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Trois manières de parler 

d’environnement en géographie

▪ Manière I : focalisation sur les espaces

Aires protégées … forêts… fleuves… zones tampons …

▪ Manière II : focalisation sur les objets/processus

Biodiversité, pollution…

▪ Manière III : focalisation sur les flux

Circulations de matières et d’énergie via 
l’anthroposphère (gaz à effet de serre, par ex)

https://www.youtube.com/watch?v=0AVl511l9Yg

https://www.youtube.com/watch?v=0AVl511l9Yg


Le cours

▪ Le concept de métabolisme est une entrée analytique 

qui permet de rassembler des préoccupations 

séparées (nature/société, matériel/idéel)

▪ Le cours le décline sur quatre thématiques : déchets, 

énergie, matières et enfin, retour sur le métabolisme 

lui-même

▪ Dans la mesure du possible, je cherche à faire des 

études de cas, exposition de méthodologies 

(empreinte écologique, par ex)

▪ Le cours utilise un SYLLABUS cliquable, qui donne 

les modalités de validation.

▪ La lecture des ouvrages et articles est essentielle!



LA NOTION DE 

MÉTABOLISME



Métabolisme 1 : la cellule et son 

environnement
▪ Mot apparaît en 1858 

(dans le dictionnaire 
médical de Nysten)

▪ 1) Terme de chimie - 2) les phénomènes chimiques 

qui permettent la perpétuation du vivant

▪ « ensemble des processus complexes et incessants de 

transformation de matière et d’énergie par la cellule 

ou l’organisme, au cours des phénomènes d’édification 

(anabolisme) et de dégradation (catabolisme) 

organiques ». (Larousse)



Métabolisme II : une signification 

écologique

▪ Haeckel, 1866 :
▪ « Par écologie nous entendons la science des rapports 

des organismes avec le monde extérieur dans lequel 
nous pouvons reconnaître de façon plus large les 
facteurs de « lutte pour l’existence ». »

▪ Il existe une similarité substantielle et 
analytique entre écologie et métabolisme

▪ Cf. écosystème (Odum, 1953): description des 
chaînes trophiques, des interactions entre 
compartiments



Métabolisme III : l’application à la 

société
▪ Très tôt (19e), pensée analogique : la société est 

comme un organisme (Herbert Spencer)… 

Ecologie humaine (Ecole de Chicago)

▪ Aujourd’hui, le terme est utilisé de manière 

différente : analyse systémique des flux de 

matières et d’énergie mis en œuvre par la société 

(la société fonctionne comme un organisme, ou un 

système :  « socio-écosystèmes »,

fonctionnalisme)

▪ Mais la mise en circulation n’est jamais 

politiquement neutre : Erik Swyngedouw => 

écologie politique des flux et du métabolisme!



Exemples

= quelles différences avec des conceptualisations en termes de « territoire »?



Les macro-changements à 

l’œuvre sont pour grande 

partie…

… des changements métaboliques, 

sur la circulation et l’usage des 

matières et de l’énergie





Prosopis juliflora

Jatropha curcas





LE MÉTABOLISME URBAIN



Considérer la ville comme un organisme



Il existe cinq manières de définir « la ville »

▪ Définition statistique :

Source : ONU, 2005



▪ Définition morphologique : apparence et densité du 
bâti

en F, une unité urbaine est « une commune ou un ensemble 
de communes présentant une zone de  bâti continu (pas de 
coupure de plus de 200 mètres entre deux constructions) qui 
compte au moins 2 000 habitants. » (INSEE) → ville isolée ou 
agglomération

▪ Définition fonctionnelle : fonctions économiques, 
échelon de gouvernement. Ex : Christaller. [un centre de 
distribution de biens et de services pour une population 
dispersée, et sur des principes d’optimisation qui tiennent 
compte des coûts de transport]

▪ Définition relationnelle : « situation spatiale 
caractérisée par la concentration d’une société en un 
lieu en sorte d’y maximiser la densité et la diversité des 
interactions sociales » (J. Lévy)

= les villes se caractérisent par l’intensité des relations 
sociales

Cf. notion d’urban assemblage, Colin McFarlane

▪ Définition métabolique ? : lieux de maximisation du 
« métabolisme social »



Dès les années 1920, lien entre le 

métabolisme et la vie urbaine



Le métabolisme urbain? 

Un objet et une méthode d’analyse

« Le métabolisme urbain – avec toute la prudence que requiert cette analogie 
organiciste – contribue à caractériser les interactions entre sociétés et nature : 

▪ de combien d’énergie a besoin une ville pour assurer l’ensemble de ses activités ? 

▪ De combien de matières – eau, aliments, produits finis, etc. ? 

▪ Que deviennent ces flux une fois qu’ils sont entrés dans les sociétés urbaines, puis 
qu’ils y ont été utilisés et transformés ?

▪ Sous quelle forme sont-ils éventuellement rendus à la nature ? Quelles en sont les 
conséquences ? » S. Barles



Théoriser et politiser le MU?



L’URBANISATION MET EN 

CIRCULATION MATIÈRES ET 

ÉNERGIE



L’accélération vertigineuse de la 

consommation de ressources
Au 20e siècle:
- La population est 

multipliée par 3,75
- Extraction de matériaux 

de construction : x34
- Extraction des minerais 

et minéraux : x27
- Extraction 

combustibles fossiles : 
x12

- Extraction biomasse: 
x3,6

= environ 50 Mds 
tonnes/anCette augmentation prend des formes spatiales particulières –

notamment l’urbanisation. Mais comment définir la ville?



Les villes constituent l’environnement 

majoritaire de l’humanité contemporaine

▪ Depuis 2007, plus de 50% de 
la pop mondiale est urbaine 
(70% en 2050)

▪ 2030 : 5 Mds urbains/8,3 
Mds

▪ 80% du PNB mondial est 
produit dans les villes (dont 
60% dans seulement 600 
villes)

▪ 2000 : villes occupent 0,5% 
de la surface terrestre - en 
2030?...



PNAS, 2012 1,5% de la 

surface 

terrestre!

+590%

Danger pour la 
biodiversité :
- Afromontane

s de l’est
- Forêts 

guinéennes
- Sri Lanka
- Ghats 

occidentaux



Mais la consommation d’espaces et de 

ressources par les villes est aussi indirecte

▪ approvisionnement en bois et en énergie

▪ en matières premières agricoles

▪ prélèvements en eau

▪ enfouissement des déchets en zones rurales…

Ce sont ces aspects qui ont fait l’objet d’études 

quantifiées depuis les années 1960



ANALYSER, QUANTIFIER, 

REPRÉSENTER LES FLUX



Le précurseur :  Abel Wolman, 1965. 

Wolman part de deux situations contrastées : 
NYC, où l’eau est naturellement abondante mais 
où des pénuries existent; la Californie, où l’eau 
est plus rare mais où aucune pénurie n’existe 
(pourquoi? Prévision). 

Il s’intéresse particulièrement aux questions 
d’eau, de déchets et de pollution 
atmosphérique.

« The metabolism of cities », Scientific American, Volume 

213, Pages 179-190



Des études ultérieures complexifient 

l’approche du métabolisme urbain

▪ De nouveaux aspects sont pris en considération : l’énergie (à 
l’inspiration d’Odum), les flux de matière et de nutriments

▪ L’approche ne vise plus seulement à répondre à un problème : il 
s’agit de comprendre et de quantifier les flux (= « systémique »)

▪ Le « métabolisme urbain » désigne donc un ensemble de 
réalités, quantifiées par des méthodes nouvelles

▪ Quelques études célèbres!





L’analyse du MU explose dans les années 1990



Pourquoi?

▪ Une raison fonctionnelle : le développement 
des outils de calcul et de modélisation

▪ Une raison politique: la quantification devient 
le support des politiques publiques

▪ Calcul des émissions de GEG

▪ Calcul d’indicateurs de durabilité

▪ Utilisation du métabolisme pour les scénarios de 
développement urbain (transports, urbanisme)





Les principes de l’analyse du MU

▪ Bilan de matières brutes (quantification entrées, 
sorties et stockage), exprimées en masse ou en 
énergie



Quelles données? L’exemple de l’IdF



Regardons en ligne!

▪ https://www.youtube.com/watch?v=35oqKJgJ
baE

http://metabolisme.paris.fr/

https://www.youtube.com/watch?v=35oqKJgJbaE
http://metabolisme.paris.fr/


QUELS ENSEIGNEMENTS 

POUR CES ÉTUDES?



« Efficacité matérielle et performance 
écologique des territoires : analyse croisée de 
67 métabolismes »

Guilherme Iablonovski, Sabine Bognon

Dans Flux 2019/2-3 (N° 116-117), pages 6 à 25

https://www.cairn.info/publications-de-Guilherme-Iablonovski--700566.htm
https://www.cairn.info/publications-de-Sabine-Bognon--656184.htm
https://www.cairn.info/revue-flux.htm
https://www.cairn.info/revue-flux-2019-2.htm


Chaque ville a son métabolisme

▪ « Chaque territoire a son propre 
métabolisme, qui dépend de ses 
caractéristiques socio-naturelles 
et appelle donc des réponses 
adaptées en termes de politique 
matérielle. » 

S. Barles



Le MU met en jeu principalement 

4 catégories d’objets

▪ L’eau 

▪ Les matériaux de construction, 

▪ Les combustibles fossiles, 

▪ Les produits agricoles et alimentaires



Le métabolisme 

urbain augmente
Many of the data suggest that the metabolism of cities is increasing: 

▪ water and wastewater flows were typically greater for studies in the 1990s 
than those in the early 1970s; 

▪ Hamburg, Hong Kong, and Vienna have become more materials intensive;

▪ and energy inputs to Hong Kong and Sydney have increased. 

However, some signs point to increasing efficiency, for example, per capita 
energy and water inputs leveling off in Toronto over the 1990s. 

Other changes are mixed; for example, cities that have implemented large-
scale recycling have seen reductions in residential waste disposal in absolute 
terms, but other waste streams—such as commercial and industrial—may 
well be on the increase. 

Similarly, emissions of SO2 and particulates may have decreased in several 
cities, whereas other air pollutants such as NOx have increased.



Le cas de Hong-Kong

Entre 1978 and 2001 :

Per capita food, water and materials 
consumption have surged since the early 
1970s by 20%, 40%, and 149%, 
respectively. 

Tremendous pollution has accompanied 
this growing affluence and materialism, 
and total air emissions, CO2 outputs, 
municipal solid wastes, and sewage 
discharges have risen by 30%, 250%, 
245%, and 153%. 

As a result, systemic overload of land, 
atmospheric and water systems has 
occurred.



Le métabolisme est structuré 

spatialement au sein de la ville



Conclusion : les villes : des systèmes 

hétérotrophes intrinsèquement non durables

Pressure State Impact

Pressions sur les ressources 
naturelles

Intensification des flux de 
matières

Emprise croissante:
- sur la biodiversité
- Sur l’espace (notion 

d’empreinte écologique)

Accroissement des 
émissions

« Linéarisation » des flux Pollution

Ouverture des cycles biogéochimiques / dysfonctionnements 

environnementaux



D’où l’enjeu du « découplage »



ARTICLE #1 : SABINE BARLES



Métabolisme et transition socio-écologique

▪ Le papier pose que l’écologie territoriale « permet de 
caractériser les régimes socioécologiques locaux, dont 
l’expression est le métabolisme territorial, ensemble des flux 
d’énergie et de matières mis en jeu par le fonctionnement des 
sociétés humaines ».

▪ Il propose de l’utiliser pour comprendre la transition 
(socio)écologique, comprise comme une tentative de 
découpler les flux de matières et d’énergie de la reproduction 
sociale (prospérité), donc une transformation du métabolisme 
territorial

▪ Comment est-ce que cela se manifeste dans le cas des villes? 
Quelles sont les implications?



Les quatre dimensions du métabolisme urbain, 

renforcé par le régime socioécologique

« industriel »

▪ Des flux énergétiques et matériels entrants et sortants très 
denses (en J/ha ou t/ha), liée à celle de la population et à 
l’importance des échanges (voire de la production) ;

▪ Un important stock de matières lié aux nombreux artefacts 
qui caractérisent la ville (bâtiments, infrastructures, 
biens, etc.) ; 

▪ La part significative, voire dominante, des consommations 
dites finales, souvent associées à des émissions vers la 
nature ; 

▪ L’externalisation d’une partie au moins du métabolisme 
urbain vers des lieux d’approvisionnement.

LINEARISATION

EXTERNALISATION

La dématérialisation doit porter sur les 4 piliers du MU 

mais les taux de recyclage actuels sont très faibles (10%)



Comment intervenir?

▪ La dématérialisation des matériaux de construction se pose 
différemment dans les villes en croissance, les villes stables et 
les villes en déclin.

▪ Les matériaux biogéniques (biomasse et éléments associés) 
doivent être réinsérés dans les cycles biogéochimiques 
localisés (e.g. les campagnes)

▪ Combustibles fossiles : diminuer leur importance (car le CO2 
n’est pas recyclable)

▪ Repenser l’interterritorialité métabolique : les villes 
consomment énormément de ressources de manière 
indirecte.



CONCLUSION ET 

DISCUSSION : ET LA 

POLITIQUE DANS TOUT ÇA?





One big question

▪ https://www.youtube.com/watch?v=XxV9teTt
xMg

▪ Quels dangers politiques recèlent les 
approches métaboliques?

https://www.youtube.com/watch?v=XxV9teTtxMg

