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Quelques chiffres

= CA 2020 : 110 M€

« CA 2020 a l'international : 17,8 M€

- Effectif fin 2020 : 980

dont 150 a l'international

AREP

Fondée en 1997, AREP est I'agence d'architecture pluridisciplinaire.

Filiale de SNCF Gares & Connexions, elle a pour mission d'inventer
un futur post-carbone.

L'agence intervient et innove sur tous les métiers essentiels au
renouveau de l'architecture et des territoires, de la conception
architecturale, urbaine et paysagere a I'ingénierie en passant le
design, le conseil en programmation et le management de projet.

Engagée dans la transition écologique notamment via son
référentiel EMC2B, AREP apporte des réponses concretes aux
enjeux majeurs de I'urgence écologique.

AREP compte pres de 1000 collaborateurs de 30 nationalités
différentes, en France et a l'international et son chiffre d'affaires
la place en téte des agences d'architecture en France.



T S
B AT BRI
S STERE S AN N W 7\
I e N W eI v
——— o VNS S
e A P s AN
S T S N e
Aomwr $C

P s

e

S T Oy T A A\ L

o s e e e o e o e
IMET\“I..*‘]N .
== e s RS el T et | IS

li!i‘p,!&“ L/CET m—’




De la densité (d’usage)

Dense cities in 2050: the energy option? Ignis Mutat Res

Avril 2014

Keywords

vehic

Reforme

L

Abstract

Equipe Reforme | Rapport final

Introduction

BACKGROUND

Urban density and car use
Twent New

Ignis Mutat Res




De la densité (d’usage)

5

Critical Densities of Energy
Self-Sufficiency and Carbon Neutrality

Finding the routes to self-sufficiency. The end of the two-century long fossil fuel
interlude. Creating a new global convergence, a myriad network of local
self-sufficiency. What is the limiting balance between the consumption and
collection of renewable flows? What is the density, the level curve of an energy

> topography that identifies self-sufficient regions? What are the good governance
Energle scales for orchestrating energy self-sufficiency and carbon neutrality?

L)
Matlere 5.1. Introduction
Architecture This chapter originates from a presentation made at the Ecole Polytechnique

Fédérale de Lausanne entitled “Territories with 1 watt™. Before this conference, in
November 2015, Léo Benichou sent the following question to Fanny Lopez, Marc
Barthelemy and me:

“[...] Inspired by Marc Barthelemy's work on networks, Raphaél
Ménard’s work on energy catchment areas, and of course Fanny
Lopez’s work on the disconnection dream, | would like to raise the
following question: Given the challenges of mobilizing solar (and
derived) energy resources at the service of human societies. Given the
infrastructures’ energy costs (fixed and mobile) that make it possible
to collect, transform, store, transport and deliver energy carriers and
services. [...] How can an optimal scale for the expansion and pooling
of our energy infrastructures be determined? When sizing our

Chapter written by Raphael MENARD.
1 In 2016 as part of the IDEAS doctoral seminars.
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Avant la transition écologique

4
Avant transition, pour le prermier besoin, lalimentation, MHopkinien

alors de forcfre de 4000 m* de surface agraire afin de subvenr &
55 besoins en nourrture. Evidemmen! une grande parte de

associée aus pélurages nécessaires 4l almentalon dos bovins,
des 0vins et des pOrcis of dans une MGNre Mesie, aux voailes
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« 3
le flux moyen de consommation est de 8000 W. scit | équivalent
dune consomrmation d énergie prmaire de | ordre de 50000 KA.
Pour parvenir & composer un mix renouvelable équilbrs,

Ia surface nécessaire sarait denviron de 3000
‘Comme nous 'avons dit cette surface peut sans doute largement
s mulualiser avec la premidre. a savoi ls foncier dédié 3 la

!

Pour une décentralis net zéro » et pour lo relocalisat
Rk »s au cceur des territoir omment (reldonner le o protuction aimentare : panneaux solaies sur fes angars
nogiques J r dé { J € 1 L e )d le I
ecologiqu u coeu toires, oL € ( Jor [ matériel agricole ou sur es seres, éollennes dans les champs,
bio méthane issu des.déchets de 1a production agricole o

8
Concemant fobjecti de neuraiité carbone, Féquation devient par
anire plus ardue. Avec une empreinte glohale de prés de

Jen réciarme prés de 3 hectares

faible densité

1, effel, une forét durablement exploités absorbe el séquestre.
Vequivalent de 32 5 toanes de CO2 contenu dans faimosphere paran.

7
A G comple-ia a production amuele de bois st de prés de

10 m3 par habitant, autrement dit de quai construire prés de 30
annuelement, Cest bien top et Hopkins est excédentaire en
production de bo's, du fait de finjonciion de neutralité carbone.

ones agricoles, aires péri-urbaines, friches industrielles, massifs forestiers... els destins
Z 1 k frict dustriell fs f t uels dest
post-carbone pour les territoires les moins peuplés ? Au-dela de leur vocation souvent agri

cole et productive, ils sont pourtant nos futurs « bassins versants » d'énesgie, de matériaux,
ne pas briler & des fins énargétiques sans quoi le COZ2 serait réemis | )

comme nos puits de carbone.
8
A ce stade dor, Ia surface nécessaire par habitant serait don de
540001 5 Ton partdu i gue a rococton anoivl
: 00

Avant le 19*= siécle, avant l'impasse de I'ére thermo-industrielle, les territoires de densité

Nous

modérée étaient généralement autonomes vis-i-vis des prncipaux flux nécessaires a I'activité
humaine : alimentation, eau, énesgie, matériaux ... Le métabolisme était local, fortement cir- termprse
culaire et les flux entrants, principalement renouvelables (de la biomasse en majorité). Plus
encote, souvent excédentaires en production par rapport i leuss besoins propres, ils consti-
tuaient les corolles d'abondance des villes et approvisionnaient les centres urbains. Avant les
révolutions industrielles, avant la naissance de I'ére extractiviste (hydrocarbures, minerais),
avant la mondialisation et Ia mise en réseau des stocks a I'echelle planétaire, ces 1égxons étaient
autant de « pays renouvelables », au sens de leur capacité a équilibrer besoin et production.

s
A téchelle donc de l'ensemble des habilants ¢Hopkins, la
ncaténation des bassins versants alimentaires, énerodliques
et carbone concourt alors & Une surface minimale de 220 ki,
FHopkins.

surfaces complémentaires afin dassuser lautosufisance
alimentatin - énergie et carbone do ses habitans

Deux options - ou bien Hopkins ‘inféade” dautres territoires
(maisi y aura alors risque de concurrence ot dincomptabilts
écologiaue globale, co que nous verrons ensulte ) ou bien les.
habitants entarment tous une transition collective.

Pendant la transition

10

Aujourd’hui, il faut urgemment retrouver ce chemin : faire attexzir les besoins des zones den-
ses [1-Pic choisi] et, en paalléle, prendre soin de ces bassins versants, les renforces, en arti-
culant leurs proximités et leurs symbioses. Ce sera la clé pour recomposer le puzzle cohérent
de notre atterrissage pl;mémne D'an poiat de vue de'mom.mque_ leurs habitants attendent

N it dpter
Pendant la transifion sur quelques années, la surface nécessaire,
Ia somme des bassins versans, est passée a 110k, Hopkirs.
débords toujours do S0k”.

Dans cs régime intermédiaire, es curseurs moyens d empreinte
écolagique de chaque habiant correspand au: ratcs sulvants :

d'étre repositionnés au cceur du pacte social et fiers de participer au bien commun. Zones
égarées dans la « diagonale du vide », franges péri-urbaines, la réparation du monde, la sortie
de l'anthropocéne passera d'abord par la reconfiguration de ces pays, plutét que par les

~Energio : 4000 W coniro 000 awant transition
- Carbone : 6 tonnes ds CO? 501 6éj4 -50% par rapport & avant a transition

grands centres urbains, incapables physiquement d'un métabolisme autonome. Plutét que
des smart gfjgs, nous avons besoin de bousgs et de hameaux au cceur des projets politiques : Transition accomplie (Q”L
\
VO
Toeion

ils sont des leviers formidables pous les transitions et des lieux offrant davantage de libestés
d'expérimentations. Il nous appartient de redécouviir et révéler leur potentiel pour noursix Sl b ke s Oyl e S
pour asurer Taulosuffsance da tous s habiants.
12

au sens alimentaire évidemment, mais aussi de tous les intrants (eau, ma-

9

les zones denses :
tiége, éneigie etc.), comme la saine gestion des exutoires (réabsorption du CO,,
B

des eaux et des matiéres utilisées etc.). Sans avoir la prétention d'étre exhaustif sux la diversité |

des flux tewsitoriaux, retenons que le mode d'occupation des sols est un enjeu considérable £ inscon copomiereomple Mol ndosaias rinaloor
pour l'alimentation (A), I'autonomie énergétique (E) et la neutralité carbone (C). En relocali- Sipurpoeliondes bassing varsart tv chac0u Deser oh M
sant, en organisant des biorégions, c'est une mynade d'atterrissages locaux, plutdt que pour

l'exemple de la neutralité carbone, un grand soir de la compensation par un projet de refo-

restation en Amazonie ou ailleurs (et encore moins du fait d’hypothétiques technologies de . . i
Bassins versants écologiques

captation de gaz a effet de sexxe).

traitement
Tatemen! etleur bassin de vie. L'autre consiste & ce qu'Hopkins compense
par des échanges auprés de bassins non connexes.
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Zoom arriere et densité humaine planétaire




Aujourd'hui, environ 7 hectares
de plancte par humain dont
environ 2 hectares de

continent.

29

1750 1850 1950 2000

2050

v

2100

population [pers] 791 000 000 1262 000 000 2521 000000 6051 000 000 8 000 000 000 9 000 000 000
densité [pers/km?] 2 2 5 12 16 18
[ha continent] 19 12 6 2,4 1,8 1,6
[ cOté continent en m] 432 342 242 156 136 128
[ha eau] 46 29 14 6,0 45 4,0
[ha totaux] 64 40 20 8,4 6,4 5,7
[ cOté total en m | 803 636 450 290 253 238
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Densiteé et transition énergeétique

Un premier exemple
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Dense cities in 2050: the energy option?
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Dense cities in 2050: the energy option?
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Improductif

Solaire photovoltaique ......

Solaire thermique ...........

Biomasse

Improductif ......

Solaire photovoltaique ...........

Solaire thermique

Biomasse .........

Solarisation globale ...........

Taux d'exergie

73,2%
5,6%
3,0%
18,2%
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Broadacre City
La densité raisonnée et le bassin versant nécessaire

Frank Lloyd Wright, Broadacre City,
1932

Une maquette de 4 miles de coté
pour présenter le projet. Un acre
par famille soit environ 1'000m?
par individu.




Scénario pour un territoire a haute densité [100 pers/ha ]

La convergence n'est physiquement pas possible. La population est passée de 6'000W a 2'000W, la
densité de demande a diminué de 60 a 20W/m? Dans un mouvement paralléle, la production locale
d'énergies renouvelables a été trés volontariste : la densité de production atteint 5W/m?. La
dépendance a été largement réduite, mais I'autonomie compléte n'est pas possible.

100W/m?

Demande

10W/m?

1W/m?

0,1 W/m?




Scénario pour un territoire a moyenne densité [10pers/ha]

La population est passée de 6'000W a 4'000W, la densité de demande a diminué de 6
a 4W/m?. Dans un mouvement paralléle, la production locale d'énergies a
massivement augmenté : la densité de production atteint 3W/m?. L'autonomie est

désormais accessible.

100W/m?

N
Demande

1W/m?

0,1 W/m?




Scénario pour un territoire a faible densité [100pers/km?]

Sur ce territoire, a I'inverse des autres scénarios, la densité de demande a augmenté
du fait de 'augmentation du niveau de vie : passage d'une demande de 1'000W a
2'500W/m? (cas des pays émergents par exemple). La densité de demande grimpe
ainsi de 0,1 a 0,3W/m?.Toutefois, I'installation de capacité renouvelable a pu rattrapé
cette densité de demande et le territoire devient producteur net d'énergie : le bassin
versant potentiel pour un territoire dense débiteur !

100W/m?

10W/m?

1W/m?

0,1 W/m?
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Densiteés critiques selon le carbone

Atténuation CO2 et horizon du zero émission nette




J Flux entrants

Production locale

Energie

d’énergies renouvelables

Pompage de CO,
atmosphérique et
séquestration carbone

Flux sortants %

Demande énergétique
finale ou consommation
d’énergies

Emissions de gaz a effet
de serre directes et/ou
indirectes
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1
: M Likely 2°C Pathways
1 B Medium-chance 1.5°C Pathways
1
40 i
30 ~
.20
o]
(8]
o
10
Zero -2050 Zero -2065
0 5 .
2000 2010 2020 2030 2040 12080 2090 2100
| - -
|
-10 - :
1
1
1
-20 -4

Source «the sky's the limit »http://pricecfoil.org/content/uploads/2016/09/0CI the
skys limit 2016 FINAL 2.pdf




J Flux entrants

Production locale

Energie

d’énergies renouvelables

Pompage de CO,
atmosphérique et
séquestration carbone

Flux sortants 1

Demande énergétique
finale ou consommation
d’énergies

Emissions de gaz a effet
de serre directes et/ou
indirectes
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PARIS CHANGE D'ERE

Vers la neutralité carbone en 2050

http://paris2050.elioth.com/

Rapport complet

Un site dédié avec la totalité des 368

pages du rapport en téléchargement.
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Densités d’émissions de CO,

. PO Pompage et séquestration de CO,

Pompage et séquestration de CO,
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De la « densité x2 »: d’usage des sols et d’usage du bati
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Critical Densities of Energy
Self-Sufficiency and Carbon Neutrality

Finding the routes to self-sufficiency. The end of the two-century long fossil fuel
interlude. Creating a new global convergence, a myriad network of local
self-sufficiency. What is the limiting balance between the consumption and
collection of renewable flows? What is the density, the level curve of an energy
topography that identifies self-sufficient regions? What are the good governance

-
Energle scales for orchestrating energy self-sufficiency and carbon neutrality?
Mati¢
atlere 5.1. Introduction
ArChiteCture This chapter originates from a presentation made at the Ecole Polytechnique

Fédérale de Lausanne entitled “Territories with 1 watt™. Before this conference, in
November 2015, Léo Benichou sent the following question to Fanny Lopez, Marc
Barthelemy and me:

“[...] Inspired by Marc Barthelemy's work on networks, Raphaél
Ménard’s work on energy catchment areas, and of course Fanny
Lopez’s work on the disconnection dream, | would like to raise the
following question: Given the challenges of mobilizing solar (and
derived) energy resources at the service of human societies. Given the
infrastructures’ energy costs (fixed and mobile) that make it possible
to collect, transform, store, transport and deliver energy carriers and
services. [...] How can an optimal scale for the expansion and pooling
of our energy infrastructures be determined? When sizing our

Chapter written by Raphael MENARD.
1 In 2016 as part of the IDEAS doctoral seminars.




Avant

Transition

Hypothéses sur les modes et le cadre de vie

HH chauffage ou froid
ECS

électricité spécifique*

énergie incorporée

obsolescence bati

0 E Batiments (tous type) et usages

250 kWh/m?an
15 kWh/j.pers
1200 kWh/pers.an

le sidentiel le test

1500 kWh/m?2

30 années

200 gCO2/kWh
150 :gr(;’OZ[/éIVb
100 gCO2/kWh

500 gCO2/kWh

a‘ Déplacement automobile hors loisirs et voyages

parc thermique @ 97% 170 grCO2/km

parc électrique @ 3% 15 KWh/100km

Q/ Type alimentation et contenu carbone tpyique
N alimentation 2000 kgCO2/pers.an

100 gCO2/&Wh




g Batiments (tous type) et usages
HHE chauffage ou froid 250 kWh/m?an 200 grCO2/ kW

ECS 15 kWh/j.pers 150 grCO2/ kW)

¢lectricité spécifique* 1200 kWh/pers.an 100 grCO2/ kW

* sommes des demandes pour le résidentiel, le tertiare et le commerce

énergie incorporée 1500 kWh/m? 500 gCO2/kWh

obsolescence bati 30 années

Hypothéses sur les modes et le cadre de vie

obile hors loisirs et voyages

Batiments (tous type) et usages =~
EHE chauffage ou froid 250 KWh/m2an 200 gCO2/EWh Ermique @97% 170 grCO2/km
ECS 15 kWh/j.pers 150 gCO2/kWh parc électrique @ 3% 15 KWh/100km 700 gCO2/&Wh
électricité spécifique* 1200 kWh/pers.an 100 gCO2/kWh
énergie incorporée 1500 kWh/m? 300 gCO2/kWh Q/ Type alimentation et contenu carbone tpyique
alimentation 2000 kgCO2/pers.an

obsolescence bati 30 années




ﬁ Déplacement automobile hors loisirs et voyages

parc thermique

@ 97%

170 grCO2/km

parc électrique

@ 3%

15 kWh/100km

100 grCO2/ kW

%/\

alimentation

Type alimentation et contenu carbone tpyique

2000 kgCO2/pers.an

Hypothéses sur les modes et le cadre de vie

0 Batiments (tous type) et usages
HHE chauffage ou froid 250 kWh/m?an
ECS 15 kWh/j.pers

électricité spécifique* 1200 kWh/pers.an

énergie incorporée 1500 kWh/m?

obsolescence bati 30 années

200 gCO2/EWh
150 gCO2/kWh
100 gCO2/kWh

500 gCO2/kWh

parc électrique

alimentation

obile hors loisirs et voyages
@ 97% 170 grCO2/km

@ 3% 15 KWh/100km 700 gCO2/kWh

Q/ Type alimentation et contenu carbone tpyique

2000 kgCO2/pers.an




Hypotheses sur les modes et le cadre de vie

Batiments (tous type) et usages

HHE chauffage ou froid
ECS

électricité spécifique*

énergic incorporée

obsolescence bati

250 kKWh/m2an
15 KWh/j.pers
1200 KWh/pers.an

1500 kKWh/m?

30 années

200 gCO2/kWh
150 gCOZ/,éIW;V
100 @CO2/EWh

500 gCO2/ kW

sy Déplacement automobile hors loisirs et voyages
o e :

parc thermique

parc électrique

%/ Type alimentation et contenu carbone tpyique
N

alimentation

@97% 170 rCO2/km

@ 3% 15 KWh/100km

100 gCO2/kWh

2000 kgCO2/ pers.an

Emissions de CO2 par personne [ tCO2eq. par pers et par an |

% 90 AN 158 135 121 11,6 11,0 10,7 105 103 102 102
§ 85 154 132 11,8 11,2 10,6 103 102 100 98 98
% 80 150 128 114 108 103 100 98 96 95 94
E 75 147 124 110 104 99 96 94 92 91 90
2 70 143 120 106 101 95 92 90 88 87 87
?: 65 1390 17 103 97 91 &8 87 85 83 83
E 60 135 11,3 99 93 88 85 83 81 80 79
E 55 139 406N 95 89 84 81 79 T TE TS5
E 50 GoENUENN oI 5 80 77 75 73 72 12
E_ 45 d279eol B8 82 76 73 72 70 68 68
£ 40 $50NOEN c4 78 73 70 68 66 65 64
)
5 10 20 30 50 75 100 150 200 250

densité [pers/ha]

Emissions de CO2 par hectare [ tCO2eq. par ha et par an |

% 90 P 79 135 243 347 551 803 1053 1530 2045 2538
',E: 85 T 132 235 335 532 775 1016 1494 1970 2444
% 80 75 128 228 324 514 747 978 1438 1895 B2350
% 75 73 124 220 313 495 719 941 1382 | 1820 82257
E 70 71 120 213 302 476 €91 903 1325 1745 2163
§ 65 70 117 205 290 457 663 866 1269 1670 2069
? 60 68 113 198 279 439 635 828 1213 1595 1975
E 55 66 109 190 268 420 606 791 1157 1520 1882
% 50 64 105 183 257 401 578 753 1100 1445 1788
E‘ 45 62 102 175 245 382 550 716 1044 1370 1694
E 40 60 98 168 234 364 522 678 988 1295 1600
>

5 10 20 30 50 75 100 150 200 250

densité [pers/ha]




Emissions de CO2 par personne [ tCO2eq. par pers et par an ]

Emissions de CO2 par hectare [ tCO2eq. par ha ef

T 90 158 135 121 11,6 110 107 105 103 102 102 T 9w 79 155 243 347 551 803 1055 1550
=8 154 132 118 11,2 106 105 102 100 98 98 S8 77132 235 335 532 775 1016 1494 1970 2444
Z 80 150 128 114 108 103 100 98 96 95 94 = 80 75 128 228 324 514 747 978 1438 1895 2350
3 75 147 124 110 104 99 96 94 92 91 90 3 75 75 124 220 313 495 719 941 1382 1820 2257
P 70 143 120 106 101 95 92 90 88 87 87 F 70 71120 213 302 476 691 903 1325 1745 2163
g 65 139 11,7 103 97 91 88 87 85 83 83 g 65 70 117 205 290 457 663 866 1269 1670 2069
i 60 135 113 99 93 88 85 83 8l 80 9 i 60 68 113 195 279 439 635 828 1213 1595 1975
é 55 132 109 95 89 84 81 79 7 76 15 é 55 6 109 190 268 420 606 791 1157 1520 1882
£ 50 esM o 85 B0 77 75 13 12 12 5 50 64 105 183 257 401 578 755 1100 1445 1788
% 45 12401090 88 82 76 T3 72 T0 68 68 % 45 62 102 175 245 382 550 716 1044 1370 1694
g 40 120 98 84 78 73 70 68 66 65 64 g 4 60 98 168 234 364 522 G678 988 1295 1600
> >
5 10 20 30 50 75 100 150 200 250 5 10 20 30 50 75 100 150 200 250

densité [pers/ha] densité [pers/ha]
Hypotheése flux sequestré par une forét convenablement exploitée 3,6 tCO2 par ha et par an A Q

Surface néssaire de séquestation [ hectare par pers | ""Bassin versant séquestration' nécessaire [ s.u.
T 00 44 38 34 32 31 30 29 29 28 28 T |22 |38 |67 [os [153 [223 [203 [431 [ses 705
T s SRS E0l 20 28 23 27 27 - 2 |57 |65 | Jles [Bos [Bee B [EE G
g 80 ColNE s leall 09 28 27 27 26 26 ? 80 2 |36 |63 | o0 [l1es [oos [o72 [390 [526 653
£ 75 O s (Wosl 07 27 26 26 25 25 b 75 20 | 34 |61 |87 [137 [2oo [2e1 [38+ 506 [l627
F 70 40 33 30 28 26 26 25 25 24 24 F 70 20 | 33 | 59 |84 132 [lho2 [2s1 [3es [a8s |01
2 65 GO N o7 25 25 24 24 23 23 g 65 19 |32 | 57 |81 [z [ase [loar 355 [aes 1575
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Post

Carbone

Hypotheéses sur les modes et le cadre de vie

Batiments (tous type) et usages

chauffage ou froid 50 kWh/m?an 40 gCO2/EWh
ECS 10 KWh/j.pers 50 gCO2/kWh
électricité spécifique® 800 kWh/pers.an 40 grCO2/EWh

= sommes des demandes powr le résidentiel le tertiare et k commerce

énergie incorporée 1000 KWh/m? 100 grCO2/EWh

obsolescence bati 50 années

ﬁ Déplacement automobile hors loisirs et voyages
@3% 120 gCO2/km
@ 97% 15 KWh/100km

parc thermique

40 grCO2/AWh

parc électrique

QA Type alimentation et contenu carbone tpyique
alimentation 750 kgCO2 /pers.an




Emissions de CO2 par personne [ tCO2eq. par pers et par an ] Emissions de CO2 par hectare [ tCO2eq. par ha et par an'|
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Hypothese flux sequestré par une forét convenablement exploitée 3,6 tCO2 par ha et par an * Q

l l

Surface néssaire de séquestation [ hectare par pers ] "Bassin versant séquestration' nécessaire [ s.u. ]
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Conclusion - Petits pays renouvelables

Enjeux politiques et d’aménagement




Géographies de I'autonomie et des interdépendances
énergie, carbone et alimentation

Avant la transition écologique

4
Avant transition, pour le prermier besoin, lalimentation, MHopkinien

alors de forcfre de 4000 m* de surface agraire afin de subvenr &
55 besoins en nourrture. Evidemmen! une grande parte de

associée aus pilurages nécessaires 4 almentalion dos bovin
des 0vins et des pOrcis of dans une MGNre Mesie, aux voailes

Petits pays renouvelables

ints

Zones agricoles, aires péri-urbaines, friches industrielles, massifs forestiers... Quels destins
post-carbone pour les territoires les moins peuplés ? Au-dela de leur vocation souvent agri

cole et productive, ils sont pourtant nos futuss « bassins versants » d'énesgie, de matériaux,
comme nos puits de carbone.

Avant le 19*= siécle, avant l'impasse de I'éze thermo-industrielle, les teritoires de densité
modérée étaient généralement autonomes vis-i-vis des prncipaux flux nécessaires a I'activité

humaine : alimentation, eau, énergie, maténiaux ... Le métabolisme était local, fortement cir-

culaire et les flux entrants, principalement renouvelables (de la biomasse en majorité). Plus
encote, souvent excédentaires en production par rapport i leurs besoins propres, ils consti-
tuaient les corolles d'abondance des villes et approvisionnaient les centres urbains. Avant les
révolutions industrielles, avant la naissance de I'ére extractiviste (hydrocarbures, minerais),
avant la mondialisation et Ia mise en réseau des stocks a I'échelle planétaire, ces régions étaient
autant de « pays renouvelables », au sens de leur c.‘ip:lrué a e'qlul:hlex besoin et pmducljon,

Aujourd’hui, il faut urgemment retrouver ce chemin : faire atterrir les besoins des zones den-
ses [1-Pic choisi] et, en paalléle, prendre soin de ces bassins versants, les renforces, en arti-
culant leurs proximités et leurs symbioses. Ce sera la clé pour recomposer le puzzle cohérent
de notre atterrissage pi.menm- D'an point de vue démoﬂ.\nque, leurs habitants attendent

d'étre repositionnés au cceur du pacte social et fiers de participer au bien commun. Zones
-urbaines, la réparation du monde, la sortie

égarées dans la « diagonale du vide », franges pé
de l'anthropocéne passera d'abord par la reconfiguration de ces pays, plutét que par les
grands centres urbains, incapables physiquement d'un métabolisme autonome. Plutot que
&, nous avons besoin de bourgs et de hameaux au cceur des projets politiques :

des smart
ils sont des leviers formidables pous les transitions et des lieux offrant davantage de libestés

d'expérimentations. Il nous appartient de redecouvtir et révéler leur potentiel pour nourzix
au sens alimentaire évidemment, mais aussi de tous les intrants (eau, ma

les zones denses :
comme la saine gestion des exutoires (réabsorption du CO,, traitement

tiége, énergie etc
des eaux et des matiéres utilisées etc.). Sans avoir la prétention d'étre exhaustif sux la diversité |
des flux tewsitoriaux, retenons que le mode d'occupation des sols est un enjeun considérable
A), I'autonomie énergétique (E) et la neutralité carbone (C). En relocali-

pous l'alimentation (
sant, en organisant des biorégions, c'est une mynade d'atterrissages locaux, plutdt que pour

l'e\:emple de la neutralité carbone, un gmnd soir de la compensation par un projet de refo-
restation en Amazonie ou ailleurs (et encore moins du fait d’hypothétiques technologies de

captation de gaz a effet de serxe).

5

le flx moyen de cons
dune consommation d énergie prmaire.
Pour parvenir & composer un mix renouvelable équilors

«
‘sommation est de 6000 W. soit | &quivalent

1 ordire do 50000 kW,

Ia surface nécessaire sarait denviron de 3000
o s Fmcrs S, e sifscs et s o ergemons

u
atériel agricole ou surles serres, éaliarnes dans les champs,
bio méthane issu des déchets de a production agricole elc.

8
Concemant fobjecti de neuraiité carbone, Féquation devient par
anire plus ardue. Avec une empreinte glohale de prés de

12 tornes de C

P
dofort pour componsorsos éiesonsdo gz 3ot dosar.
n offet, une forét dur: &

Hopkinien réciame pres de 3 hectar

ablement exploitée

Tacmaion 4 55,3 toes oo GOt oo o abompeve ar 2n

7
A G comple-ia a production amuele de bois st de prés de

10 m3 par habitant, autrem
Castien 1op o Hopine st oxcedrare on

production de bois, du fai de finjonciion de neuralit carbon
arl

annuellamen,

e pas brdler 4 dos fins enargatques sans quol

8
Ace siade dor, la

fent it de quoi construire prés de 30

o G2 saraitréormis 1)

surface nécessaire par habitant serait donc de

34000 m? si fon part du principe que la production rencuvel
Serait nstallée sur les 4000 m* dédiés 4 Ia production almentaire
fin de com pacer ot o hybider les foniions métaboliques. Nous

femprise

s
A téchelle donc de l'ensemble des habilants ¢Hopkins, la

concaténation des
et carbone concourt aors & Une surface minmale

bassins versants alimentaires, enerodliques
de 220 i,

rfaces complémentaiies afin dassuser lautcsufisance.

alimentaton -

Deux options - ou bien Hopkins ‘inféade” dautres territoires

(maisi y aura alors risque de concurrence
écologiaue globale, co que nous verrons ensulte ) ou bien les.
habitants entarment tous une transition collective.

Bassins versants écologiques

et carbone do ses habitants

et dincomptabilte

Pendant la transition

Nous choisissons pour e récit dagter pour [a seconde opton.
Pendant la transifion sur quelques années, la surface nécessare,
Ia somme des bassins versans, est passée a 110k, Hopkirs.
débords toujours do S0k”.

Dans cs régime intermédiaire, es curseurs moyens d empreinte
écolagique de chague habitant comrespond au atics sulvants :

~Energio : 4000 W coniro 000 awant transition
- Carbone : 6 tonnes ds CO? 501 6éj4 -50% par rapport & avant a transition

Transition accomplie

1

Aterme, aprés transiion, a somme des bassins versans s'est
Tofors,

spatial, en balance écologique négalive puisquil lui mangue 5 ki

pour assurer lautosuffisance de tous ses habitants.

12

9

etlour bassin de vie. L'aulre consiste 4 ce quHopkins compense
par des échanges aupres de bassins non connexes.

8
605 co romir xar s néoosetd dralyser
Sichsio sommnaiels ot dofimifor fa
Superposiion des passins varsanis. 6o cnace basshn 6 v
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GEOGRAPHIES

DE LA

TRANSITION ECOLOGIQUE

BASSINS VERSANTS POUR L'AUTOSUFFISANCE
ALIMENTAIRE, ENERGETIQUE ET CARBONE

LE RECIT D'HOPKINS

VILLE DE 5000 HABITANTS

Avant la iransition écologique

Transition accomplie

LE DIAGRAMME

AIRE URBAINE - DENSITE ET BASSINS VERSANTS

0,5km* 2 km? 5 km?* 10 km?

3 UN EXEMPLE

EVOLUTION DES BASSINS VERSANTS A ISO-DENSITE

05km* 2 km? 5k 10 km?

Pendant transition
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