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Les grands cycles naturels

Les activités humaines

L’'économie circulaire

Illustrations : logement, mobilité, batiment, etc.
Perspectives

Questions






FoN T
OneHom

feat, Dr. Jane Goodall

Faumder of e Jone Goosoll retoes
£ Srvand Nty Marvsage of Pence

NASA Eannh piotures from one millien miles away


http://www.youtube.com/watch?v=35VAthWoECY

LES GRANDS CYCLES
NATURELS

<



‘ Fonte neige %" .

Cycle de

Condensation

leau

etglaces oo e e :
B & _ ” ..
v " ~ Précipitations
/ ¢ O o — Evapotranspiration
WS Ruissellement S

1

LACS ET RETENLES VEGETATION, FORETS

. Stockage

Evaporation s

i B Ecoulement | / ;

Infiltr‘;ation
SETREWES 72
RVERES ERS ET OCEANS

Ecoulement souterrain
METEO FRANCE



Cycles bio-geochimiques
le vivant ne produit pas de déchets
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Notre activité bouleverse les cycles naturels

CH4 C°2 o2
élevage T déforestation CHA4
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] acidification
H ciment
labour
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pesticides synthese

w



7 limites planétaires sur 9 désormais franchies

2009 2015

Usage de l'eau douce

Concentration CO2 atmosphérique

Cycle du phosphore (P)

Cycle de Uazote (N)

Changement d’usage des terres

Acidification des océans

Ozone stratosphérique

Aérosols atmosphérique

Introduction d’entités nouvelles

+ BIODIVERSITE




LES ACTIVITES HUMAINES




RESSOURCES EXTRAITES

NG
L

Minéraux

ol
o |

Minerais

(8|

Combustibles
fossiles

d

Biomasse

Pierre

>
Sable et argile ‘

Charbon

Bois Ml

Gaz fossile i

Pétrole I

Animaux H

Végétaux comestibles

Fibres

TRANSFORMATION >

Batiment

Routes
Véhicules
Chaleur et électricité

Machines

Carburants

~

Autres bois et papier —
Bois et papier
Pétrochimie et plastiques
Engrais azotés

Agroalimentaire

Textiles

BESOINS SOCIETAUX

298 Santé et
services
a l | ] Communication
\ D et numérique
I @y Mobilit

)\
o

Biens de
consommation

;ﬁ@ Alimentation

PUBLIC
DOMAIN




Economie mondiale : moins de 9% de circularité
100 Gt de matieres premieres, 60% de pertes

Stock longue durée

Dispersé, mis en décharge,...

Réemployé ou recyclé

Emis dans I'atmosphére




ILlustration
d’artiste de la
quantité de cuivre
extraite d’'une
mine a ciel ouvert

Palabora - Afrique du Sud




Flux d'énergies en France en 2019 (TWh)

Chaleur
Combustibles
" AR Matieres premiéres
IMPORTATIONS
Pertes
I Mobilité

@ LOCAL I

Electricité

S\ . ’
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= Excédents

énergies renouvelables = économie circulaire !



L’épuisement des ressources nous impose la circularité

Extraction mondiale de matieres premiéres
(en milliards de tonnes)
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Source : International Ressource Panel —Global Material Flows Database



Production de déchets en France en 2020

310 Mt

au total

Déchets
¢es actiyités
économiques

re BTE milé

53 m

60
Mt

Assimilés: 7 Mt

Collectivités :

33,5
Menagess Mt Ménages :
ordures décheteries,
ménageéres encombrants

20,1 Mt 13,4 mt

Source: Réglement Statistiques sur les Déchets, 2020; ADEME, Enquéte Collecte
2019; Estimations IN NUMERI par calage des résultats de |'enquéte collecte 2019
sur les données du RSD 2020.



Type de matiéres premiéres
Sols

Granulats

Métaux

Biomasse agricole
Biomasse forestiére

Combustibles et carburants fossiles

we'e &)

1 poids-lourd 3 essieux

Economie Circulaire et Travaux Publics
quelles évolutions en région Bourgogne Franche-Comté ?
26 juin 2024

10,00
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0,50
2,50
1,50

2,69

25,69t

Consommation de matiéres premiéres en région
Bourgogne Franche-Comté (en tonnes/habitant/an)
sans la ressource eau
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®m Combustibles et
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Une rupture de modele nécessaire

ECONOMIE LINEAIRE
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Changer notre maniere de penser

Le plus A

— Réduire “primum non nocere”
Réutiliser “faire avec ce qu'on a”
Recyclage et
compostage
Récupération et énergie
issue des déchets,
p. ex. incinération,

Le moins  / gazéification a plasma

souhaitable

Eliminer | Décharge



Définition du Low-Tech Lab :
e utile
e accessible
e durable

Dans la pratique :

Mono-matériau
= permet le recyclage

Modulaire et démontable
diagnostic simple et disponibilité de pieces de rechange standardisées
= permet la réparabilité

Conception simple
moins de pieces, moins d’électronique, principe de fonctionnement visible
= permet la maintenance par lutilisateur, sans infrastructure ni expertise externe

Attention : un objet n'est pas “low tech” en soi, il Uest par comparaison avec un objet plus sophistiqué
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Scénario Afterres 2050 (Solagro)

- 4
"'0\ O Une réduction des gaspillages
N alimentaires - EVOLUTIVE AGRONOMY -
biocontrole (utilisation d’'organismes
Une évolution de I'alimentation des . . ..
Il Francais, avec une réduction de V|vants) au lieu de peSt|C|deS
@ QO laquantité de protéines animales
(-50% de consommation de viande
en 2050) au profit de protéines
végétales
T Une mutation des pratiques
; BIO/ L) agricoles, avec un basculement de
.\ © (O Vlagriculture dite conventionnelle
YY V¥ © vers l'agriculture biologique,
I'agroécologie et la production
intégrée
{ ‘ X2
o Un doublement dés 2030 des
Y } m 0 élevages en paturage, et une

division par deux des systémes
d'élevage intensifs

. - ! 50-“ e} La suppression des importations
de soja



Epicerie associative et collaborative a Cluny

Bio, vrac, local, a prix colitant

Une ou deux références par produit
= limitation de la surconsommation




Antigaspillage Conmradé

Ramassage des invendus alimentaires des GMS de Cluny depuis 2017 a permis d'éviter le

gaspillage de 18 a 22 tonnes de denrées par an

Epicerie Sociale et Solidaire (ESS) a ouvert ses portes en novembre 2023, bénéficie a environ 70

personnes actuellement

X
VR




SIRTOM

° ° ° Y 4 ( @%&
Valorisation des biodechets V

Particuliers
1000t/ an

J'ADOPTE UN COMPOSTEUR !
A N R

Professionnels
500t/ an

Obligation de tri a la source pour tous depuis
le 1ler janvier 2024

Deux filieres de valorisation
e compostage (retour a la terre)
e meéthanisation (production de biogaz)

V7 AN
LOI ANTI-GASPILLAGE

rwr@économie circulaire

N 4




e
.l" e
_m SN | ;

Matiéres

> a0 fécales

> 25%

p—— e e - - -

|
> 90% Expiration
|
> 85%
> 60%
j> 75%
=g

|
|
1
T
|
|
|
|
I
L
|
\

[ |

Phosphore
Potassium

Valorisation des urines
|
I

C Carbone
N Azote

P
K









Scénario Negawatt 2050
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Scénarii Futurs énergétiques 2050

Aujourd’hui

1600 TWh

d’énergie consommée

vvvvvvvvvv

Nucléaire  Nouveau
historique nucléaire

2050
930 TWh

d’énergie consommée

) ... B

fossiles

Gaz
décarboné

dont hydrogéne
produit 2 partir
d’électricité

Eolien  Eolien Hydraulique Autres
terrestre  enmer

Le réseau
de transport
d'électricité

100 % RENOUVELABLE

g

36

100 %
énergies
renouvelables

50 % DE NUCLEAIRE
50 %
@ nucléaire
13 |

50 %
énergies
renouvelables




Production d’électricité de plusieurs grands pays européens

. Combustibles fossiles

. Nucléaire

France
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Renvo donne une seconde vie aux éoliennes Melia produit des granulés en issus des
tailles de haies bocageres, en circuit court

“
N ~
e-Taranis, éolienne légere et réparable, réalisée a panneaux solaires préts a
partir de matériaux recyclés et recyclables brancher (plug and play)

LOW
'ECH




Gérer durablement = créer du commun

Une ressource Une communauté Une pratique
et des regles

ELINOR OSTROM

2009 Nobel Laureate
in Economic Sciences




Installations photovoltaiques en autoconsommation collective (ACC)
quai de la gare a Cluny

| 22 2n ) N SRR R

m Réseau des AMEP (AMAP de Uénergie)
B don de surplus de production photovoltaique a ses voisin.e.s



Gestion durable de la ressource bois locale
Forét de U'Hopital (charte forestiere)
Forét Hospitaliere (groupement forestier citoyen)

Plein d’Essences (circuit court)



Batterie “biosourcée”

Dans une batterie lithium, Uanode en graphite représente plus de 50% de la quantité de
matiere utilisée

Lignine (principal composant du bois) pour remplacer le graphite

storaenso




LOGEMENT



Sobriété fonciéere

Avtificalication nette = artificialication - venaturation

- e 2
ZERO ARTIFICIALISATION NETTE (ZAN) = 1 0.0
<4 =

Diviser par deux le rythme (2030) puis stopper
(2050) lartificialisation des sols

Seule “loi décroissante” a date en France ?

REHABILITATION DU SANATORIUM
DE BERGESSERIN

Réemploi d'espace bati existant




Réemploi de matériaux de construction

Zones de collectes dans les déchetteries de: SIRTON{@
v S
‘@bz)\‘b
&

Cluny (CC Clunisois) Trambly (CC Saint-Cyr-Mere-Boitier)

PALETTES HUISSERIES TUILES DALLES CARRELAGE
PAVES PARPAINGS

< LN




Matériaux géosources : le futur de la construction ?

ilot Fertile (Paris 19¢)

441 logements

« le plus grand chantier en pierre massive
construit depuis Haussmann »

startup Terrio : blocs préfabriqués en
terre argilo graveleuse

construction de murs porteurs et non
porteurs, totalement réversible




Matériaux biosourcés : le futur de la construction ?
BTP = Bois Terre Paille ?

MURS PREFABRIQUES EN BOIS ET PAILLE

Site industriel ouvert a U'été 2022 par Bati Sens a Corbeil-Essonnes (91)

Isolation thermique et acoustique, circuit court (30 km), stockage carbone,
co(t inférieur

Panneau éco-concu avec une résine (« colle ») végétale, sourcée en France

Réduction de 60 % de limpact carbone par rapport a une résine d’origine
fossile




Matériaux recyclés : le futur de la construction ?

PANNEAUX ISOLANTS EN CARTON RECYCLE

Bat'ipac : approvisionnement territorial en matiere
premiere (entreprise de recyclage du carton)

Ligne de production légére s’appuyant sur les
etablissements et services d'aide par le travail (ESAT)

PANNEAUX EN PLASTIOQUE
100 % RECYCLE

Coffrages de chantier




Matériaux bio-inspirés : le futur de la construction ?

Diatomées

Algues microscopiques, dans le
plancton marin, s'entourent d'une
coque en verre pour se protéger

Elles fabriquent ce verre a partir de la
silice de l'eau, a température ambiante

L’homme fabrique le verre en faisant
fondre du sable a 1750°C...

cf. travaux de Jacques Livage, chimiste au College de France
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Optimiser Uusage du parc existant

Romain Thévenet habite & Chiteau et a créé un groupe whatsApp

« SE PRETER BAGNOLES ».

Une quarantaine de personnes somt membres de ce groupe et peuvent se  solliciier
mutueliement pour un priét de véhicule. Cela peut permetire 4 conains ménages de se passer
d'une deuwddéme volture

Comment ¢a fonctionne 7 Il s'agit d'un systéme d'entraide quil fonctionne sur le principe de la
cooptation entre habitants d'un méme territolre qui se connaissent et se fort conflance

>
Q
o
Q
®




Sobriete dimensionnelle : la juste taille de véhicule

!
!

-----



Véhicules intermédiaires

’} {‘ plus légers

I plus sobres en matériaux

EXTREME DEFI et en énergie
ADEME Mobilité




Sobriéte d’usage des véhicules

DIMINUER LA VITESSE

U'énergie nécessaire au déplacement augmente avec le carré de la vitesse !

masse

| EC: l xm x V 3

énergie cinétique vitesse

\
J

AUGMENTER LA DUREE DE VIE

un véhicule électrique s’'use moins vite qu’un véhicule thermique
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train : matériel roulant, signalisation bus électrique
et entretien complexes rétrofitté

livraison en véhicule thermique livraison en vélo cargo a
assistance

dpd M

10 Sy




cosis - [l Seemr e
s = 7

Innovation
revétements routiers

Département du Doubs
Piste cyclable entre d'Ornans et L'Hépital-du-Grosbois
Développement de 4 trongons (expérimentation de liants végétaux, sables stabilisés...)

APRR

Aménagement A40 et A39
Utilisation de fraisats recyclés (40%)
et liants biosourcé

Enrobés a froid

Economie Circulaire et Travaux Publics

quelles évolutions en région Bourgogne Franche-Comté ?
26 juin 2024



CONSOMMATION



Cadre réglementaire : la loi AGEC L0 ANTl GASPlLLAGE

me@conomie circulaire

e Stopper limpression systématique des tickets de caisse -

e Remplacer la vaisselle jetable des fast-food par de la vaisselle réutilisable
e Valoriser les biodéchets

e Généraliser les poubelles de tri des emballages dans Uespace public

e Permettre la vente des médicaments a l'unité

e Création d'un bonus réparation, appliquer un indice de réparabilité



Réutilisation : vente, don et achat d’occasion




Réutilisation : seconde main

leboncoin

EMMAUS (=<

rachetons
votre ancien

jours*



SEL = Systeme
d’Echange Local

i%'m;f 1
| if 'mm» pl

1 ‘»' éi .

teotOtoor

rappli EcoSolidaire

Empmn’rez ou louez tout ce dont
vous avez besoin en quelques clics.

37w

Nenoycge

f ‘W/ et bien plus...



Réparation : un réflexe

Les MacGyvers et les Bricoliens

Bénévoles réparent tous les mercredis

(salle du COSEC)

2 LABEL
QUALI
REPAR_

24 nouveaux
appareils éligibles

*

BONUS REPARATION
CE QUI CHANGE AU 1% JANVIER 2024




moulin a café
machine a café et cafetiére a piston

“tout automatique”




stylo plastique a encre crayon
synthétique

régle en plastique régle en bois
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Consigne, lavage et reemploi de contenants
’ SIRTOM




LA MAROUE EN MOINS

produits du quotidien (hygiene, entretien,
bébé) concus en transparence radicale

1083

jean made in France, recyclé et recyclable

LE T-SHIRT PROPRE
vétements en coton et lin Francais bio

TIKAMOON

meubles en bois massif, éco-concus et réparables



Mutualisation de matériel

Laboratoire de transformation alimentaire Coopérative d'utilisation

équipements partagés pour transformation de des matériels agricoles
produits en circuit court (CUMA)




Tri sélectif et recyclage (2022) ClTE©

Taux de recyclage

PAPIERS

en milliers de tonnes

Acier O 86 %

242
Y

’ - Aluminium () 36 %

) B Foiercarton O 63%
5,5M

Plastique 245 %
\__1190 Verre () 86%

© Acier Aluminium @ Papier-carton
Plastique Verre Autres







2 actions clés pour un usage numérique responsable

Répartition du trafic Internet descendant mondial en 2019

Pages web

Streaming vidéo

60,6
Sécurité
et VPN
1,6

Messag-

Market-

L&
Streaming audio 0,4

Moins de vidéos &
réduire la résolution

Distribution de la consommation d’énergie finale
du numérique par poste pour la production (45 %)
et l'utilisation (55 %) en 2017

Terminaux 20 % Ordinateurs 17 %

(utilisation) (production)

TVs11%
(production)

Smartphones 11 %

Data
centers 19 %

(utilisation)

N (production)
Réseaux 16 % / \ o \ Autres 6 %
(utilisation) (production)

Faire durer les appareils
(smartphone, ordinateur, TV)




Lutter contre Uobsolescence programmee : objets réparables

teléphone mobile ordinateur portable
Fairphone Framework

lave-vaisselle batterie de vélo
EverEver e everover Gouach




Parfois la meilleure technologie est 'absence de technologie

Ca seche le linge a |'aide de la
toute derniére technologie. C'est du
solaire combiné a de |'éolien.




PERSPECTIVES

ECONOMIQUES ET SOCIALES





http://www.youtube.com/watch?v=WA_3wLzMm9o

Décroissance ?

66

Reduction planifiee de lutilisation de l'énergie et des
ressources visant a rétablir LUéquilibre entre
l'économie et le monde du vivant, de maniere a
reduire les inégalités et a améliorer le bien étre de
'étre humain



De nouveaux meétiers

Ecomobilités et

logistique durable é@
¢ Cyclo-logisticiens

» Transporteurs du dernier kilométre

* Fournisseurs de mobilités douces

Soin du vivant

* Paysagistes @
» Naturalistes

» Ecologues

o=
Bureau d'études et (B"-_
low-ingénierie de projets [][]

* Opérateurs de la transition énergétique

e BET réemploi

Transition énergétique @

* Ingénieurs de la transition

¢ Fournisseurs d'ENR locale

* Opérateurs de réseaux low-tech

¢ Techniciens biométhanisation

* Assistance a maitrise d'exploitation (AMEX)
» Assistance a maitrise d'usage (AMU)

Déchets et économie &
circulaire é

» Valorisateurs

e Recycleurs

* Réemployeurs

* Réparateurs

* Opérateurs de ressourceries

¢  AMO réemploi et filieres

* Gestionnaires debiodéchets

* Logisticien de la revalorisation

Production et consommation m
durable

e FEco-artisans

e Designers d'objets low-tech

* Menuisiers low-tech (sobriété des tech-
niques, réemploi des matiéeres)

* Macons terre crue

Construction bas carbone

et réhabilitation |@|

* Archi-low-tectes et urbanistes

» Concepteurs et fournisseurs de solutions
constructives circulaires

* Réhabilitateurs

* Artisans de matériaux biosourcés

Lien social et inclusion

* Foncieres solidaires

e Urbanistes transitoires

* Gestionnaires de tiers lieux
» Agences de design inclusif

* Animateurs de participation citoyenne
* Eco-conciergeries

=
Ecosystémes urbains : &g
nature, eau, air \ V' S5]

* Maraichers des toits et des jardins
* Opérateurs des villes éponges

* Dépollueurs des sols

* Valorisateurs des eaux grises



L’enjeu de Uéducation et de la formation

Former tou.te.s les étudiant.e.s aux enjeux socio-
ecologiques, dans toutes les disciplines

Nouveaux challenges pour les ingénieurs
(éco-conception, ACV, optimisation sous contrainte)

Savoirs-faires libres / Open Source : réappropriation
individuelle ou collective de la production d’objets
auparavant monopole de grandes industries

o outillage agricole

o véhicules legers

o logiciel, etc.

Auto-formation : MOOC:s, tutoriels en ligne, etc.




Ademe Transition(s) 2050 : 4 scénarios pour Uavenir

.......................
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. Gouvernance Global
[Impacts env.  Eviter les iMPaCts e REpATERICSIMBaCts




MERCI!



Lectures et médias conseillé.e.s

;E’é‘%éﬁ\"mam Les V(ll:lselrlrl:ll[\;lllllllllzrst OLIVIER ;T‘“‘ \

) tiu géomimétisme HAMANT 7 2o

S i ANTIDOTE AU F PROSPERITE
€| BUTEDELA | K croisdive
PERFORMANGE | [ o

Préface de
R LA ROBUSTESSE DU VIVANT
i
Jacob TRAGTS -
SALLIMARD 3906 /N°50

;i{»@
SURLYONT

LA FACE CACHEE
DU RECYCLAGE

: )/ o - N
MATH!EU VIDARD -Le Reveilleur



