
[image: couverture]


Extrait gratuit du premier chapitre.
Préface
Faire circuler les ressources pour les préserver
Enfin l’Homme retrouve sa terre, cette terre nourricière, aux ressources extraordinaires mais épuisables, fragiles, cette terre qui accepte de digérer nos excès, nos déchets mais avec modération.
Enfin, nous pouvons tracer, ou plus justement « re-tracer », la direction du développement que nous voulons, équilibré entre élévation du niveau de vie de tous, et préservation de notre « Orange bleue » grande, belle et avec ses limites…
 
La pensée de l’économie circulaire est un retour positif, moderne à ce qui a fait l’humanité pendant des millénaires : avoir l’intelligence de la ressource, exploiter ce que nous donne la planète comme des biens à protéger et à optimiser. Chaque kilo, chaque litre d’une ressource est précieux, formidable par tout ce qu’il nous apporte. Chaque ressource est à préserver, à transmettre, à faire circuler d’homme en homme, d’usage en usage, de génération en génération.
 
L’économie circulaire n’est pas un défi ou un modèle parmi d’autres, c’est le seul modèle de développement qui offre un avenir de prospérité pour tous, le modèle du partage, le modèle qui s’inspire de la nature, c’est-à-dire de nous-mêmes terriens.
 
L’économie circulaire c’est repenser nos concepts linéaires, société de gaspillage et exclusive, de simplification et de court terme. Société qui depuis 150 ans nous a éloignés d’une certaine idée du « Vivre ensemble et du partage ». Changement de paradigme quant à notre relation avec la nature, cette source inépuisable d’inspiration, réservoir de notre futur.
 
Nous avons tout à inventer, ré-inventer, nous devons interpréter le biomimétisme qui nous entoure. L’intelligence, la créativité de l’Homme sont sa véritable force. Libérons cette énergie inépuisable, un futur d’innovations s’ouvre à nous, innovations technologiques, fonctionnelles, de gouvernance, d’éducation, de nouvelles relations d’une société équilibrée…
 
Rémy Le Moigne nous propose, avec cet ouvrage, un guide opérationnel pour engager la transition vers l’économie circulaire. Son travail de synthèse est remarquable par la fluidité avec laquelle est présentée l’économie circulaire ainsi que ses implications en matières organisationnelles, technologiques et de partage. Remarquable aussi tant cet ouvrage nous invite à avancer avec confiance, avec enthousiasme, d’un pas assuré, assumé, rapide.
 
Merci à Rémy Le Moigne pour ce bel ouvrage sur l’économie circulaire qui fera référence.
 
Vive l’économie circulaire !
 
François-Michel LAMBERT
Député des Bouches du Rhône
Président de l’Institut de l’Économie circulaire
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À Maya.
À Paolo, pour qu’il ne soit pas le témoin de l’épuisement des réserves d’or quand il aura 20 ans, d’argent quand il en aura 30 et de cuivre quand il en aura 40.



Avant-propos
Notre économie, qui s’appuie sur une exploitation sans limite des ressources, n’est pas durable. Nous commençons en effet à entrevoir l’épuisement de ressources naturelles et d’énergies fossiles. Les réserves mondiales d’or seront vraisemblablement épuisées dans 20 ans, celles de cuivre dans 40 ans, celles de fer dans 80 ans.
Il est nécessaire d’engager la transition vers une économie circulaire, une économie qui repose sur l’utilisation en boucle des ressources.
Mais comment ?
 
S’il existe un foisonnement de publications pour améliorer la performance de notre modèle économique, rares sont celles, en dépit des enjeux, qui traitent de l’économie circulaire.
C’est cette absence que cherche à combler cet ouvrage. Il synthétise les travaux réalisés sur l’économie circulaire (études de cas, travaux de recherche, publications) pour proposer un guide opérationnel destiné aux entreprises. Cet ouvrage pourra également être utile aux responsables de collectivités territoriales qui souhaitent engager leur territoire dans une économie circulaire.
Cet ouvrage est organisé en trois parties :
	• La première partie présente l’économie circulaire et ses enjeux, tant écologiques qu’économiques.

	• La deuxième partie décrit les trois étapes du reverse supply chain management qui permettent de fermer la boucle de l’économie circulaire.

	• Enfin la troisième partie propose une démarche pour passer à une économie circulaire.


 
Cet ouvrage est illustré d’exemples d’entreprises et de témoignages d’experts. Les principaux méthodes et outils sont présentés sous la forme de fiches pratiques. Les termes importants sont définis et illustrés dans des encadrés. Un glossaire regroupe la définition de plus de 200 termes. Les principales sources utilisées pour la rédaction de cet ouvrage sont documentées dans les notes de bas de page. À la fin de chaque chapitre, une rubrique rappelle l’essentiel pour le lecteur qui n’aura pas eu le temps de lire l’ensemble.
 
En espérant que cet ouvrage contribuera à la nécessaire transition vers une économie circulaire,

Rémy Le Moigne
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Partie I
De linéaire à circulaire
Notre économie, qui repose sur un modèle linéaire (extraire, fabriquer, consommer, jeter) est-elle durable ? L’économie circulaire, qui s’appuie sur une utilisation en boucle des ressources, est-elle une alternative viable ? C’est à ces questions que répond la première partie.
Le premier chapitre décrit l’économie linéaire et ses limites, le second l’économie circulaire, ses principes et ses enjeux.




Chapitre 1
L’économie linéaire : extraire, fabriquer, consommer puis jeter
Executive summary
	►► Nous consommons des ressources naturelles comme si elles étaient inépuisables. Nous produisons sans payer le prix de la pollution. Nous vendons à des clients qui n’en ont pas forcément besoin des produits qui casseront rapidement et qui ne seront pas réparables. Enfin, nous jetons ces produits en fin de vie sans chercher à en récupérer la valeur.

	►► Notre économie, qui s’appuie sur une utilisation sans limites des ressources, est-elle durable ? Quels sont ses impacts écologiques et économiques ? Quelles sont les limites d’une économie sans limites ?




Qu’est-ce que l’économie linéaire ?
Depuis le début de l’industrialisation, notre économie repose sur un modèle linéaire (figure 1.1).
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Figure 1.1 – Le modèle linéaire de l’économie


	• Les matières premières sont extraites ou récoltées. Par exemple, du minerai de fer est extrait des mines pour être transformé en fer. Du pétrole est extrait des gisements pétroliers. Du blé est récolté dans des exploitations agricoles.

	• Les matières premières sont utilisées pour fabriquer des pièces. Le fer est utilisé dans la fabrication de pièces métalliques, le pétrole dans celle de pièces en plastique, le blé dans celle de la farine.

	• Les pièces sont ensuite assemblées en composants. Des pièces en bois sont assemblées entre elles pour fabriquer des meubles. La farine est mélangée à de l’eau et de la levure pour fabriquer de la pâte à pain.

	• À leur tour, les composants sont assemblés entre eux pour fabriquer des produits finis comme des téléphones portables, des machines à laver ou encore des produits d’alimentation.

	• Les produits finis sont commercialisés par un réseau de distribution. Des produits alimentaires sont distribués en grandes surfaces. Des téléphones portables sont commercialisés dans des réseaux de distribution spécialisés. Des livres sont vendus par des libraires ou des sociétés de vente par Internet.

	• Le produit est alors acheté puis utilisé par un client.

	• Arrivé en fin d’usage ou en fin de vie, le produit est, le plus souvent, jeté.


De l’énergie est consommée à chacune de ces étapes, de l’extraction des matières premières à l’utilisation du produit par le client.
Notre économie est ainsi basée sur le modèle linéaire « extraire – fabriquer – consommer – jeter », qui consomme des ressources naturelles et de l’énergie pour fabriquer des produits qui deviendront, en fin de compte, des déchets.

Les impacts écologiques
L’impact de l’économie linéaire sur l’environnement est important, tant du point de vue de la consommation des ressources et de l’énergie que de celui de la production de déchets.
La consommation de ressources
Les industriels ne sont pas toujours incités à utiliser de façon efficace les ressources. Le coût des matières est faible, comparé au coût du travail. Dans de nombreux pays les ressources naturelles sont subventionnées : chaque année dans le monde, 1 100 milliards de dollars sont dépensés pour subventionner la production et la consommation de ressources.1
L’économie linéaire fait l’hypothèse que les ressources naturelles (voir encadré ci-après) sont inépuisables.
Qu’est-ce qu’une ressource naturelle ?
Les ressources naturelles comprennent les matières premières (telles que les minéraux et la biomasse), les milieux ambiants (comme l’air, l’eau et le sol), des ressources diffuses (comme les énergies éolienne, géothermique, marémotrice et solaire) et l’espace. Elles sont habituellement divisées en ressources non renouvelables et renouvelables.
	• Les ressources naturelles non renouvelables sont des ressources épuisables dont le stock ne peut pas être reconstitué après exploitation en l’espace d’une vie humaine. Les métaux, des minéraux (comme le gypse ou le kaolin), ainsi que les ressources énergétiques fossiles (comme le pétrole, le gaz naturel ou encore le charbon) sont des ressources naturelles non renouvelables.

	• Les ressources naturelles renouvelables sont des ressources dont le stock naturel peut être reconstitué après exploitation en l’espace d’une vie humaine. Les cultures agricoles, le bois ou les ressources en espèces sauvages (comme les poissons) sont des ressources naturelles renouvelables. Les ressources conditionnellement renouvelables sont celles dont l’exploitation peut atteindre tôt ou tard un niveau au-delà duquel leur régénération devient impossible à l’échelle humaine. ■




Pourtant, non seulement les ressources naturelles ne sont pas inépuisables, mais leur consommation n’a cessé d’augmenter. Le volume total des ressources matérielles extraites ou récoltées dans le monde a atteint près de 60 milliards de tonnes en 2007, ce qui représente une hausse de 65 % par rapport à 1980.2 Cette augmentation de la consommation des ressources devrait se poursuivre (figure 1.2).
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Figure 1.2 – Évolution de l’extraction des ressources naturelles3


En effet, la Terre, qui comptait 4 millions d’habitants il y a 10 000 ans, en compte 7 milliards aujourd’hui et devrait en compter 9 milliards en 2050. En particulier, la classe moyenne pourrait augmenter de plus de 3 milliards entre 2009 et 2030 (90 % environ de cette croissance provenant de la région Asie-Pacifique).4 La croissance de la population pourrait conduire à une augmentation de la demande en ressources naturelles d’au moins un tiers dans les 10 prochaines années : 80 % pour l’acier, 41 % pour l’eau ou encore 27 % pour les produits agricoles.5

La consommation d’énergie
Si les industriels ne sont pas incités à réduire leur consommation de ressources naturelles, ils ne sont pas toujours incités non plus à réduire leur consommation énergétique. Dans de nombreux pays, les énergies fossiles sont subventionnées. La sous-valorisation de l’énergie encourage une consommation énergétique excessive et accélère l’épuisement des ressources naturelles. Elle promeut également artificiellement les industries à forte intensité de capital (ce qui décourage la création d’emplois) et réduit les incitations à l’investissement dans des énergies renouvelables

La production de déchets
Les ressources qui sont consommées par l’économie linéaire sont, le plus souvent, transformées en déchets.
Qu’est-ce qu’un déchet ?
Définition
Un déchet est toute substance ou tout objet dont le détenteur se défait ou dont il a l’intention ou l’obligation de se défaire.6
La définition des déchets est importante. Les déchets sont en effet soumis à de nombreuses réglementations destinées à protéger l’environnement et la santé humaine. Par exemple, les déchets ne bénéficient pas de la libre circulation qui s’applique aux produits.
Une substance ou un objet issu d’un processus de production dont le but premier n’est pas la production de cette substance ou cet objet peut, sous certaines conditions, être considéré non pas comme un déchet mais comme un sous-produit.
Les déchets peuvent être catégorisés suivant leur nature (dangereux, non dangereux, inerte…), leur origine (ménager, d’activités économiques…) ou encore leur destination (biodégradable, ultime…).

Exemples de catégorie de déchets

	• Déchet dangereux : déchet possédant une ou plusieurs propriétés le rendant dangereux (explosif, comburant, facilement inflammable, irritant, nocif, toxique, cancérogène, corrosif, infectieux…). Un déchet dangereux est répertorié dans le catalogue européen des déchets.

	• Déchet non dangereux : tout déchet qui n’est pas défini comme dangereux. Un déchet non dangereux peut être inerte ou banal.
	– Déchet inerte : déchet qui ne se décompose pas, ne brûle pas et ne produit aucune autre réaction physique ou chimique, n’est pas biodégradable et ne détériore pas d’autres matières avec lesquelles il entre en contact, d’une manière susceptible d’entraîner une pollution de l’environnement ou de nuire à la santé humaine. Les déchets internes proviennent des chantiers du bâtiment et des travaux publics, mais aussi des mines et des carrières.

	– Déchet banal : tout déchet non dangereux qui n’est pas défini comme inerte.



	• Déchet ménager : tout déchet dont le producteur est un ménage.

	• Déchet d’activités économiques : tout déchet dont le producteur initial n’est pas un ménage.

	• Déchet biodégradable : tout déchet pouvant faire l’objet d’une décomposition aérobie ou anaérobie, tels que les déchets alimentaires, les déchets de jardin, le papier ou le carton.

	• Déchet ultime : déchet, résultant ou non du traitement d’un déchet, qui n’est plus susceptible d’être traité dans les conditions techniques et économiques du moment, notamment par extraction de la part valorisable ou par réduction de son caractère polluant ou dangereux. Un déchet ultime est un déchet inerte. ■




Les industriels sont les principaux producteurs de déchets. En France, par exemple, les activités économiques produisent 90 %, en poids, des déchets (figure 1.3). Le secteur de la construction produit à lui seul les trois quarts du poids total des déchets. Pourtant, les industriels sont peu incités financièrement à réduire le volume de leurs déchets. Le coût d’élimination des déchets est souvent faible. Lorsque ce n’est pas le cas, les déchets peuvent être exportés à moindre coût vers les pays en voie de développement.
À la fin des années 1980, un durcissement des législations concernant l’environnement dans les pays industrialisés a conduit à une forte augmentation du coût de l’élimination des déchets dangereux, qui a elle-même conduit à l’exportation de déchets toxiques des pays industrialisés vers l’Europe de l’Est et les pays en développement.
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Figure 1.3 – Production de déchets en France en 20087


	• Par exemple, entre 50 % et 80 % des déchets d’équipements électriques et électroniques sont exportés des pays industrialisés vers la Chine ou l’Afrique. Une partie de ces déchets est recyclée par le secteur informel de l’économie. Les techniques utilisées par ce secteur sont généralement dangereuses pour les travailleurs et l’environnement. Les travailleurs, souvent des enfants, ne possèdent pas d’équipements de protection et sont directement exposés à des produits chimiques dangereux.

	• 94 % des navires sont démantelés en Asie, principalement en Inde, au Bangladesh et au Pakistan où l’absence de mesures de protection de l’environnement et de sécurité se solde par un taux d’accidents élevé, des risques sanitaires et une pollution de grande ampleur sur de vastes étendues du littoral.


La Convention de Bâle a été conclue pour mettre fin à cette pratique mais son principal amendement n’a pas encore été adopté (voir encadré ci-après).
Qu’est-ce que la Convention de Bâle ?
La Convention de Bâle sur le contrôle des mouvements transfrontières de déchets dangereux et de leur élimination, couramment appelée Convention de Bâle, conclue en 1989, vise à réguler le transport de près de 4 millions de déchets toxiques qui traversent les frontières nationales chaque année. La Convention de Bâle a été transposée, en Europe, par le réglement du Parlement européen et du Conseil du 14 juin 2006 relatif aux transferts de déchets.
En 1995, le traité a été renforcé par un amendement (ban amendment) destiné à rendre illégal l’exportation de déchets toxiques des pays développés vers les pays en développement qui ne disposent pas des capacités techniques pour traiter ces déchets de façon sûre, à la fois pour l’environnement et pour la santé humaine. En 2013, cet amendement n’était pas encore entré en vigueur. ■


Les déchets sont produits non seulement par les biens, une fois arrivés en fin de vie, mais aussi par le processus de production et de distribution (la supply chain).
■ Les déchets de la supply chain
Lors de la production de biens, d’importantes quantités de matériaux sont couramment perdues le long de la chaîne logistique, de la mine où sont extraites les matières premières jusqu’à l’usine qui réalise la fabrication finale. Quelquefois, des produits sont même fabriqués puis jetés sans même avoir été utilisés (zero-life products).
L’exemple des produits agricoles
Entre 30 % et 50 % des denrées alimentaires produites dans le monde ne seraient pas consommées.8 Les déchets sont générés tout au long de la supply chain agricole, de la ferme jusqu’au supermarché et au consommateur. Les causes de ces déchets sont multiples : pratiques agricoles inadaptées, denrées endommagées lors du stockage et du transport, livraisons refusées par les distributeurs, produits achetés mais non consommés par le client final… En Amérique du Nord et en Océanie, 60 % de la production de racines et tubercules (comme les pommes de terre, les carottes ou les betteraves) ne serait pas consommée (figure 1.4).
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Figure 1.4 – Pourcentage estimé de déchets produits à chacune des étapes de la chaîne logistique de racines et tubercules en Amérique du Nord et Océanie9


En Afrique subsaharienne, moins de la moitié de la production de fruits et légumes serait consommée (figure 1.5).
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Figure 1.5 – Pourcentage estimé de déchets produits à chacune des étapes de la chaîne logistique de fruits et légumes en Afrique subsaharienne10


Les pays industrialisés et les pays en développement produisent des quantités de déchets similaires. Toutefois, dans les pays en développement, plus de 40 % des déchets sont produits lors des étapes de traitement post-récolte et de transformation. À l’inverse, dans les pays industrialisés, les distributeurs et les consommateurs sont responsables de plus de 40 % des déchets. La quantité de déchets alimentaires produits par les consommateurs dans les pays industrialisés (222 millions de tonnes) est presque aussi élevée que la quantité de production agricole nette en Afrique subsaharienne (230 millions de tonnes).11

L’exemple des vêtements
La fabrication de vêtements suit un procédé en six étapes : la production de fibres (naturels ou synthétiques), la fabrication du fil (généralement par filage), la fabrication du textile, le traitement du textile, la réalisation du vêtement et, enfin, sa distribution.
Des déchets sont produits tout au long du procédé de fabrication et de distribution. Par exemple, pendant la confection du vêtement, la découpe du tissu occasionne des chutes de tissu. Lors de la distribution, les vêtements peuvent être endommagés, ne plus répondre à la demande des clients ou être retournés. Au Royaume-Uni, plus d’un tiers de matière serait perdu lors de la fabrication d’un vêtement (figure 1.6).
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Figure 1.6 – Pourcentage estimé de déchets produits à chacune des étapes de la chaîne logistique de vêtements pour les vêtements utilisés au Royaume-Uni en 200912



L’exemple des métaux spéciaux13
Les métaux spéciaux existent en très faibles quantités. Souvent appelés métaux secondaires ou métaux mineurs, ils sont des co-produits de l’exploitation d’autres métaux, les métaux primaires. Par exemple, le gallium est trouvé dans le minerai d’aluminium, la bauxite, et le germanium et indium dans celui de zinc.
Les métaux spéciaux sont utilisés de façon croissante par les nouvelles technologies. Par exemple, le platine et le cobalt sont utilisés dans les téléphones portables et les ordinateurs, l’indium dans les écrans plats, le germanium dans les panneaux photovoltaïques, le lithium dans les batteries électriques, le palladium dans les pots catalytiques ou encore le gallium dans les diodes électroluminescentes (LED).
Les métaux spéciaux ont vu leur demande très fortement augmentée ces dernières années. Nombre d’entre eux sont devenus des ressources critiques pour l’avenir. Pourtant les procédés de fabrication qui extraient et utilisent ces métaux précieux occasionnent de nombreuses pertes.
Ces procédés se déroulent en 4 étapes : extraction du minerai, traitement du minerai, production des métaux et fabrication des produits finis.
	• L’étape d’extraction est sélective. Seuls les minerais qui contiennent une concentration en métal primaire suffisante pour que l’extraction soit rentable économiquement sont extraits. Les minerais qui contiennent des métaux spéciaux sont ainsi souvent délaissés.

	• Le traitement du minerai, qui permet de séparer le métal de la gangue, est responsable de pertes complémentaires. Par exemple, la conversion d’oxyde de cobalt en cobalt n’a qu’un rendement de 50 % à 70 %, celui d’oxyde de lithium a un rendement de 60 % à 80 %. En général, le taux de perte est beaucoup plus élevé pour les métaux secondaires que pour les métaux primaires, le processus de traitement n’étant optimisé que pour ces derniers.

	• L’étape de production des métaux, qui comprend la fonderie et le raffinage, permet de séparer les métaux primaires et secondaires. Le processus de séparation est souvent peu efficient. Par exemple, l’indium se volatilise en poussière et en gaz lors de la fonte du zinc.

	• L’étape de fabrication occasionne également des rebuts de production : sciures, copeaux ou encore pièces rejetées car non conformes aux standards de qualité. Certains procédés de fabrication présentent un taux de rebut élevé. Par exemple, la pulvérisation du silicium pour la réalisation de plaquettes de silicium a un taux de rebut de 50 %, tandis que 85 % du cobalt n’est pas utilisé lors de la fabrication d’un superalliage.




■ Les déchets des produits en fin de vie
Les industriels sont peu incités à réduire l’impact de leurs produits sur l’environnement, après les avoir vendus. L’optimisation de l’économie linéaire s’arrête souvent à la vente des produits. Parfois, au contraire, pour augmenter leurs ventes, les industriels diminuent la durée d’utilisation de leurs produits en utilisant l’obsolescence programmée. Si l’obsolescence programmée ne semble pas fréquente aujourd’hui, d’autres formes d’obsolescence existent (voir encadré ci-après).
Qu’est-ce que l’obsolescence délibérée ?14
Définition
L’obsolescence délibérée permet à un fabricant de rendre un produit obsolète de façon intentionnelle et d’inciter à son renouvellement. Un produit obsolète désigne un produit qui ne répond plus aux besoins de son usager.

Principes
Il existe trois formes d’obsolescence délibérée : technologique, psychologique et planifiée.15
	• L’obsolescence technologique consiste à apporter une innovation technologique au produit pour inciter les clients à l’acheter. Les fabricants d’ordinateurs ou de téléphones portables, par exemple, utilisent l’obsolescence technologique pour augmenter leurs ventes. En partie pour cette raison, chaque jour, les Américains se débarrassent de 142 000 ordinateurs et 416 000 téléphones portables. Le passage à la télévision numérique terrestre (TNT) a rendu obsolète les téléviseurs à tubes cathodiques qui auraient nécessité un boîtier complémentaire pour fonctionner, mais que les usagers ont préféré échanger contre des téléviseurs à écran plat, arrivés peu avant sur le marché.

	• L’obsolescence psychologique désigne le mécanisme qui consiste à changer le style d’un produit afin d’inciter les consommateurs à effectuer des achats répétitifs. L’industrie de la mode utilise l’obsolescence psychologique pour inciter ses clients à acheter de nouveaux vêtements.

	• L’obsolescence programmée (planned obsolescence) désigne l’ensemble des techniques utilisées pour limiter artificiellement la durabilité d’un bien manufacturé afin de stimuler une consommation répétitive. Elle peut être mise en œuvre de différentes façons :
	– Un fabricant peut, par exemple, concevoir un produit pour une durée de vie limitée.

	– Une entreprise peut également limiter l’utilisation de ses produits. Par exemple, un fabricant d’imprimantes limite le nombre d’impressions par cartouche d’encre en utilisant un microprocesseur comptant le nombre de feuilles déjà imprimées.

	– Certaines entreprises conçoivent des produits qui ne peuvent pas être réparés facilement. Par exemple, la batterie des premiers iPod de la marque Apple était difficile à remplacer.





Origines
Le terme obsolescence programmée est apparu pour la première fois en 1932 dans l’ouvrage d’un auteur américain, Bernard London : Ending The Depression Through Planned Obsolescence.
Vance Packard dénonça les méfaits de l’obsolescence délibérée dans son ouvrage, The Waste Makers, publié en 1960. ■






Les impacts économiques
Si les impacts d’une consommation sans limites des ressources sur l’environnement sont importants, les impacts économiques le sont également : raréfaction des ressources naturelles, augmentation et plus forte volatilité du prix des matières premières ou encore risque de rupture d’approvisionnement.
La raréfaction des ressources naturelles
La raréfaction des ressources concerne à la fois les ressources non renouvelables et les ressources renouvelables.
■ Les ressources non renouvelables
La plupart des minerais de métaux, les ressources énergétiques (comme le pétrole, le gaz ou le charbon) et certains minéraux très spécifiques (comme le kaolin, la potasse, les phosphates ou encore la fluorine) sont disponibles en quantité limitée. Seules quelques ressources minérales, comme les argiles, les calcaires, le gypse ou les sables, sont disponibles en de telles quantités qu’elles ne sont pas épuisables à l’échelle mondiale.
De nombreuses ressources non renouvelables vont ainsi atteindre un pic de production avant que leurs réserves ne s’épuisent.
Le pic de production est le moment à partir duquel le volume de production d’une ressource naturelle décroît. Dans son ouvrage Peak Everything16, Richard Heinberg prévoit un pic de production pour le charbon, le gaz naturel, l’uranium, certains métaux et minéraux ou encore l’eau potable durant le XXIe siècle.
Il est difficile d’évaluer la durée des réserves de chaque ressource naturelle. Cette durée dépend en effet à la fois de la consommation future, des réserves disponibles ou encore des progrès techniques qui permettront d’augmenter la production ou de réduire la consommation.
	• Le développement de nouvelles technologies modifie la consommation des ressources naturelles. Par exemple, la consommation de gallium, d’indium ou encore de rhénium a fortement augmenté ces 30 dernières années avec le développement des technologies comme les ordinateurs ou les téléphones portables.

	• Les réserves sont estimées. Ces estimations sont régulièrement réévaluées. Par exemple, l’estimation des réserves prouvées de pétrole a progressé de 83 % en volume de 1987 à 2012 (figure 1.7).

	• Grâce aux progrès techniques, il sera vraisemblablement possible d’augmenter la production de ressources naturelles. Par exemple, de nouvelles méthodes d’extraction pétrolière permettent d’obtenir des rendements de 50 % alors que le taux d’extraction dans de nombreux champs pétrolifères ne dépasse guère 5 % à 10 %. Les progrès techniques permettront également d’explorer de nouveaux gisements. Une filiale de Lockheed Martin a obtenu une licence du gouvernement du Royaume-Uni pour explorer des fonds marins de l’océan Pacifique à la recherche de nodules polymétalliques. Ces nodules, situés à 4 km de profondeur, peuvent fournir des millions de tonnes de cuivre, de nickel, de cobalt ou encore de manganèse. Les sociétés américaines Planetary Resources et Deep Space Industries préparent l’exploration de minerais sur les astéroïdes.


Si la durée des réserves en ressources naturelles ne peut être connue avec certitude, il est par contre certain que cette durée est limitée et que l’exploitation de ces ressources aura un coût économique et écologique toujours plus important.
[image: images]
Figure 1.7 – Évolution de l’estimation des réserves prouvées de pétrole17


De nombreuses prévisions sur la durée des réserves sont alarmistes. Selon le Centre britannique de recherche sur l’énergie, s’il est trop tôt pour être tout à fait certain de la date du pic de production pour le pétrole, il est quasiment impossible que le déclin de la production puisse intervenir après 2030. Les réserves des minerais de métaux varieraient entre 10 et 20 années de production pour certains minerais (comme le strontium, l’antimoine, le zinc, l’étain ou encore l’indium) et quelques centaines d’années (comme le vanadium ou l’iode).18
Dans le futur, l’exploitation des gisements coûtera plus cher, produira des ressources de moindre qualité et aura un impact plus important sur l’environnement que l’exploitation des gisements actuels. Par exemple, le coût d’exploitation d’un gisement de gaz de schiste est plus élevé que celui d’un gisement traditionnel. La densité en métaux des minerais est en diminution : il faut extraire 50 % de plus de minerais de cuivre qu’au milieu des années 1990 pour obtenir la même quantité de cuivre.19 L’exploitation des gisements sous-marins menacera des milieux jusqu’ici préservés.

■ Les ressources renouvelables
Si le risque de pénurie, dans un futur proche, de ressources non renouvelables est réel, celui des ressources renouvelables l’est également ; celles-ci sont en effet menacées par la surexploitation.
L’eau, par exemple, est une ressource renouvelable épuisable. S’il y a suffisamment d’eau douce sur la planète pour six milliards d’êtres humains, sa répartition est inégale et trop d’eau est gâchée, polluée et gérée de façon non durable. Dans certaines régions, les réserves souterraines sont puisées à un tel rythme que des générations seront nécessaires pour les reconstituer. En 2025, 1,8 milliard de personnes vivront dans des pays ou régions touchées par une pénurie d’eau complète (l’approvisionnement annuel en eau est inférieur à 500 m3 par habitant). Les deux tiers de la population mondiale pourraient vivre dans des conditions de stress hydrique (l’approvisionnement annuel en eau est inférieur à 1 700 m3 par habitant).
La production mondiale des pêches de capture est stable et des pics de production ont été enregistrés dans certaines zones de pêche. Au large des côtes du Canada, jusqu’au milieu du XXe siècle, le stock de morues de l’Atlantique était exploité par des pécheurs artisans. À partir des années 1950, des chalutiers de haut fond entreprirent d’exploiter les stocks des profondeurs, générant une forte augmentation des prises, suivie par une forte diminution. Les mesures adoptées par la communauté internationale et le Canada ne permirent pas d’interrompre cet effondrement des stocks. À la fin des années 1980, le stock de morues atteignit un niveau extrêmement bas. La pêcherie fut fermée définitivement en 2003, entraînant la perte de dizaines de milliers d’emplois et la ruine des communautés locales. Les stocks de morues ne se sont jamais reconstitués.


L’augmentation du prix des matières premières
Au cours du XXe siècle, le prix des matières premières a diminué de près de 50 %. La première décennie du XXIe siècle a suffi pour annuler cette réduction des prix. De 2000 à 2010, le prix de l’énergie a augmenté de 190 %, celui des denrées alimentaires et des matériaux de 135 %.20 L’analyse, sur les 30 dernières années, de l’évolution du cours du caoutchouc ou du plomb met en évidence de très fortes augmentations sur la dernière décennie (figures 1.8 et 1.9).
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Figure 1.8 – Évolution du prix mensuel du caoutchouc sur 30 ans21


[image: images]
Figure 1.9 – Évolution du prix mensuel du plomb sur 30 ans22


La croissance de la Chine est l’une des causes de cette forte augmentation des prix. À elle seule, la Chine représente plus de la moitié de la consommation mondiale de ciment et plus de 40 % de la consommation mondiale de minerai de fer, d’acier, de plomb ou encore d’aluminium.23

La volatilité du prix des matières premières
La production de nombreuses matières premières, qui peut difficilement continuer à croître, ne peut plus répondre rapidement à une augmentation soudaine de la demande. L’écart entre l’offre et la demande entraîne une forte volatilité des prix. Par exemple, le tantale en 2000 et le coton en 2010 connurent une importante variation de leur cours.
	• Le tantale est utilisé dans la fabrication de condensateurs pour les téléphones portables. La forte augmentation des ventes de téléphones portables en 2000 a entraîné une pénurie du tantale. Le cours du tantale, pendant la durée de la pénurie, a été multiplié par 10.

	• Le prix du coton, pourtant stable et sous les 1 $ la livre pendant des décennies, a connu une très forte augmentation, à la fin de l’année 2010, pour atteindre un record historique de 2,29 $ en mars 2011 (figure 1.10). L’augmentation de la demande chinoise, l’interruption des exportations de l’Inde, deuxième producteur mondial de coton, et de mauvaises récoltes ont entraîné cette forte augmentation des cours. Quelques mois plus tard, les stocks de coton ont été reconstitués et le prix du coton est repassé sous les 1 $ la livre.



Le risque de rupture d’approvisionnement
L’offre en ressources naturelles est non seulement limitée dans le temps mais elle est aussi de plus en plus déséquilibrée dans l’espace. Les ressources naturelles sont réparties de façon inégale. Par exemple, 70 % des réserves de phosphate, de bonne qualité et facilement accessibles, sont au Maroc. L’ex-URSS possède presque la moitié des ressources mondiales probables de gaz naturel et le Moyen-Orient, près de 40 %.
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Figure 1.10 – Évolution du prix mensuel du coton sur 30 ans24


L’approvisionnement en ressources naturelles peut être ainsi fortement dépendant de pays en situation monopolistique. Par exemple, la Chine assure, à elle seule, plus de 95 % de l’extraction des terres rares (groupe de 17 métaux aux propriétés chimiques similaires) sur la planète. Environ 90 % du niobium vient du Brésil tandis que 77 % du platine provient d’Afrique du Sud.
Un groupe de travail présidé par la Commission européenne a identifié 14 matières premières critiques pour l’Union européenne dont l’indium, les terres rares et le tantale.25 Ces 14 matières présentent un risque de pénurie pour l’Union européenne en raison soit de la stabilité politique et économique des pays producteurs soit des niveaux de concentration de la production, de la disponibilité des matériaux de substitution et du taux de recyclage.


L’économie linéaire est-elle durable ?
De par ses impacts écologiques et économiques, une consommation sans limites des ressources n’est pas durable. Ce constat n’est, en soi, pas nouveau. Dès le début du XXe, des voix se sont élevées pour alerter sur les limites de l’économie linéaire.
Nathaniel Southgate Shaler, un professeur de géologie de l’université de Harvard, fut l’un des premiers à signaler le risque de pénurie de ressources dans son ouvrage Man And The Earth publié en 1905.
Le 3 décembre 1907, le président des États-Unis d’Amérique, Theodore Roosevelt, aborda la question de la conservation des ressources naturelles dans son 7e message annuel au congrès : « La conservation de nos ressources naturelles et leur utilisation appropriée constitue l’enjeu essentiel qui sous-tend presque tous les autres enjeux de notre vie nationale. […] Mais il faut anticiper, il faut réaliser que gaspiller et détruire nos ressources naturelles, surexploiter et épuiser la terre au lieu de la fertiliser, altérera la prospérité des générations futures, prospérité que nous devions pourtant leur transmettre plus importante et plus développée. »
En 1972, quatre scientifiques du MIT mirent en évidence dans The limit to growth, rapport réalisé à la demande du Club de Rome et souvent appelé rapport Meadows (du nom de deux de ses auteurs), les conséquences dramatiques d’une croissance exponentielle dans un monde fini : « Si les tendances actuelles de croissance de la population, de l’industrialisation, de la pollution, de la production agricole et de la consommation des ressources restent inchangées, les limites de la croissance de cette planète seront atteintes quelque part dans la prochaine centaine d’années à venir. Le résultat le plus probable sera un déclin plutôt soudain et incontrôlé de la population et des capacités industrielles ».
L’essentiel
	►► L’économie linéaire s’appuie sur l’exploitation sans limites des ressources. Elle est basée sur le processus linéaire « extraire – fabriquer – consommer – jeter » qui consomme des ressources naturelles et de l’énergie pour fabriquer des produits qui deviendront, en fin de vie, des déchets.

	►► Les impacts écologiques du modèle linéaire de notre économie sont importants : forte consommation de ressources naturelles et d’énergie, importante production de déchets.

	►► Les impacts économiques le sont également : raréfaction des ressources naturelles, augmentation et plus forte volatilité du prix des matières premières, risque de rupture d’approvisionnement.
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