantification autour de 4 « ressources » . |
biomasse, energie fossile, minerais métalliqgues, minerais
non métalliques.



Solailre versus minier

« « Organique versus Minérale » (Wrigley) ou « Agraire versus industriel »
(Krausmann)

. Solaire
> Biomasse en général (photosynthese) et en fait écosysteme
> Vent + cycle de l'eau,
> Spatialement diffus

« Minier
sRessources souterraines
sAbiotique
>Génératrices d'importantes quantités de déchets
s>Spatialement concentrées
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Part des ressources mineres dans la consommation nationale de
matiere, 1900-1972
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LA BIOMASSE DANS LE REGIME
METABOLIQUE SOLAIRE
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L'agriculture et la forestrie dans le régime
métabolique solaire

Systeme énergétique solaire controlé (Rolf Peter
Sieferle)

Energie produite > énergie consommeée

Energie disponible dépend de |'espace controlé

Champ, paturage, bois = trois types d’énergie
(métabolique, mécanique, thermique) = jeu a
somme nulle



LA TYRANNIE DE LA DISTANCE

La rareté des source d’énergie mécanique
mobile sur terre : humains ou grands
mammiferes

'importance des cours d’eau et de la mer :
" Réduit les frottements
" Fournit de I'énergie mécanique

= Rend possible I'utilisation du vent comme
source d’énergie mécaniqgue mobile



LA BIOMASSE DANS LE REGIME
METABOLIQUE MINIER

SAISON 1 : LA MACHINE A VAPEUR ET LES
FRONTS PIONNIER



Le charbon comme énergie...

e ...thermique : acier, brique...

* ...mecanique : machine a vapeur

— Multiplie la capacité de transformation de la biomasse
en particulier non alimentaire

— Redéfinie la contrainte du transport terrestre : chemin
de fer.




Royaume Uni : Part des importations dans les disponibilités

1872 1892 1912
Blé 48 % 73 % 81%
Viande 14 %* 32 % 42 %
Fibres textiles - - 97 %
Bois - - 87 %




Front pionnier

* Front pionnier frontiere (the frontier) = acces a un
territoire vide, ou plutot, vidé de sa population
(Turner, Webb)

—— | .

Continent/Pays mmm

Europe 132

Russie 94 178 2
Ameérique du Nord 50 179 3,5
Ameéerique Latine 18 45 2,5
Afrique Tropicale 57 88 1,5
Asie du Sud 71 98 1,3

Asie du Sud-Est 7 21 3
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The early stages of railway development in America are shown by this set of maps. During the decade 1830-1840, the total
length cof completed railroad linss increased from 23 to 2,808 miles, and during the next ten years, more than 6,200 miles of
railroad were opened, bringing the total network up to 9,021 miles in 1850. The most intensive growth during this period

was in the Atlantic and Seaboard states. In 1850, a trip from Boston or New York to Chicage was made by rail and lake
22/10/2@?11145” or by stagecoaches, and required several days. One could travel all the way from Boston to Wilmington, North
lina, by rail, with several changes of cars and a few ferry trips en route. During the first twenty years of railway 17

o
developmen!. covered by these maps, the population of the United States nearly doubled.
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1860 _7his map shows the extent nf railway devel-

opment just prior to the Civil War. The decadie

1850-1860 was a period of rapid railway expansion,

characterized by the extension of many short, dis-

jointed lines into important rail routes. This decade marked the beginning of railway development in the region west of the
By 1860, the ““Ircn Horse’' had penetrated westward to the Missouri River and was beginning to make itself 18

isgissiopi River.
22/10/2;@?‘*1:: lowa, Arkansas, Texas, and California.
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1880 —In the ten-year period .prior to 1880, some N

40,000 miles of railroad were built, bringing the total
network up to 93,267 miles. In 1880, every state and
territory was provided with railway transportation.
nd line of railroads to the Pacific was nearing
22/1 tion, and other transcontinental railroads were under construction. Railway development! was exerting a powerful 19
inflzence upon immigration and agricultural and industrial growth throughout the country.
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1890 The period from 1880 to 1890 was one of
rapid expansion. More than 70,300 miles of new lines
were opened in that decade, bringing the total net-
work up to 163,597 miles. By 1890, several trunk line
railroads extended to the Pacific. In thirty years
22/1(fem24860 to 1890, the total mileage of the region west of the Mississippi River
population of that area increased fourfold.
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Une exploitation miniere de la fertilité des sols

 Exemple de Finley dans |I’Arkansas
— 1895 = 1687 kh/ha
— 1930 =400 kg/ha

* Sud cotonnier, Brésil du café, lle a sucre, steppe
russe...



Crise écologique
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LA BIOMASSE DANS LE REGIME
METABOLIQUE MINIER

SAISON 2: PETROLE, PRODUIT DE
SYNTHESE, MOTEUR A EXPLOSION ET
REVOLUTION VERTE



La chimie organique bouleverse la demande
de biomasse non alimentaire

* Une logique de synthese et de substitution de Ila
piomasse a partir du charbon puis du pétrole

e D’abord les teintures puis... n'importe quel
matériaux

 La centralité de I'’Allemagne : (Bayer, BASF, ...) puis
I'accaparement par les USA a la faveur de |la premiere
guerre mondiale
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Moteur a explosion (1870-1913) déplace
le travail animal

* Théorie francaise (Alphonse Beau de Rochas, Sadit Carnot),

pratique allemande (Nikolaus Otto, Gottlieb Daimler, Wilhem
Maybach, Rudolf Diesel)

 Ratio poids/puissance (g/Watt) :
— Humain/animaux = 900
— Machine a vapeur = 900 (fixe) a 200 (locomotive)
— Moteur Daimler/Maybach = 45
— Voiture Mercedes = 8,5
— Voiture Ford T=5



Motorisation
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Synthese de I'amoniac
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Classical Haber—Bosch process of ammonia synthesis.
Smil, V. £2001). Enriching the earth : Fritz Haber, Carl Bosch, and the transformation of world food

nroduction Cambridece Mass * london MIT Press




Pesticides

E N EMIES BOTH®?

EI.IM INATE THEM

RussellyB.2{2001). War and nature : flghtmg humans and insects with chemicals from World War | 29
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Etats-Unis : Production agricole, surface cultivée et consommation d'engrais
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Place des animaux

o Des usines a protéines : adieux poils, os gras
travail, fumier..

e Unidéal : Des animaux sans « animalité » c’est
a dire sans mobilité



Agriculture des Etats-Unis :
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Apports d’énergie (Petajoules)
Travail humain

Travail animal

Energie fossile

Total

Contenu énergétique des produits (Petajoules)
Produits végétaux
Produits animaux

Total

Productivité énergétique du travail (GJ/T./An)

1800

1970



Foréts de I’Hérault : fin XVIII° (vert foncé), début XXI® (vert clair)x

Fin XVII° = Cassini
Début XXI° = CLC 2006

L3

Source : VALLAURI, Daniel, GREL, Audrey, GRANIER,
Evelyne, et al. Les foréts de Cassini. Analyse quantitative et
comparaison avec les foréts actuelles. 2012.



Resumeé conclusion

La spécialisation de I'agriculture est une particularité du XXeme
siecle

De source d’energie I'agriculture est devenue un puit a énergie

Les risques de I'une application de la logique miniere a la biomasse
s>« Gisement de biomasse »
sL.'azote comme déchet
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