¥

; Missi nné'm#m;‘}ut Paris Region
”&éla consultation des acteurs pour initier _ S
e

%uveau récit régional «| ile-de-France 2040»
- =

Région e T
fledeFrance ESE-LTNE.




Le métabolisme francilien : situation
actuelle et perspectives

Sabine Barles
Université Paris 1 Panthéon-Sorbonne
UMR Géographie-Cités, équipe CRIA

IIIIIIIIIIIIIIII

PANTHEON SORBON NE




Métabolisme territorial ?

* Ensemble des flux d’énergie
et de matieres nécessaires
au fonctionnement des
territoires, a la vie de leurs
habitants, au déploiement
des activités économiques

* Un entrelacement de
processus naturels et
sociaux

* Une expression de |la
matérialité des sociétés et
des dépendances entre
territoires

agglomeratlon parisienne : une matérialité croissante.

Population (milliers) 550 4370 10700 X20

Surface urbanisée km?2 293 2 845 X 80
m2/hab 67 266 X4

Conso. d’eau Mm3/an 328 1172 X400
I/hab/j 14 206 300 X 20
Conso. d’énergie primaire
PJ/an 14 109 1338 X100
GJ/hab/an 25 25 125 X5

Conso. d’énergie finale
PJ/an 13 105 749 X 60

GJ/hab/an 24 24 70 X3
Combustibles fossiles dans la
conso. d’énergie primaire % 0 84 93

Barles, 2020.
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U'Tle-de-France : un métabolisme linéaire et externalisé

Bilan de flux de matiéres hors flux indirects
lle-de-France, 2015 Les piveaux de consommation
en |le—de—Frante induisent
des impacts trés importants

sur notre environnement.

Emissions vers la nature
(Déchets, polluants atmosphériques,
GES, rejets dans I'eau,...)

o3BT
(4,51/')

Lle~de-France depend de I'extérieur
pour |'essentiel des vessources
dont la plupart sont non—venouvelables.

Exportations  <1i/,7) |!)|¢
France et étranger (3’2,,')

o) 24,9 )it

(2,4!/‘)

Matériaux industriels

‘f:/,'l VIKs

381 /i )

Le veeytlage est faible au vegard
des d\uan‘(:i{:és de vessourtes tonsommees.
. 0 0 . |
[ ne pourva jamais ouvriv tous les besoins ‘ valorisation
de la végion mais il peut y contribuer \

Recyclage et )2 it

08 t/M
22, 0)V/i g

de maniére non negligeable. \ V- gl
X / (1,91/') o A(O )t
% ~ Resssources extraites
2 localement La Produd:ion’ lotale est entore
— marginale et se vesume pour I'essentiel

aux minevaux de construction
et 3 la production cerealiere
(en orande partie exportee).

|'/1 1 - millions de tonnes
l/i : tonnes par habitant

© AU i6F 2018 : s
source : « Bilan de flux de matiéres de la région lle-de-France en 2015 »,
réall et Barles, S. (Unjversité Paris 1 Panthéon-Sorbonne,

lisé par Augiseau, V.
UMRGW%'CMW“?%"/'52755% S. Barles, Univ. Paris 1, UMR Géo-Cités

Principaux flux directs
(hors eau) :

 Consommation physique nette
(DMC,,,,) : 6,5 t/hab

e Matériaux de construction :
2 t/hab

* Combustibles fossiles : 1,2 t/hab

* Produits agricoles et
alimentaires : 1 t/hab

I4

éments saillants

E
* Importations : 77 % des entrées
directes

e Emissions : 55 % des entrées
directes, 70 % de DMC,,,,

* Recyclage : 12 % de DMC,,,,
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'lle-de-France : un hinterland mondialisé et disloqué
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L'lle-de-France : un métabolisme a longue distance

06/04

BAliments

BEnergie

/2021

Distances moyennes
d’approvisionnement alimentaire
et énergétique, km,
agglomération parisienne, 1786,
1896, 2006.

Kim et Barles, 2012 ; Billen et al., 2012 ; Barles, 2019.



77/, Déchets inertes
[ ] Déchets dangereux

T . Il Déchets non dangereux non inertes
I_’ | | e_d e- F rance . | €S = ;)Ie-(;]e-t:rar\ce(jDé?)artements "
déchets circulent aussi ] France Régiors

| Principaux fleuves

Aire d’émission des déchets du BTP,

Tle-de-France, 2010.
Augiseau, 2017.
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L .
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Addition nette
au stock
23.2(1,9)

La consommation Visible et cachée d'un francilien
par an et par catégorie de matiéres

ZOtonnes = 3 X DMCcorr

U'Tle-de-France : |

02, C0,, vapeur d'eau, eau dans

[ ]
d eS I I I I p a CtS 1 Jes bétons (Il ¢ équilibrage)
1 3,5 tonnes | » Amleslpromts' g}amﬂacturés textile,
lle-de-Fran s cosmétiques,..) el engrais minéraux
e-de-France L. Flux indirects*

a Minerais et produits métalliques
r {cuivre, fer, rails, machine a laver, voiture,...)

__“ Matériau industriels divers
(marbre, céramique, quartz, verre, diamant,...)

——a Matériaux de construction
(sable, gravier, calcaire, verre,...)

Combustibles fossiles et dérivés

externes
SUperieurs aux —
: : e 6,5 ke N N CEERARASt
Impacts Internes e, | [ e
‘ \ (7 -—I Produits agricoles et alimentaires

externes : 0,2 (0,01)

i Fluxindirects associés

aux exportations § W &
208,9(17,3) - X . .
Consommation annuelle T Véritable poids
visible d'un francilien : v de la consommation d'un francilien,
intégrant les flux indirects*

: | —
* Qu'est-ce qu'un flux indirect ?
Fluxindirects associés i Exemple de I'automobile
aux importations 7 a 1 0 tonnes
372,5(30,9)

Flux indirects associés |
aux importations 1,3 toe
= 30,9 t/hab/an -

=4,8 x Import. Une voiture neuveimportée . Pourtant d'autres quantités de
i pése en moyenne 1,3 tonne. Elle est | » matiéres et d'énergie ont été mobilisées
- 6 3 X D M C i comptabilisée comme telle dans les pour extraire, fabriquer, transporter
’ corr i statistiques douaniéres. cette voiture. Si on prend en compte tous ces
i : flux indirects, une voiture pése en fait
entre 7 et 10 tonnes.
Augiseau, Barles, 2018.
. o , oy 7 © AU IdF 2018
06/04/2021 S. Barles, Univ. Paris 1, UMR Géo-Cités Sourcs .« Bian de o do matires del g fo-deFrancon 2015, 8
UMR -Dfés)po;% -do-France, 2018



Quels enjeux métaboliques ?

e Dématérialisation : consommation moindre de matiere -

 Efficacité... mais surtout sobriété
e Recyclage... mais surtout sobriété

06/04/2021

Climate change

diversity .

Biosphere integrity Novel entiti
ovel entities

Functional
diversity,

Land-system
change

Freshwater use

Phosphorus ™
Nitrogen Ocean acidification
Biochemical flows

B Beyond zone of uncertainty (high risk) B Below boundary (safe)
In zone of uncertainty (increasing risk) Boundary not yet quantified

Les neuf limites de la planéte, version 2015.
Steffen et al., 2015.
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Matériaux de construction : les limites du recyclage

RN

| Ertatos (hrdéchets) 0,4

~§ Un recyclage a 100 % éviterait seulement 30 %
) - Addition nette de consommation de ressources neuves
Q au stock

£ Addition brute

X au stock 2,3

o :

©

> ..  Retraitsnetsdu/

£ Stock bati stock 0,7

b .

[

o

-

Recyclage et autres val. mat. locaux 0,5

Flux de matériaux de construction et sorties vers la nature associées par habitant, lle-de-
France, 2015, t/hab. Augiseau, Barles, 2018.

10



Materiaux de construction : la nécessité d’une sobriéteé spatiale

400
350
300
250
200 -
150 -
100 -
50 -
0 - T T T T T T T
< .-}“’ 5—,é>°® o ?5-\{9 @é(g, ®f§°® Q}\"‘é’ o(\(\e 80,\‘90
P A W ¢ W
R4 &’ & R
NG (_)Q}o ®

Stock : batiments et
infrastructures, lle-de-France,

circa 2015, t/hab. Augiseau, 2017.

06/04/2021

m Stock total dans les réseaux

d'énergie et d'eau en t/hab.

m Stock total dans les
infrastuctures de transport
ent/hab.

Il Stock total dans les
batiments (sous-sol selon
une estimation a partir des
surfaces au sol) en t/hab.

S. Barles, Univ. Paris 1, UMR Géo-Cités

8,0
7,0
6,0
5,0
4,0
3,0
2,0
1,0
0,0

Consommation

infrastructures

i Consommation
| | batiments

Consommation de matériaux de
construction et
surfaces baties (SHON), t/m?
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Quels enjeux métaboliques ?

e Dématérialisation : consommation moindre de matiere
e Efficacité... mais surtout sobriété
e Recyclage... mais surtout sobriété

e Substitution des ressources non renouvelables (de
stock) par des ressources renouvelables (de flux)

* Simultanément, circularisation des ressources non
renouvelables déja extraites (extraction urbaine =
urban mining), y compris pour les sols

* Proximité, mais pas autarcie, ni autonomie physique

Climate change

Genetic
diversity

Biosphere integrity

Functional
diversity,

Land-system
change

Freshwater use

Phosphorus

Nitrogen Ocean acidification
Biochemical flows
B Beyond zone of uncertainty (high risk) B Below boundary (safe)
In zone of uncertainty (increasing risk) Boundary not yet quantified

Les neuf limites de la planéte, version 2015.
Steffen et al., 2015.
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Alimentation : refermer les cycles biogeochimiques, a quelle

echelle ?

Fixation de Déchets
N;

3,9

Production
agricole
animale
4410m?

Engrais
synthétiques

46 N o

N, N,O
Animal
" 2,0 0,1
2 Lixiviation g 3
1)
21,2 \ Boues
Industno. des 0.7 GOS(IOI_’I des 4.9 Métabolisme Gestiondes 0,2
engrais ; y » denrées . > ~
by Produits N . humain eaux usees
synthétiques de la mer alimentaires S
. ) riture 0.2
ngrais
synthétiques vi,g‘:'nal ‘ 0.2 Per'tes ‘
2,2
y Production g 0,2 ogee Rejet d’eaux
Fixationde 0,4 agricole G'estllon '
N, végétale e =
Déchets
— 150 m? alimentaires
( dans les eaux
Surplus 06 ménagéres
<0,01
Boues
Lixiviation
Boues vers | I 04,
d'autres S
terres 0,2
agricoles

Total pour I'lle-de-France: 24 000 km?

/

Produits a
base d'urines NH,
T 0,1
1,8 roduits
Produits de la mer N,/NH, [ ] Gestion des
a base urines 18
d'urines ‘ 1.9 i
03 0,1 ?
;’ | ¥ Urines
~ collectées
Sl 1.3 |Gestiondes 3,9 _ |ygiabotisme
e N, Animal denrées el :
11,9 3 — alimentaires N humain
/ r—- our-
» Végétal ‘ riture 1,9 N./N,O
3,2 0.5 v 0.1 Excrétats a
g Pertes I'égout 1,0
0'5 0,1 locales
0.6 Gestiondes | 0,6
B 4 Lixiviation eaux usées
oues et - »
digestats Déchets
alimentaires
o dans les eaux 0.4
Produits a ménagéres
base de
biodéchets

Empreinte azote d’un habitant de I'agglomeération parisienne en 2013 (a gauche),

en 2053 (a droite). Esculier, 2018.

22/04/2020

S. Barles, UMR Géo-Cités, univ. Paris 1

Rejet d'eaux

Boues et
digestats
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Quels enjeux métaboliques ?

e Dématérialisation : consommation moindre de matiere
e Efficacité... mais surtout sobriété
e Recyclage... mais surtout sobriété

e Substitution des ressources non renouvelables (de
stock) par des ressources renouvelables (de flux)

* Simultanément, circularisation des ressources non
renouvelables déja extraites (extraction urbaine =
urban mining), y compris pour les sols

* Proximité, mais pas autarcie, ni autonomie physique
e Réflexion inter-ressources

Climate change

Genetic o
Biosphere integrity diversiig — T
e . Novel entities
Functional . / \‘\
diversity, " o)
7 N/ - i \ \\
/ Pas / \ & < \
Land-system | / T \h \ Stratospheric ozone depletion
change [ - o \ |
\ £/
\ \ | 7/7//) \ / //" . .
\\ / / Atmospheric aerosol loading
Freshwater use \\ /
\\ " // ‘
Phosphorus ™ P
Nitrogen Ocean acidification
Biochemical flows
B Beyond zone of uncertainty (high risk) B Below boundary (safe)
In zone of uncertainty (increasing risk) Boundary not yet quantified

Les neuf limites de la planéte, version 2015.
Steffen et al., 2015.
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Matiere et énergie : la nécessité d'une réflexion inter-ressources

Potentiel énergétique de la méthanisation des biodéchets issus
des ordures menageres residuelles (OMR), Paris.

Totale Unitaire
C tion totale d’énergi
-Onsommation totale enerele | 154 440 Ti/an 69 128 MJ/hab/an
finale
Dont ti
ont consommation 50 965 TJ/an 22 812 MJ/hab/an

résidentielle (33 %)

Contenu énergétique du biogaz 321 TJ/an 144 MlJ/hab/an

Part de la conso. énergétique

(o) 0,
totale/résidentielle 0,21/0,63 % 0,21/0,63 %
Contenu energetique de 81 T)/an 36 MJ/hab/an
|'électricité produite
Part | . € oti

artde la conso. énergétique 0.05/0.16 % 0.05/0.16 %

totale/résidentielle

Barles, 2019.



Quels enjeux métaboliques ?

Dématérialisation : consommation moindre de matiere
Efficacité... mais surtout sobriété
Recyclage... mais surtout sobriété

Substitution des ressources non renouvelables (de
stock) par des ressources renouvelables (de flux)

Simultanément, circularisation des ressources non
renouvelables déja extraites (extraction urbaine =
urban mining), y compris pour les sols

Proximité, mais pas autarcie, ni autonomie physique
Réflexion inter-ressources
Gestion nécessairement surfacique

Relations politiques et sociales intra et
interterritoriales a attacher aux relations fonctionnelles
et métaboliques

06/04/2021

Climate change

Genetic )
Biosphere integrity ¢S E T

Functional ! ’
diversity,

Land-system ‘/‘/ /
change

" Novel entities

/”’ \
\ \ \

Phosphorus ™ |
Nitrogen Ocean acidification

Biochemical flows

B Beyond zone of uncertainty (high risk)
In zone of uncertainty (increasing risk)

B Below boundary (safe)
Boundary not yet quantified

Les neuf limites de la planéte, version 2015.
Steffen et al., 2015.
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Conditions de la proximite : les relations intra- et interterritoriales

— Riviéres

— Arrondissement révisé
Foréts (d'aprés Cassini)

[ ] Limite du bassin versant

Zone d'approvisionnement
(a I'ordre de Strahler 4)

Marne KX Seine Aval confluence
Oise E=] Yonne Oise

Zone réservée ou arrondissement de

Paris pour le bois de chauffage, 1785.
L 7" ) Barles et Knoll, 2019, réal. S. Théry.

20 septembre 2019
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Merci de votre attention |
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