N

N

Ecologie territoriale et indicateurs pour un
développement durable de la métropole parisienne
Johann Audrain, Mateo Cordier, Sylvie Faucheux, Marie-Francoise

Guyonnaud, Isabelle Nicolai, Martin O’Connor

» To cite this version:

Johann Audrain, Mateo Cordier, Sylvie Faucheux, Marie-Francoise Guyonnaud, Isabelle Nicolai, et
al.. Ecologie territoriale et indicateurs pour un développement durable de la métropole parisienne.
2012. hal-00911712

HAL Id: hal-00911712
https://hal.science/hal-00911712

Preprint submitted on 29 Nov 2013

HAL is a multi-disciplinary open access L’archive ouverte pluridisciplinaire HAL, est
archive for the deposit and dissemination of sci- destinée au dépot et a la diffusion de documents
entific research documents, whether they are pub- scientifiques de niveau recherche, publiés ou non,
lished or not. The documents may come from émanant des établissements d’enseignement et de
teaching and research institutions in France or recherche francais ou étrangers, des laboratoires
abroad, or from public or private research centers. publics ou privés.


https://hal.science/hal-00911712
https://hal.archives-ouvertes.fr

’//%.
\\\\\\§

UNIVERSITE DE \
VERSAILLES ==

ST-QUENTIN-EN YVELINES

R E E DS WORKING PAPERS

Cahiers de REEDS

No.2012-07

November 2012 / novembre 2012

ECOLOGIE TERRITORIALE ET
INDICATEURS POUR UN DEVELOPPEMENT DURABLE
DE LA METROPOLE PARISIENNE

Johann AUDRAIN, Mateo CORDIER, Sylvie FAUCHEUX,
Marie-Frangoise GUYONNAUD, Isabelle NICOLAI, Martin O’'CONNOR

© Centre international « REEDS »

v \-
‘ Université de Versailles Saint-Quentin-en-Yvelines
. R E E D S Bdtiment « Aile Sud » UVSQ a la Bergerie Nationale
~ Parc du Chdteau, 78514 Rambouillet cedex, France
——

. Email : Secretariat.Reeds@uvsq.fr
A Website : www.reeds.uvsq.fr

Resedrch in Ecologicdl Economics, Econnoyation & Tool Development for Sustainabilitiy

Recherches en Economie Ecologique, Eco-Innovation & Ingénierie du Développement Soutenable






Ecologie Territoriale et Indicateurs
pour un Développement Durable
de la Métropole Parisienne

Territorial Ecology and Indicators for Sustainable
Development of the M etropolis of Paris

Johann AUDRAIN
Chargé de recherche en écologie territoriale, FORBPRRA (Fondation Européenne pour des
Territoires Durables), France
Johann.Audrain@fondaterra.com

Mateo CORDIER
Maitre de Conférences en Sciences économiqueseeti@ur REEDS (Centre international de
Recherches en Economie écologique, Eco-innovatiogénierie du Développement Soutenable),
Université de Versailles Saint-Quentin-en-Yvelineésnce
Mateo.Cordier@reeds.uvsq.fr

Sylvie FAUCHEUX
Professeur en sciences économiques, REEDS & GBE@BNOVING, Université de Versailles Saint-
Quentin-en-Yvelines, France
Sylvie.Faucheux@uvsg.fr

Marie-Francoise GUYONNAUD
Directrice, FONDATERRA (Fondation Européenne poes d@erritoires Durables), France
Johann.Audrain@fondaterra.com

Isabelle NICOLAI
Professeur en sciences économiques, REEDS & CBEBNOVING,
Université de Versailles Saint-Quentin-en-Yvelinesnce
Sylvie.Faucheux@uvsg.fr

Martin O’C ONNOR
Professeur en sciences économiques et DirecteuDREEentre international de Recherches en
Economie écologique, Eco-innovation et ingénietiddéveloppement Soutenable),
Université de Versailles Saint-Quentin-en-Yvelinesnce
Martin.O-Connor@reeds.uvsg.fr

Note: CeCahier de REED®st la version manuscrite d'un article qui setaiplen début 2013 dans le numéro
spécial "Grand Paris" de IRevue d'Economie Régionale et Urbaindl reprend, mais avec un équilibfe
méthodologiquement sensiblement différent, deslta#sud'analyse déja présentés dans un précédbaierQer
Johann AUDRAIN, Mateo CORDIER, Sylvie FAUCHEUX, MesFrancoise GUYONNAUD, Isabell
NICOLAI & Martin O'CONNOR (2011), "La Ville et sofEstuaire : Ecologie territoriale et Indicateurs pon
Développement Durable de la Métropole ParisienREEDS Working Papers / Cahiers de REEDS No.2011-11
(septembre 2011), UVSQ, Rambouillet.

U




Ecologie Territoriale et Indicateurs pour un
Développement Durable de la Métropole Parisienne

Résumeé

Cet article traite de la dimension environnementddela dynamique du « Grand Paris ».lI
expligue comment une approche d'écologie territeripermet d'aborder les questions de
gouvernance pour la métropole Parisienne.Nous mtéses, dans un premier temps, des
indicateurs  synthétiques comme |« empreinte écqlogh et '« empreinte
environnementale », permettant d’appréhender I'auaplde I'impact environnemental de la
métropole.Ensuite, nous mettons en évidence, # pluhe modélisation intégrée originale
couplée a une analyse de scénario quantitative, neetabolisme » du Grand Paris et, plus
particulierement, les impacts de l'activité éconqué du bassin de la Seine en amont sur
'écologie de l'estuaire de la Seine en aval.Legparpunités de politique territoriales
suscitées par l'observation de la dégradation destliaire sont démontrées.La nécessité
d’accorder une place centrale a I'environnementdamgte vision stratégique des avenirs
possibles de la mégapole parisienne devient algpticte.

MoTs cLE : Développement durable territorial, Empreinte enviementale, Grand Paris,
Modélisation intégrée, Services environnementaux

Territorial Ecology and Indicators for Sustainable
Development of the Metropolis of Paris

Abstract:

This article treats the environmental dimensiorthef Greater Paris system.It shows how a
territorial ecology approach permits the cogentestigation of governance principles and
policy options for the Greater Paris region.Firsewresent estimates of synthetic indicators
such as the ecological footprint and the environtalefootprint that allow us to quantify the
scale of environmental impact of the mega-city. Then consider, with an integrated
modeling and scenario analysis, the “metabolism” @feater Paris as illustrated by the
impacts of economic activity in the Seine Riveclwaient on the Seine Estuary downstream.
This example highlights the important scope foriteral policies based on ecosystem
quality considerations and, more widely, the needatcord a central place to the
environmental dimension for strategic visions aggble futures of the Paris mega-city.

KEYWORDS: Environmental services, Environmental Footprinte&er Paris, Integrated
modelling, Sustainable territorial development.

JEL CATEGORIES: QO1 - Sustainable Development, Q57 - EcologicalnBaucs,
Q34 - Natural Resources and Domestic and IntemmatiGonflicts
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-1 -
Introduction

Cet article traite de la dimension environnementigléa dynamique du « Grand Paris »,
une métropole qui s’étend de la région lle-de-Feafdénommée par aprés « métropole
parisienne ») jusqu’au Port du Havre dans le sassib Seine aval @&MBACH, 2008). Le
« Grand Paris » n’est pas seulement un projet istigue destiné a échafauder la métropole
européenne du 21eme siécle, c’est déja en pamieaatité . son organisation linéaire le long
de la Seine favorise les déplacements, ses porttadre et de Rouen constituent des portes
d’acces maritime aux marchandises vitales pounfiémie de la métropole parisienne, et ses
territoires agricoles alimentent la population dunmétropole hautement tertiaire
(GRUMBACH, 2008).

Région : Haute-Normandie Région : lle-de-France
(~Sous-bassin Seine aval) (~métropole parisienne)

Département :
Paris

Figure 1. Le Grand Paris défini par GRUMBACH (2008) s’étend dela région lle-de-France a la Haute
Normandie.© ANTOINE GRUMBACH ET ASSOCIES

La ville métropole constitue I'une des principasesirces d’émissions de polluants et de
déchets divers. Elle contribue de maniére impostagtt complexe aux problématiques
environnementales et sociales des territoires d@éga-région (ADRES BROCHET, 2010).
L'armature de la ville métropole est composée @mdg systemes construits pour évacuer,
distribuer, laisser circuler des flux de matiéresl'énergie (réseaux de distribution d’eau et
d’énergie, réseaux de collecte et de traitemenedas usées et des déchets, voiries et réseaux
de transport, systemes d’information...). Ceux-cuasnt sa viabilité tout en organisant les
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conditions de sa consommation de ressources emgnoentales en qualité et en quantité. La
meéga-région inhérente a la ville métropole s'intg alors comme un espace de flux
(CASTELLS, 2001), un maillage en réseau d’activités, de rasssiet d’individus.

Ainsi, le développement de la métropole parisiengese fait pas sans générer des
problémes environnementaux sur tout le territoue«dGrand Paris » et notamment au niveau
de sa porte d’entrée maritime dans le sous-bassiie &val. Divers actifs environnementaux
sont détruits ou dégradés alors qu'ils jouent Ue idportant dans les activités économiques
et autres activités humaines nécessaires au hierdés individus. De ce point de vue, la
question centrale de notre article est: comment apgoche d’écologie territoriale peut
irriguerles processus de gouvernance dans le bssdferque le développement économique
et social du futur Grand Parisse fasse dans lecesles actifs environnementaux ? C’est la
toute la question du développement durable quiisttnen la régulation de la sphéere
économique par rapport aux sphéres sociale eta@mementale afin d’assurer le respect
simultané des criteres de qualité et de performprmare a chacune des trois spheres.

Les outils d’écologie territoriale développés daatsarticle sont susceptibles de retenir
I'attention des décideurs et de servir les procesiugouvernance du Grand Paris pour une
raison essentielle. Une famille de mesures remisématiquement par les dix agences
d'architecture et d’urbanisme sélectionnées paolevernement en 2008 pour imaginer le
futur visage du Grand Paris concerne la reconnegidre les différents compartiments du
territoire du Grand Paris. Ces mesure de recoonegroposent par exemple derelier les
centres aux périphéries par un réseau de transpadmmun, d’'assurer la liaison écologique
entre les biotopes du territoire du Grand Paris yreg trame verte et bleue, de relier les
espaces verts aux espaces urbains pour assureem@es écosystémiques a la ville (ex. :
régulation du climat, diminution du risque decryes la rétention des eaux pluviales), etc.
(WWF, 2009).Cependant, une reconnexion importastenégligée : la reconnexion entre le
territoire terrestre et maritime du Grand Paris.lé3routils d’écologie territoriale développés
dans cet article aident a comprendre le lien gistexentre ces deux compartiments. Plus
particulierement, ces outils apportent un éclairagecernant I'impact de la consommation
d’énergies fossilessur les habitats marins deu&s de la Seine. Cet éclairage est important
guand on sait queparmi les projets des agenceshitéanture et d’'urbanisme sélectionnés,
nombreux sont ceux qui entérinent la multiplicatites transportsaériens (et des gaz a effet
de serre émis par les avions) en renforcant lesedes des aéroportsdu Grand Paris (WWF,
2009). Cela accentuerait la situation actuelle dagselle le transport aérien constitue déja
un des facteurs explicatif du niveau élevé de I'enmpe €cologique des habitants de I'lle-de-
France (voir Section 3.1). En outre, le transpaétrien est fortement consommateur
d’énergies fossiles (pétrole), ce qui en augmeittéa importations par voie maritime et
risquerait d’accentuer les processus de dégraddiésnhabitats marins de I'estuaire de la
Seine. Cette dégradation est inquiétante quandadnqu’elle vient renforcer la pression
exercée par la péche sur les stocks de poissassigns qui expliquent que I'estuaire de la
Seiné ait vu sa biomasse totale des stocks de morueslée et de merlans diminuer de 43%
entre 1978 et 2008 (ICES, accédé en 2009). Cetlatéon n'est pas anecdotique. Le CIEM
(ICES, 2008) estime que 32% des stocks de poissariasren Europe voient leur capacité de
régénération mise en danger.

! Il faut souligner cependant qu’'en ce qui conclerneansport, ces projets ne présentent pas que des

effets négatifs au niveau environnemental. La plupas agences sélectionnées suggérent en parkdlele
développement du transport en commun et du trahspdoux » (pied, vélo, etc.) pour réduire I'impact
environnemental des voitures individuelles (WWR)20

2 Plus précisément la zone de péche dans laqetititeée I'estuaire de la Seine (zone VIid du C)EM
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Si les outils d’écologie territoriale apportent @aolairage pertinent sur la connexion
entre les compartiments terrestres et maritime&m@und Paris, il n’est cependant pas dit que
de tels outils puissent retenir I'attention desitigoles et des gestionnaires concernés.
Cependant, ces outils sont tres utiles pour apporté&clairage scientifique aux approches de
décision participative (voir Section 5.2 de ceic&). Or la volonté affichée du projet de
développement du Grand Paris est de se constwirang logique de partenariat entre les
acteurs institutionnels, sociaux et économiquein Bue I'Etat joue un role essentiel, c’est
aussi a travers la contractualisation et I'engaggmetciproque de chacun (Etat,
région,commune, investisseurs internationaux, gt moyennes entreprises,associations de
guartier,organismes de recherche, etc.) que cedgpaojet commun se construit et se
réalise(Ministére de I'Egalité des Territoires atldbgement, accédé en 2012). Cette logique
participative de co-construction du Grand-Pariscak@de de tous les acteurs pourrait par
conséquent se révéler propice au développement rdepgs participatives d’aide a la
décision et d’outils d’écologie territoriale dessree éclairer la participation des acteurs.

Les outils d’écologie territoriale développés dans article permettent d’identifier les
acteurs avantagés et désavantagés par un projeteomesure politique. Or c’est la un des
objectifs principaux des approches participativesd# a la décision. En effet, les approches
participative permettent de rendre les compromiss ptansparents pour les décideurs et les
acteurs, c’'est-a-dire de bien identifier les adeatrles ressources avantagés et désavantagés
(MUNDA et al, 1994). C’est la tout I'intérét des processusiéeision participatifs car rendre
les compromis clairs et apparents aux acteurséesissaire si I'on souhaite que les mesures
politiques soient opérationnelles. Des réglemenatet Iégislations imposées par la force
sans gagner en légitimité sociale ne fonctionnerst Ip@n. Quand elles ne sont pas
contournées légalement par les acteurs, ellescaorément enfreintes ou encore modifiées
sans cesse par les groupes de pression importants.

Notre article est structuré comme suit. [Section 2 propose un cadrage
méthodologique pour les analyses multi-échellespadtir d'une structuration de la
problématique environnementale en services écomigiiés et secteurs environnementaux.
La Section 3quantifie les besoins en ressources environnemesrdas activités économiques
de la métropole parisienne a laide d’indicateusmtisétiques comme '« empreinte
écologique » et I'« empreinte environnementaleLa. Section 4présente les grandes lignes
d'une analyse complémentaire, aux échelles plusgdégees. Elle traite du Grand Paris et de
son estuaire a partir d’'une modélisation éconordmaegiques originale reposant sur des
tables input-output (GRDIER et al., 2011) couplée a une analyse de scénaritithiave.Le
modeéle analyse le « métabolisme » du Grand Pdriglus particulierement les impacts de
I'activité économique du bassin de la Seine en darsonl’écologie de la Seine en aval. Les
opportunités de politiques territoriales suscitges |'observation de la dégradation de
'écologie de l'estuaire sont démontrées. La n&t&sd’accorder une place centrale aux
dimensions environnementales dans toute visiortégicue des avenirs possibles de la
meégapole parisienne devient alors explicite. Seztion 5discute de la pertinence des deux
outils, empreinte environnementale et modeéle idégour mieux articuler I'échelle spatiale
globale et locale. Enfin, I&ection 6 conclut sur I'apport des deux outils dans laidé&aa
décision et la compréhension des interactions éc@éoosysteme.
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2.
Structurer l'interface Economie-
Environnement: Eléments de Méthodologie

Il existe de nombreuses typologies et méthodesattrild’indicateurs concernant les
différentes fonctionsde I'environnement pour’économie, c’est-a-dire, des services
environnementaux, dont la qualité ou la durabggéaient mises en danger par des pressions.
Nous exploitons dans cet article une méthodologiestjucture le probleme sur base des deux
concepts complémentaires: celui des « servicegs@mementaux »c{. Tableau 1) qui sont
associés d'une maniére ou d'une autre a des « achfironnementaux »cf( Tableau 2).
Avec ce cadre méthodologique, il devient possildeddcortiquer divers outils d’analyse et
d'estimation d’indicateurs ainsi que d’en mesugsrdoints forts et les limites.

2.1. Les Actifs environnementaux et les Services\@ronnementaux

Notre classement des « Actifs environnementaugf»T@ableau 2) est conforme aux
conventions développées sur le plan internatiorel k@ programme de réflexion et
d’expérimentation qui promeut une nouvelle normegtigtique pour le SEEA [System of
integrated Economic and Environmental Accountskdetpilotage de TUNCEEA

En ce qui concerne les "services environnementawod's adoptons des conventions de
classement qui sont proches de celles retenues déms MILLENNIUM
ECOSYSTEMASSESSMMENT (2005) et déja proposées pave GROOT et al. (2002).Le
MILLENNIUM ECOSYSTEMASSESSMENT (2005) définit quatre catégories de services
écosystémiques : auto-entretien (ou « support >8gulation, approvisionnement en
ressources, et services culturels. En ce qui monserne (KUCHEUX, O'CONNOR, 1998;
O'CONNOR, SCHOER 2010), nous retenons une typologe. (Tableau 1) qui est plus
strictement "systémique" de caractere, notammeirisstant sur les processus cognitifs (par
le biais d’'un des cing sens) avant de qualifiersarvice de "culturel” etc. Par conséquent,
notre typologie regroupe les services écosystémigre quatre catégories d'interactions,
indépendamment du fait que ceux-ci peuvent avasrfoalités positives ou négatives pour
les individus : 1) les structures assurant un sergde support fonctionnel et de vie, 2) les flux
de matiére et d’énergie transitant depuisl’économges I'environnement, 3) les flux de
matiere et d’énergie transitant depuisl'environnanversl’économie et 4) les flux "presque”
immatériels (dénommés "information” pae GROOT et al., 2002) apportant des services
cognitifs in situ captés par les cing sens.

3 Voir  http://unstats.un.org/unsd/envAccounting/deeaY sont considérés comme « Actifs
environnementaux,»outes les facettes ou « secteurs » de l'enviroene (1) qui contribuent au bien-étre
individuel et collectif et, en particulier, & lagoluctivité économique, et (2) dont les rbles écdgaes pour
I'homme et son bien-étre peuvent étre modifiés dmiéne importante par ses propres actions. Le SEEA
s'intéresse donc (1) aux contributions des actifdrennementaux par l'intermédiaire des serviceslue aux
processus économiques de production et de consdomnat (2) aux effets sur I'environnement desvaés
économiques. Ces interactions économie-environnemeirent étre comptabilisées comme des « flux ».0On
peut faire un rapprochement entre "actif" et laovotu "capital naturel"; en effet, un "capital't @s stock ou,
plus généralement un fond entretenu de manierencign@ qui est une source de "services".
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Ces quatre types de '"services" transitent aux fates entre des secteurs
environnementaux qui composent le milieu naturel (la biosphére, lithosphére,
I'hydrosphére et I'atmospheref. Tableau 2) ainsi gu’entre des secteurs économique

Tableau 1.Typologiesystémique des services environnentaux (interactions entre économie et environnemeén

1. Services de support fonctionnel
Exemples :
- Des sédiments marins (lithosphére sous-marine) qui constituent des habitats naturels pour les espéces aquatiques
(biospheére).
- Les structures de biomasse (par exemple des feuilles des arbres) constituant autant d’habitats forestiers pour diverses
especes (au sein de la biosphére).
- Formes magmatiques dans la lithosphére assurant une certaine (in)stabilité des sols en surface pour les batiments,
permettant la colonisation de milieux naturels par des infrastructures anthropiques

Flux de matiére et d'énergie 4. Services cognitifs in situ

2. Flux Economie — Environnement Ressenti du milieu naturel par les cing sens:
Exemples: décharges des polluants dans le milieu naturel, a) odorat

etc. b) touché

c) vue
3. Flux Environnement — Economie d) ouie
Exemples: extraction de ressources naturelles e) godt
Exemples: appréciation du paysage, pollution sonore par
un aéroport, calme des campagnes, etc.

Tableau 2. Structuration du milieu naturel en 4 grards secteurs et 7 sous-secteurs(CO8®NOR,SCHOER, 2010).

Biosphere : Biodiversité marine, terrestre et volante, animale et végétale
] R Surface du sol (sols agricoles, sols forestiers...)
Lithosphere : — - —
Sous-sol (ressources minérales, ressources énergétiques, etc.)
. Eaux douces (souterraines et de surface)
Hydrosphére : -
Eaux marines
. Systéme climatique
Atmosphére :

Qualité de l'air

Note: Etant donné que nous avons défini un nombr& mle sous-secteurs environnementaux (cf. Tali¢acela donne x

(n — 1) possibilités soit 42 possibilités d’échanges deiéna et d’énergie entre ces secteurs. Or, nousia\gfini 4 types
d'interaction entre secteurs environnement et éovedcf. Tableau 1), ce qui donne au total un nantbe catégories
d'interactions a considérer égala (n X (n— 1)), soit un total de 168.Aucun outil d'analyse saef dsystemes de
comptabilité ne couvrira I'ensemble des catégories.

2.2. Palier les limites de I'empreinte Ecologiquegr une analyse désagrégée

L'une des approches communément mises en ceuvraigoater la "pression” imposée
par une activité économique sur son milieu biopiysi(c’'est-a-dire sur I'environnement) est
'empreinte écologique. Nous présenterons unei@mn au territoire francilien dans la
Section 3 suivante. |l s'agit d'un indicateur ggr§ui raméne la consommation des services
environnementaux et des ressources naturelles aawhe unité : un équivalent de surface de

4 Si nous reprenons l'un des exemples du Tabledactumulation d’énergie solaire par les végétaux

dépend, parmi dautres, d'un flux Environnement Environnement qui a lieu entre deux secteurs
environnementaux : le compartiment atmosphériqee r@dyonnement solaire traverse I'atmosphére) et le
compartiment de la biodiversité végétale (le ragonent solaire est capté par les feuilles des arbres
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terres nécessaires aux activités économiques degtiion et de consommationLe message
d'un tel indicateur est simple a comprendre. Sidetivités économiques consomment une
guantité de ressources naturelles qui dépasse Iatitguarégénérée annuellement
(« biocapacité »), cela signifie que le capitaungltest en train d’étre dilapidé.

Cependant, si une telle agrégation présente I'agantle pouvoir sommer des services
environnementaux trés variés pour obtenir un seargronnemental global, le désavantage
provient du fait que toute agrégation implique perte d'information et passe par des
conventions toujours discutables et arbitraires. indlicateur agrégé ne saurait refléter toutes
les facettes de la complexité de I'environnemendest réalités importantes sont forcément
occultées. Les problemes environnementaux ne senent pas a une consommation de
surfaces de terrains. D’autres problématiquedenti®t nécessitent des unités diverses pour
pouvoir étre étudiées. Pensons par exemple auxémmes d’'approvisionnement en eau
d’irrigation (mesurable en unités de volume), ssldstitution des énergies fossiles par la
biomasse végétale renouvelable (mesurable en kiidweares) ou encore a la qualité de I'eau
qui affecte la vie aquatique (mesurable en milhgnzes de polluants par litre d’eau).

C’est la raison pour laquelle I'empreinte écologaipit étre complétée par d’autres
indicateurs, plus désagrégés, capable d'exprinversdis facettes de I'environnement. Les
pressions environnementales sont extrémement gagtédistribuées spatialement de maniére
non homogéne. La désagrégation doit donc s'exprmneplusieurs axes et notamment sur
I'axe spatial.

Dans la Section 4, nous présentons quelques rssultan modéle économico-
ecologique régional (le modele « Eco ») démontcamhment de tels modeles peuvent étre
utilisés pour offrir une vision spatiale désagrégie certains aspects de I'empreinte
ecologique de la métropole parisienne. Ce modelmgied’étudier les terres localisées dans
le sous-bassin Seine Aval consommées par la pogpulde la métropole parisienne pour
assurer la production des produits économiques it@porll permet de rendre compte que
deux catégories de terres du sous-bassin Seinsvalnécessaires au fonctionnement de la
meétropole parisienne : les surfaces d’habitats meade nourriceries de poissons et les
surfaces d’eau pour le transport par bateau. abl@me mis en évidence provient du fait que
la croissance du transport maritime est a I'origieda croissance de I'activité portuaire dans
le sous-bassin Seine Aval, croissance qui consolemsurfaces de nourriceries de poissons
(DucroTOY,DAUVIN, 2008 ;CuvVILLEZ et al.,2009 RocHETTE et al.,2010 ;CoRDIER €t al.,
2011). Le modele « Eco »permet de comprendre la relatioineela consommation de
produits économiques par la meétropole parisiennelaedégradation des surfaces de
nourriceries dans le sous-bassin Seine aval airesdgs populations de poissons marins.

Les deux échelles d'analyse et les différents owebagrégation se completent. Sans
ce complément d'information désagrégé sectoriellgmet spatialement, I'empreinte
ecologique ne peut que servir de signal d’alarmepem flou indiquant le degré de non-
soutenabilité de l'activité économique. Comme nawggérons dans les Sections 5 et 6 de
l'article, en complétant I'information apportée pgampreinte écologique a l'aide d’outils
désagrégés, il devient possible d'aider les déc&dauélaborer des mesures qui ciblent les
secteurs économiques responsables de la dégradasooatégories spécifiques de services
écologiques et dont les effets seront efficacesespian écologique.

> Au début du procédé de calcul de I'empreinte édglogy les quantités sont exprimées en unités

diverses : tonnes de poissons, calories apporgiesng tonne de mais, hectares de blé ou de ftoétses de
CO,, kilowatts heures d’énergie nucléaire.Au finaleglsont toutes converties en une seule unitéheesres
globaux de terres.
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-3 -
Indicateurs synthétiques pour les interfaces
Economie/Ecologie de la métropole parisienne

3.1. De I'empreinte écologique de la métropole paienne...

L'un des indicateurs communément proposé pour dgrdistic environnemental d'un
territoire en termes de pressions et de servicesogmementaux, est I'empreinte écologique.
Cet indicateur propose une estimation de la surtbece«terres productives » qui seraient
nécessaires pour supporter les activités humaigeslappées sur un territoire ou par une
activité économique (MWEKERNAGEL, REES 1996).

L’'empreinte écologique consiste, par exemple pawohsommation d’'un carton de lait, a calculer laface de
prairies qui a été nécessaire pour nourrir les vesHaitieres, la surface forestiére requise poufdarication
du carton, la surface des terres occupées parhadeainsi que la surface de terres dégradées pamiesport
et la vente finale du produit... Ensuite, au nivelun territoire, la surface totale nécessaire adansommatior
de biens et de services des habitants est calpaéeune année donnée sur base de statistiquesttBisurface
dépasse les surfaces biologiquement productivesaetes dans le territoire, les modes de consonomaile ce
territoire ne sont pas durables. Cela signifie giaeconsommation se réalise au détriment de la ¢fiali
environnementale du territoire et/ou grace a I'infadion de biens et de services d’autres territeire T

La notion dempreinte écologiqugadresse a la question de quantification desymes
environnementales et des indicateurs synthétiquda deression » exercée par une activité
economique par rapport a un territoire donné. eCedileur est a comparer avec la surface
réelle du territoire disponible afin d’obtenir urdice de la soutenabilité ou non des modes de
vie sur celui-ci.

L’empreinte écologique de la métropole parisieraoaiyrant 'ensemble du territoire de
la Région d’lle-de-France) se définit ainsi pasiaface de terres productives permettant la
production des ressources consommeées par les keaa@t les activités de gestion des rejets
générés (traitement des déchets, traitement de, l&ta.). Ce besoin en ressources naturelles
traduit le mode de vie des habitants évalué arpdetieurs habitudes alimentaires, de leurs
logements (superficie, mode de chauffage, etc.)edless déplacements (modes de transports,
kilométrage, etc.), de la fabrication/fourniture, leur consommation de biens et de services
et de leur production de déchets.

Les calculs des «équivalences» en termes de stepm®ductives, reposent
nécessairement sur des conventions concernantdeares de productivité des sols et les
coefficients de conversion entre une ressourcergluou service environnemental et, son
équivalent en terres. Dans la démarche prénée\paiF et le GFN (Global Footprint
Network), il existe plusieurs sortes de sols :e®rde cultures, paturages, foréts, pécheries,
terrains construits (en supposant que les villesoséle plus souvent construites sur des terres
arables) et terrain carbone (correspondant auxsf@téocéans nécessaires a l'assimilation du
CQO,). La méthode tient compte de la productivité dmdue d'une surface de terre et non pas
de sa seule superficie. Afin de pouvoir agrégerdifiérentes surfaces locales, de nature et
de productivité biologique différentes, elles soahverties en une nouvelle unité, I'hectare
global (hag), qui représente un hectare de teramtayne productivité biologique égale a la
moyenne mondiale (ALset al., 2006 ; BOUTEAU, GONDRAN, 2009 ; EWING et al., 2008).
L'empreinte ecologique est calculée de la facovesuié (Figure?2) :
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Quantité récolte Facteur Facteur Surface
consommeée (t/ha/an) X rendement X équivalence | — consommée
(t/an) (ha monde/ha local) (hag/ha) - (hag)

\

Conversion en hag

Figure 2. Méthode de calcul de I'empreinte écologig.

La conversion des hectares locaux en hectaresugtatiapéere d’abord par I'utilisation
de facteurs de rendements nationaux moyens penhetta prendre en considération les
différences de productivité biologique entre payssont utilisés ensuite des facteurs
d’équivalence pour intégrer les différences de petigites moyennes mondiales selon les
types de terres.

La question de la « soutenabilité » environnementld I'activité économique d’un
territoire, est posée en comparant cette empréoddogique a la biocapacité du territoire.
Cette derniere désigne la capacité a générer dreecointinue en ressources renouvelables et
a absorber les déchets découlant de la consomnusitznpopulation de ce territoire.

Une estimation de cet indicateur pour le territad®la métropole parisienne a été
communiquée par AUDRAIN et GUYONNAUD (2011), surbdase des données disponibles
en 2010 (IAU, 2011). Cette analyse fournit lesuldss suivants : I'empreinte écologique du
francilien moyen est de 5,17 hag par an et parté@bipour une biocapacité du territoire de
0,47hag. Plus de 50% de I'empreinte écologiqué&rdmcilien est di a l'usage de la « terre
carbone ». L'empreinte écologique peut s’exprintker deux maniéres, par type de
consommationdf. Figure 3) ou par type d’'usage des sofsKigure 4).

Services 8%  -ogement 15%

Production 22%\
Mobilité 13%

Alimentatior
37%

Figure 3. Empreinte écologique du territoire lle-deFrance par type de consommation en 2010
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Pécheries 4%  Terres culture
23%

Terrain carbone

54% N ) —Paturages 6%

Terrain: Foréts 8%

construits 5%

Figure 4. Empreinte écologique lle-de-France par wge des surfaces en 2010

Plusieurs facteurs peuvent étre avancés pour emuligette empreinte écologique
relativement forte des habitants de la métropotesieane :

* un niveau de vie plus élevé que la moyenne fraacfimbitudes alimentaires,
consommation de biens et services,...) ;

* les impacts du transport aérien avec la proximités dgandes plateformes
aéroportuaires ;

* la concentration des nuisances et des pollutiofs & celle des activités et des
mobilités professionnelles ;

e une population plus élevée que sur le reste deglacE ;
* moins de terres productives en rapport avec d’'auémitoires francais.

L'espace nécessaire pour permettre aux Francillensatisfaire leurs besoins (les
usages d'alimentation, logement, production, tramsps'avére par conséquent trés supérieur
aux limites administratives de Paris métropole.empreinte écologique de la métropole
parisienne en 2010 est 11 fois supérieure a sapeaite. Autrement dit, si les habitants du
monde entier "consommaient” comme les francili€hamanité aurait besoin de 11 planetes
Terre pour vivre. Ce type d'information est ufileur fournir une information sur le caractére
de linterdépendance des activités économiques damitoire et de I'environnement
biophysiques alentour. |l permet de quantifiedégré de (in)soutenabilité environnementale
de leur territoire.

3.2....a son empreinte environnementale

La question qui vient ensuite est la suivanter. agiet sur quoi ? Pour répondre a cette
guestion, il est nécessaire d’avoir recours a deégateurs désagrégés tant spatialement que
sectoriellement. L’empreinte environnementaleeofine réponse partielle a la question. |l
s’agit d’'une méthode de calcule tres similaire lleate I'empreinte écologique a la différence
gue l'empreinte du territoire est désagrégée padypts économiques. Cela permet
d’identifier les produits qui contribuent le plug¢@mpreinte écologique. Ce sont ces produits
la que les mesures politiques devraient ciblerrppgioement si I'on veut parvenir a la réduire
efficacement.

FONDaTERRA & REEDS-UVSQ Cahiers de REEDS No.2012-07 novembre 2012



Audrain, Cordier et al. — Indicateurs pour un Développement Durable de la Métropole Parisienne — Page [10]

Les modalités de calcul conventionnel de I'empeeé@tologique font en sorte que tous
les impacts soient attribués a l'action de consomdes Franciliens. Il en résulte que la
pression exercée par les secteurs d'activitésatkiption économique sur les ressources d'un
territoire n'apparait pas. Or cette pression sepre 22% de lI'empreinte écologique de la
métropole parisienne (Figure 3). La méthode, rapiosur I'approche entrées-sortiago(it-
outputen anglais) développée par le NZCEE (New Zealamtr€ for Ecological Economics)
et adaptée par FONDaTERRA et son partenaire Matkeinomics a la France, permet
d'évaluer les «terres nécessaires » pour sagisfieis besoins des différents secteurs
d’activités d'un territoire, en l'occurrence celdie la métropole parisienne YARAIN,
GUYONNAUD, 2011).

Cette empreinte, dite « environnementale »,aidécéiré et a quantifier la relation entre
secteurs d'activités économiques et capital natfiel d'élaborer des stratégies locales de
développement économique et social et d’assurerotaparabilité des résultats entre les
territoires sub-nationaux (MDONALD, PATTERSON, 2004). L’approche entrées-sorties permet
en effet la collecte de données autorisant unertitpa détaillée, par secteurs d’activite, de
'empreinte des biens et services consommés dangays (BckNELL et al., 1998 ;
WIEDMANNEL al.,2006). Elle aide a distinguer les intrants diredés intrants indirects
clarifiant de ce fait ce qui appartient réellemana demande finale (c.a.d. la consommation
des franciliens dans notre cas) et en évitantdeblé-comptages.

Le calcul de I'empreinte environnementale repose Kemsemble des comptes
economiques décrivant les transactions entre Msrgisecteurs économiques. Les calculs
sont effectués pour les 36 secteurs de I'INSEE.ceEqui concerne les services et pressions
environnementaux, il est possible d’obtenir jusaidaze types de terre avec I'hnypothese que
ces dernieres sont ou bien locales ou bien en dehoterritoire. Sont ainsi distinguées les
terres horticoles et agricoles ; terres santé etadotun ; terres gouvernementales ; terres
mines et carrieres ; terres industrielles ; résedeitransport et réseau d'adduction ; terres
commerciales ; terres loisirs ; terres résidemte]lterres péche ; terres énergies — permettant
d'absorber le Cglié aux secteurs d'activités ; terres nucléaires.

Cette démarche a été appliqguée a la Métropoleig@anis (circonscrite au territoire de
I'le-de-France) et désagrégée sur différents semwgeires franciliens avec les résultats
présentés a la Figure 5 (pour plus de détails,AODRAIN, GUYONNAUD, 2011).

Terre nucléaire Pécheries 5%

24% / Terres cultures
/

32%

Services 1%
r/ Terrains

Terrain carbone construits 2%
36%

Figure 5. Empreinte environnementale de la régionlé-de-France par type de terres en 1999

En agrégeant ces résultats en 6 types de « tetessrésultats obtenus sont proches de
ceux calculés par I'lAU en 2010. L'empreinte eomimementale non seulement, représente la
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quantité d’hectares globaux nécessaires a chaqee dg terres utilisées par les secteurs
d'activités ; mais elle indique aussi 'origine d®aque type de terres, provenant du territoire
(surfaces de terres du territoire nécessaires pPrdduction des biens et les services du
territoire) ou importée d’autres territoires (swda de terres associées a la production de biens
et de services importés par le territoire).

Le Tableau 3 représente la quantité d’hectaresaglomécessaires a chaque type de
terres inclus dans I'empreinte environnementale.

Tableau-3: Empreinte environnementale d’'lle-de-Frane(hag) par type de terres, 1999

Terres au Terres en Surface Surface Surface
sein du dehors du totale de totale de totale de
Usages des terres territoire territoire terres terres terres
hag hag hag hag/habitant | % du total
Terres horticoles et agricoles 3055200 14222600 17 277 80( 1,6 31,8%
Terres santé et éducation 51 600 11 500 63 100 0,0 0,1%
Terres gouvernementales 63 700 11 200 74 900 0,0 0,1%
Terres mines et carrieres 14 300 70 200 84 500 0,0 0,2%
Terres industrielles 68 300 58 000 126 300 0,0 0,2%
Réseaux de transport et réseau d'adduc] 99 800 58 900 158 700 0,0 0,3%
Terres commerciales 48 300 12 700 61 000 0,0 0,1%
Terres loisirs 70 100 14 700 84 800 0,0 0,2%
Terres résidentielles 929 200 0 929 200 0,1 1,7%
Terres péche 2 699 700 0 2 699 700 0,2 5,0%
Terres énergies - G@rovenant
combustibles fossiles 11 557 90¢ 7 967 60(Q 19 525 500 1,8 35,9%
Terres nucléaires 13 282 400 0 13 282 400 1,2 24,4%
Total 31940500 22427400 54 367 90(¢ 4,9 100,0%

SOURCE FONDATERRA (2010, p. 209).

Le Tableau 4 illustre ensuite, la quantité d’hezdaglobaux nécessaires pour produire
les biens et services consommeés par les ménadesitire étudié.

Les composantes principales de I'empreinte envinoremale sont les postes
« energie » et «alimentaire », comme l'avait mis @idence le diagnostic empreinte
écologique dans la section précédente. L'empra&ntéronnementale permet d'éclairer le
diagnostic environnemental en termes de consomnsatierterres issues du territoire étudié
et de celles provenant d'autres territoires paroteltel secteur d'activités. Certains de ces
secteurs s’averent fort consommateurs d'empreimt@omnementale soit en local, soit en
terres extérieures ou encore en cumulant les déaxe a cette évaluation de consommation
de terres pour produire des biens et servicesrtédire peut mettre en regard les apports
locaux liés au développement économique du seat&ativité en termes d'emplois, de
rentabilité financiére, de renommée internationafle réputation scientifique. Ces
informations relatives a I'empreinte environnemiengclairent les choix des collectivités
territoriales en termes de stratégie de développeme d’aide a la décision pour les
aménagements existants et futurs.
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Terres au Terres en Surface Surface Surface
Produits économiques sein du dehors du totale de totale de totale de
territoire territoire terres terres terres
hag hag hag hag/habitant | % du total

Alimentation 1 803 200 10 006 900 11 810 100 1,1 21,7%
Autres produits primaires(inclut les

carburants issus du raffinage du pétfole 3717 40(Q 1535 400 5 252 80(Q 0,5 9,7%
Vétements et textiles 82 900 379 700 462 500 0,0 0,9%
Papier, imprimerie et édition 78 600 147 800 226 400 0,0 0,4%
Produits chimiques et dérivés du pétrolg

I'exclusion des carburants) 565 600 353 500 919 200 0,1 1,7%
Machineries, équipements et appareils 415 400 914 600 1 330 000 0,1 2,4%
Autres produits manufacturés 569 600 940 500 1510 100 0,1 2,8%
Electricité, gaz et eau 6 446 300 152 700 6 598 900 0,6 12,1%
Construction 1459 40Q 1183 700 2 643 100 0,2 4,9%
Transport 822 600 172 400 995 100 0,1 1,8%
Commerce de gros et de détail 1 035 400 2700 1038 100 0,1 1,9%
Services aux entreprises 1 074 80(Q 295 100 1 370 00(Q 0,1 2,5%
Logement, restauration et bars/cafés 693 100 1578 90(Q 2 272 000 0,2 4,2%
Culture, loisirs et services d'intérét gén¢ 626 300 118 100 744 400 0,1 1,4%
Santé et éducation 1596 300 1169 500 2 765 80(Q 0,3 5,1%
Services gouvernementaux: administrat

publique 1195 500 286 000 1481 500 0,1 2,7%
Services pour les ménaﬁes 9 757 900 3190 000 12 947 800 1,2 23,8%
Total 31 940 30( 22 427 50( 54 367 80( 4.9 100,0%

SOURCE FONDATERRA (2010, p. 209).

FONDaTERRA et son partenaire Market Economics Lbdl @nsi pu proposer un
diagnostic d'« efficiencedes terres » sur destoées donnés d’'lle-de-France. L’efficience
des terres représente la production générée paméa(évaluée en millions d'euros) rapportée
a la superficie utilisée (mesurée en hag). Lesutald'empreinte environnementale ont été
désagrégés a différentes échelles dont celle durtéépent des Yvelines et de I'Opération
d’Intérét National (OIN) Seine Aval. Ce calcul pat de définir I'efficience des principaux
secteurs d’activités économiques (Tableau 5, spadg suivante).

Sur ce territoire, en 2006, un hectare consacee @dduction agricole produisait une
valeur économiquel11500 fois plus faible qu'un hectansacré a la production automobile.

6 La catégorie « Autres produits primaires » coulege produits agricoles et horticoles, les minersableux,

pierreux, métalliques et énergétiques (uranium, gatrel, charbon, pétrole, etc.), les produitsrgiérs raffinés
(carburants) la transformation de I'uranium awssege (dans le centrales nucléaires notamment).

La catégorie des produits pétroliers et chimiqu@mscernent par exemple les plastiques dérivés ttaleénais ils
ne couvrent pas les carburants fabriqués dansaféeeries de pétrole. Ceux-ci sont déja inclus damsutres produits
prlmalres ».

Exemples de services pour les ménages : blandeisssalons de coiffure, pompes funébres, femnmaélege.
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Tableau 5. Efficience des terrespour lesprincipaux steurs économiques des Yvelines et OIN Seine aval 2006 (tous
les secteurs sauf I'Extraction) et d’lle-de-France e 1999 (secteurs d’Extraction).

Extraction et Extraction de
Agriculture ENSEE S5 sable_, pierres et Industrie Automobile Services
ressources minerais
énergétiques métalliques
S 558 2 614 650 253 354 1372804 6441878 305 946
(euros/hag)

AUDRAIN, GUYONNAUD (2011) et calculs propres a partir des donnéeseEx@ansmises par e-mail par les auteurs en
octobre 2011.

L’empreinte environnementale calcule les équivales « terres » nécessaires pour
couvrir les besoins des différents secteurs d’aésvd’un territoire (donc la consommation
d’'un territoire). En désagrégeant ce territoitegst possible d’obtenir des évaluations de
l'utilisation des terres par secteurs d'activitéspnts sur ce territoire et d’ouvrir ainsi la
réflexion sur la nature des activités les plus &pau territoire. En comparant I'efficacité
des terres et les modes de consommation, 'empremtironnementale devient alors un outil
de diagnostic environnemental et d’aide a la dégisin matiére de choix d’'aménagement de
la métropole parisienne, complétant utilement d&sioutils plus traditionnef$.

Il s’agit d’'un outil efficace pour montrer combides différents types d’activités
humaines d'un territoire exigent, chacun, une digdptie de terres (ici, terres
biologiquement productives). Toutes ces demantieg én compétition pour I'espace et les
ressources écologiques, les analyses en termepm@igne environnementale permettent de
cadrer des stratégies locales pour réduire I'imgastmodes de vie.

Cependant, I'empreinte environnementale désagr@agéeproduits économiques ne
résout pas toutes les limites de I'empreinte édqlay Elle ne spécifie pas quel type de
mesure prendre concernant ces produits ni surtguritbire les prendre. Or nous avons vu
gue dans le cas de la métropole parisienne, enditét de son empreinte environnementale
est due a lI'importation de biens et services falisgsur des surfaces de terres localisées dans
d'autres régions de France et du monde (calculébsse duTableau 4) Des outils
désagrégés spatialement doivent compléter les ni@fibons données par les empreintes
environnementales désagrégées sectoriellementafoprpduits économiques). C’est I'objet
dumodeéle économico-écologiques régional « Eco eldppé par ORDIER (2011) et présenté
a la Section suivante.

’ Le secteur de I'extraction et du traitement desaesces énergétiques couvre : I'extraction de ararb

gaz, pétrole et uranium ainsi que la raffinage élugbe et le traitement du charbon et de I'uranium.

10 Voir DECAMPS et VICARD (2010) pour une analyse comparative des indicatder développement
durable territoriaux.

' (41% = 100 * 22 427 500 hag / 54 367 800 hag)
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-4 -
Articulation des échelles d’analyse : passage
d’'une échelle agrégée a une échelle désagrégée

Les empreintes agrégent une grande quantité dirgtons dans un indicateur unique
et rapidement compréhensible, ce qui facilite lanmtion des concepts de durabilité et de
dommages écologiques dans les processus de déqgmibiiques. Toutefois, ces indicateurs
ne sont pas exempts d’inconvénients. Tout d’abetda partie précédente I'a montré, il
existe des divergences quant aux méthodes de aplclgur sont sous-jacentes. Le manque
de standardisation ne favorise pas la comparaisoemmteintes écologiques ou
environnementales entre régions ou pays. Engseiteoyer toute question de « durabilité »
environnementale a une question de surface deresterou a des équivalents, semble
artificiel et excessif. La simplicité du concem souve, en quelque sorte, diluée dans la
nécessité de préciser plusieurs catégories deresteren adéquation avec des catégories
différentes de pressions ou de services environnme.

Pour une analyse plus fine des enjeux environneangnét des options de stratégie
industrielle, territoriale et politique, il parattdispensable d’intégrer la « spécificité » des
actifs et des services environnementaux. Une d#marallant dans cette direction et
complémentaire a 'ambition synthétique de I'empieiécologique (ou environnementale),
est présentée dans ce qui suit. Elle propose nalyse intégrée des impacts de l'activité
economique du Grand Paris sur des écosystemess ededdces environnementaux de son

estuaire, a savoir I'Estuaire de la Seinequi eshlisé dans le sous-bassin Seine aval
(Figure 1).

4.1. Un modele intégré appliqué au Grand Paris et son estuaire

En termes biophysiques, le « métabolisme » dutaéeide I'estuaire de la Seine peut
étre représenté de maniére simplifiée par dewesys, I'environnement et I'économie, a
linterface desquels de la matiere et de I'énetgamsitent. Parmi les outils d'une telle
représentation, on trouve notamment des modelesoétoo-écologiques reposant sur des
tables input-output (BLY, 1968 ;VICTOR, 1972b, MeDONALD, 2005). Lorsque la matiere et
I'énergie passent du systeme économique vers ydtarme, on parle d’émissions polluantes
et de déchets ou encore de colonisations d’infretres urbaines et industrielles sur des
zones d’habitats naturels. Lorsqu’elles traverd&tosysteme en direction du systéme
economique, on parle d’extraction de ressourcagelss, comme la péche ou I'extraction de
granulats. C’est finalement I'ensemble du systedee production économique et de
consommation qui peut se résumer dans ces trasf@nterface dans la mesure ou toute
consommation de bien et service a nécessité, aamemt ou un autre, la consommation
d’'une ressource naturelle, qu’elle soit matérielle énergétique @ECHEUX, O’'CONNOR,
1998 ;HAAKE, 2000).

CORDIER (2011) a congcu un modele économico-écologique edéypge dénommeé ci-
dessous modéle « Eco ». Celui-ci simule l'intacacentre I'écosystéme de I'estuaire de la
Seine et son systéme économique. Les activitésigims (ports du Havre et de Rouen)
constituent un facteur moteur du fonctionnement sistéeme économique dont le
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développement est largement entrainé par la constionmdu reste de la France.La région
Haute-Normandie (qui inclut I'estuaire de la Seiasjure 32,3% des expéditions nationales
(exportations interrégionales) en produits pétrsliaffinés et fournit 10,3% de I'électricité
produite en France @ROND, 2006). Une partie tres importante de ces fluxégglemment
destinée a la métropole parisienne.

Pour donner un ordre de grandeur de l'effet de é&ropole parisienne sur le sous-
bassin Seine Aval, prenons les exportations irgan@les du sous-bassin (plus exactement
de la Haute-Normandie): 22% de ces biens étaiesitnds a I'lle-de-France en 2006. C’est
conséquent quand on sait que les exportations lesrautres régions sont généralement
inférieures a 6% du total exporté par la Haute-Nordie en France (calculs propres basés sur
les données de flux interrégionaux de®dpAT, 2009).

Alors que l'estuaire procure des services ecosygtés intermédiaires essentiels au
bon fonctionnement global de I'écosysteme (ex.ithtb de nourriceries, stockage et
détoxification des polluants), il offre égalemertsdervices ecosystémiques finaux attirant de
nombreuses activités industrielles (ex.: approwisement en eau pour le transport
maritime). Or, ces dernieres génerent des nuisaeotavant les services écosystémiques
intermédiaires. A titre d'illustration, depuis ¥83es surfaces de nourriceries subissent une
destruction lente et progressive en raison du psase d’anthropisation croissante de
I'estuaire: développement du port de Rouen et duréjaonstruction du pont de Normandie
et de digues pour la navigation maritimes@®oTtoy, DAUVIN, 2008 ;CuviLLEZ et al., 2009).
Entre 1834 et 2004, 33% de la surface de nouresgrdtentielles ont été transformés en zone
terrestre (RCHETTEet al., 2010). La surface de nourriceries a haapacité d’accueil (> 45
individus de juvéniles de soles par §rs'élevait & 182 kihen 1834 alors qu’en 2004, elle
n'atteignait plus que 112 KnfCorpIERet al., 2011).

Le modele en question engage une analyse de pugcésslogique analogue a celle de
processus économique dans le systéeme industtiptodede en trois étapes : (a) identifier les
systemes et les services écosystémiques en jees athhines de causalité auxquelles ils
participent (voir FSHER et al.,2009) ; (b) quantifier les parametres pinyss impliqués dans
les flux d’interface économie/environnement liésea services écosystémiques en vue de les
insérer dans un modele économico-écologique ; )agu@ntifier les interrelations entre les
différentes étapes de la chaine de causalité. éfebe de ces étapes nécessite un long
déroulement (détaillé danso€DIER, 2011) et ne sont synthétisés ici que quelquesdgsa
lignes (Figure 6).

Figure 6 : Exemple de services écosystémiques dépés sur base d’'une version adaptée de la chaine cusalité de
FISHER et al. (2009).

Services intermédiaires

(structures et processus) Services finaux Bénéfices
De premier ordre : de second ordre :
Formation de .
Processus hydro- - Développement de Péche de
- . vasiéres servant . . : L_N ;
sédimentaires permettant > d’habitats de jeunes alevins (service poissons
| acpumula_tlon de sédiments By nourriceries pour les [ d approvisionnement en 1, (au stade
fins a faible profondeur alevins ressources halieutiques) adulte)

Les services finaux sont plus directement liés asxges anthropiques et au bien-étre
puisque ce sont eux qui générent les bénéficesmtofitent les individus (GRDIER, 2012).
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Par exemple, les processus hydro-sédimentairestit@ms un service écosystémique
intermédiaire de premier ordre qui permet l'accuatioh de sédiments fins a faible
profondeur formant ainsi une structure physique laquelle un processus écologique de
formation de vasiere peut se dérouler. Les vesidournissent a leur tour un service
intermédiaire de second ordre en offrant un halgiéganhourricerie essentiel pour les jeunes
alevins qui viennent s’y nourrir et se développlea. concentration d’alevins dans ces habitats
procure un service final d’approvisionnement esoasces halieutiques dont 'lhomme tire un
bénéfice en vendant et en consommant ces ressoufeels n'est cependant possible que
grace a la transformation des services finaux it@tipotentielle) en bénéfices (utilité
effective). En général, les services finaux peuvrd transformés en bénéficesuniquement
par I'intermédiaire d'un savoir-faire (en techniguge péche) et d’équipements spécialisés
(filets, chalutiers, etc.).

Apres l'identification des catégories clés poumadélisation, la seconde étape est celle
de la quantification des parametres physiquesaligsflux de matiere et d’énergie transitant a
l'interface économie/environnement. En reprenameimple de I'approvisionnement en
ressources halieutiques (poissons) de la Figure B plbacune des quatre catégories de
services écosystémiques, des flux de matieres peéwe identifiés. Pour les bénéfices, il
s’agit de tonnes de poissons péchés par an etleer\aoutée produite annuellement par le
secteur de la péche exprimée en euros. En ceampgeme la matiere impliquée dans le
service final de développement de jeunes aleviasmesure peut s’effectuer en nombre
d’alevins par hectares de nourricerie ou en tontfedsvins par an. Le service intermédiaire
de second ordre lié a la formation de vasieres,patévalué par le nombre d’hectares de
vasiéres existantes. Le service intermédiairerdenigr ordre, relatif aux processus hydro-
sédimentaires assurant la formation des vasiered’'gggport de sédiments fins a faible
profondeur,peut étre mesuré en tonnes de sédimemiss.

DESTINATION
Economie Ecosysteme
2. Services écosystémiques intermédiaires de
. . . . remier ordre
1. Echange de biens et services économiques sur le P
o marché
g Ex. : destruction des habitats de nourriceries pour
c . . - . jeunes alevins (service intermédiaire) causée par
g Ex.:. croissance du transport maritime et extension lextension des infrastructures portuaires et la
L subséquente des activités portuaires (mesurée par la o p )
quente o port ( P moadification subséquente des dynamiques hydro-
valeur ajoutée en unités monétaires) . . ,
sédimentaires (mesurée en hectares de
W nourriceries détruits)
=
g 4. Services écosystémiques finaux et bénéfices 3. Services €cosystémiques intermédiaires de
o second ordre
@ Ex. : la diminution du stock total de nourriceries génére Ex - état du stock total de nourriceries existant
g une baisse du nombre d'alevins arrivant a I'age adulte et ut)i(llis.é ar Ieus eunes alevins(meusulré len he)gtares
D in fine, une diminution de la taille de la population de de nou?riceriesjrestants
? poissons (service final) (mesurée en tonnes de )
= poissons). Cela conduit a une baisse du nombre de
captures de péches (bénéfices) (mesurés en tonnes
péchées et en valeur ajoutée du secteur de la péche en
unités monétaires).

Figure7 : Flux de matiéres et d’énergies aux intedices entre le systeme économique et I'écosystenhastré par le
service final d’approvisionnement en poissons.
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La Figure 7 illustre de maniere simplifié¢e un medé&onceptuel d’'un anthropo-
ecosysteme sous la forme de deux systémes : uyséeo®e et un systeme économique a
l'interface desquels de la matiére et de I'énetgpmsitent. Ce schéma a été construit par
CORDIER (2011) et est inspiré des modéeles input-outputrenaementaux de Ay (1968),
ISARD (1968), VICTOR (1972a) et plus récemmentARPENTIER (1994), JN et al. (2003),
McCDONALD (2005) et ZHANG t al.(2008). Il est composé de quatre interfages quatre
guadrants de la Figure 7) représentant les flusrmes a I'’économie (quadrant 1), les flux
transitant depuis I'’économie vers I'écosysteme doaat 2), les flux internes a I'écosysteme
(quadrant 3), et les flux passant de I'écosystéans Keconomie (quadrant 4).

Une fois les flux d'interface identifiés et quardd, une derniere étape doit étre
effectuée. |l s’agit de quantifier les interreteis entre les différents flux. Il faut, par
exemple, pouvoir calculer la relation mathématitiaet I'évolution du transport maritime et
des activités portuaires (quadrant 1) a la colaioisades habitats de nourriceries par les
infrastructures portuaires (quadrant 2). Il endeaméme pour la relation mathématique
mettant en relation I'évolution du stock de nowgries (quadrant 3) et les captures de péche
(quadrant 4). Si ces relations sont présumeeasites les modeles économico-écologiques
de type input-output offrent une solution relativeerh simple par le calcul de coefficients
techniques d'outputs écologiques (pour plus de ildg¢taoir, Miller et Blair, 2009 ;
McDonald, 2005). En revanche lorsque ces relatensont pas linéaires, il est nécessaire de
recourir & des équations exogénes au modeéle inppidou C'est le cas de la relation
mathématique qui lie la colonisation des habitatsndarriceries par les infrastructures
portuaires (quadrant 2) au stock de nourriceriaadoant 3).

Pour le systeme économique, le modéle input-outgpbse sur les tables supply-use
(aussi appeléesommodity by industjyreprésentant la maniere dont les industries égran
entre elles des matieres premiéres, des produits-fees et des services pour fournir la
demande finale en produits finis consommeés pamni&sages.

4.2. Analyse comparative de scénarios

Ce modele économico-écologique a été appliqué aw'ten scénario de restauration
des nourriceries de I'estuaire de la Seine utiéissemme habitat marin par les juvéniles de
soles pour se nourrir et se développer. Sur baséobservation des pertes ensurfaces de
nourriceries depuis 1834, trois scénarios ont édoéés puis simulés dans le modéle
economico-écologique.

(1) Un scénario de référence « business as ugB#W) qui représente I'écosystéme et
'économie en 2015 tel qu’ils auraient évolués @ipale 2004 si la tendance actuelle se
prolongeait et qu’aucune mesure de restauratiomaol@siceries n’était entreprise.

(2) Un scénario de restauration de 25% des surfdeewourriceries sableuses a haute
densité de poissons détruites entre 1834 et 20@4scénario est échelonné sur une période
s'étalant entre 2004 et 2015. Cela revient & westa2,2kni/an pendant 11 ans, soit une
surface totale restaurée de 24,38 krhe colit de restauration annuel s’éléve a 386Gams
€007an. Dans ce scénario, les colts de restauratimnpsis en charge intégralement par les
ports (responsables directs de la destruction degats).

(3) Un scénario de restauration identiqgue au prétéaeais avec un partage des codts
entre tous les secteurs primaires et secondaiigseqeficient des services portuaires pour le
transport par voie d’eau de leurs marchandisepdresbles indirects de la destruction des
habitats). L'allocation des colts de restauratewmrait en pratique étre débattue et décidée
collégialement par les acteurs de l'estuaire deSéine s’il s’avere que ce scénario de
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restauration les intéresse. Toutefois, afin deaidrar le potentiel du modele économico-
écologique, le choix de l'allocation a été décidditeairement dans cette étude au prorata du
tonnage de marchandises transportées annuellenrerdipal’eau par chaque secteur.

Dans les Figures 8 a 10, les résultats des deurasoé de restauration sont comparés
au scénario BAU a I'horizon 2015. Toutes les videsont exprimées en base 100 = BAU,
c’est-a-dire que les valeurs du scénario BAU siéies a 100. Par exemple, avec une valeur
de PRB (Produit Régional Brut) de 30.000 M&dans un des scénarios de restauration et de
40.000 M&go; dans le sceénario BAU, la valeur du scénario deauvestion standardisée en
base 100 deviendrait 75% = 100/40000 M€ * 30000.

Le modele permet de calculer trois types d’'impaetda restauration de nourriceries :
un impact écologique calculé en unité physiquesneimpact macro-économique ainsi que
sectoriel tous les deux calculés en unités momstair

126 4
124 - 120,6
(1180-124 5)
122 118,5
{114.8-122.9)

120 A

118 A

2 116
= Surfaces de
g 114 nourriceries a
M haute capacité
g 112 - d'accueil (km2)
=4
@ 110 A
©
m
108 o
m Contribution
106 - régionale au
stock total de

104 4 soles (tonnes)

102 4

100

98
2015 {Scénario de colts de restauration payés par les
ports et scénario de colts partagés)

Figure 8: Impact environnemental de la restaurationde nourriceries potentielles sur la période 2004€l15. Les marges
d’incertitude sont indiquées entre parenthéses.

Concernant l'impact écologique, la Figure 8 montree les deux scénarios de
restauration contribuent a augmenter la surfaceodericeries en 2015 de 20,6% par rapport
a une situation en 2015 sans programme de restaufaténario BAU). Cela correspond a
une surface de 118,24 kmpour le scénario BAU et de 142,62 %pour les deux scénarios de
restauration. Une analyse de sensibilité sur teséles associée au pourcentage d’erreur sur
I'architecture du modéle montre que la hausse derface de nourriceries varie en réalité au
sein de marges d’incertitude se situant entre ugenantation de 18,0% a 24,5% par rapport
au BAU (barre d’erreur de la Figure 8). En inséia@# valeurs de surface dans les équations
écologiques exogenes a la matrice input-outputpleignue la biomasse de soles fournie par
la Haute-Normandie a la Manche-Est.Les deux soghale restauration de nourriceries
potentielles dépassent le scénario BAU de 18,5%8%4422,9%).
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L’'impact macro-économique peut étre signalé, condaas la Figure 9, par trois
indicateurs : le PRB, I'excédent brut d’exploitatibénéfice des entreprises) et le salaire brut
total percu par 'ensemble des ménages.

Les deux scénarios de restauration fournissentrékdtats quasiment identiques par
rapport au BAU. En résultent une diminution de&%,pour le PRB (-3,1 % — 0,4%) et une
perte de -0,4% pour I'excédent brut d’exploitatieh,8% — -0,4%). Concernant le revenu
total des ménages percu sous forme de salaires, hest deux scénarios de restauration
génerent une perte de 0,5% (-5,8% — -0,4%) parorap scénario BAU. Cela signifie que
sans mesure d’accompagnement, la restauration weicevies générera en 2015 0,5% de
postes de travail en moins que le scénario BAUs @Gdeurs ont été estimées sur base de
I'hypothese posée, a savoir que les entrepriseempot la charge des codts de restauration
pour moitié sur les bénéfices et pour moitié ssirckelts salariaux.

102

99,7 99,5 99,6 99,7 99,6 99,6

101 (969-1004) (942-995) (94.2-9936) ©70-1004) (942 99 (94.2-996)

(L0 IU R il fdi il s et
2 9 PRB
2 98
i}
é', 97 Salaire brut total
2 96 {(M€2007)
(]
8 95
@ B Excédent brut

94 d'exploitationtotal
(ME€2007)

93

92 -
2015 {Codts de restauration payés par les ports) 2015 {Colts de restauration partagés)

Figure 9: Impacts macroéconomiques des scénarios destauration des nourriceries potentielles (2004€25).
Les marges d'incertitude sont indiquées entre péueses.

CORDIER (2011) examine également I'impact sectoriel dénados contrastés.Le colt
direct des scénarios de restauration est asse2querst. |l s’éleve a 386 Mg&7/an, soit
0,8% du PRB de Haute-Normandie en 2007. Les impadirects sont, quant a eux, mitigés
puisque, alors que certains secteurs voient leémgfices diminuer, le secteur de la péche et
de la construction les voient augmenter. En eféegecteur de la construction est le grand
bénéficiaire des programmes de restauration.

En revanche, des impacts négatifs se font égalessmir dans certains secteurs. La
restauration de nourriceries potentielles génésecdéts élevés pour trois secteurs : les ports,
les mines (y sont inclus I'extraction de produitsigrs énergétiques comme le pétrole et le
gaz naturel mais aussi des produits non énergétignenme le sable) et le secteur des
manufactures de coke, raffineries de pétrole aetatebustibles nucléaires. Les ports perdent
43% de leur excédent brut d’exploitation quandadsument seuls les colts de restauration
(Figure 10).
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FigurelO : Impact sectoriel des scénarios de restation de nourriceries potentielles (2004-2015) eriermes
d’excédent brut d’exploitation (bénéfices des entpises).Les marges d'incertitude sont indiquées entre phéses.

4.3. Une analyse "intégrée" volontairement partiek

Le modele « Eco » est structuré de maniére a égulidairement les compartiments de
cette réalité tridimensionnelle qui est couverterséa méthodologie exposée a la Section 2.
Il propose une désagrégation de la problématiqsepdessions environnementales et de la
durabilité des services environnementaux, en mdttéantent sur quelques éléments clés :

- Le compartiment environnemental de la lithosphégssanarine (Tableau 2), et plus
spécifiguement une partie de ce compartiment qué Iss habitats marins de type
nourriceries de poissons.

- Le compartiment environnemental de la biosphére,ples spécifiguement la
population de soles communé&®o(ea soleasp.

- L'estimation des "terres importées” dans I'empeeigicologique de la métropole
parisienne en provenance du sous-bassin Seine(evalus spécifiquement de la
région Haute-Normandie).

- L'ensemble des secteurs économiques ; ceux-ctregvent intégralement représentés
dans la structure de base de la table input-outpuitest au cceur du modéle
economico-écologique régional « Eco ».

- Quelgques exemplaires des "services écosystémigoasdgorisés au Tableau 1,
notamment : le service de support fonctionnel evideoffert par les habitats marins
pour les soles; le service dappropriation  matériel le  flux
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Economie— Environnement que représente I'extension desstrfretures portuaires
sur les habitats marins; et le service de flux EEmnement—» Economie qui est la
péche annuelle de poissons marins.

Le modéle « Eco » propose ainsi une désagrégatieifgjue et partielle au niveau du
sous-bassin Seine Aval.Car celui-ci couvre des sesvcosystémiques intéressants fournis a
la métropole parisienne qui ne sont pas (ou tra¥ pesents ailleurs.

Premiérement, le sous bassin Sein aval et sonirestgsvent de « tuyau d’évacuation »
des égouts de la métropole parisienne et mémesdselnble du Grand Paris qui se déversent
tous dans la Seine et finissent par étre dévemés ld manche au niveau du Port du Havre.
Cela affecte lourdement la capacité d’'accueil ersqoris des habitats marins. Celle-ci a
fortement baissée depuis la révolution industri@@erDIER et al.,2011 ;ROCHETTE et al.,
2010).

Deuxiemement, I'estuaire de la Seine offre a laropétie parisienne un service de
support (la voie fluviale) pour les produits traogps (énergies fossiles, produits miniers,
agricoles, halieutiques, etc.) via le port du Haatrde Rouen par exemple. |l existe une réelle
dépendance de la métropole parisienne par rappddé @&er en ce qui concerne ses
approvisionnements en produits frangais. L'estudi la Seine approvisionne la métropole
parisienne a raison de 11% de ses importationsrégienale¥’ en énergies transformées
(pétrole raffiné, charbon cokéfié, uranium transféy et a raison de 22% de ses importations
interrégionales en poissons (calculs propres sse ldas données dugkbDAT, 2009). Le
revers de la médaille, c’est la destruction destambmarins de l'estuaire de la Seine par
I'extension des infrastructures portuaires.

© Les importations interrégionales sont internesaaFtance et proviennent d'une des 22 régions

métropolitaines (Corse incluse).
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-5-
Deux outils complémentaires, pour mieux articuler
les échelles globale et locale d'évaluation

Nous discutions dans cette Section la portée gdirtétes) des deux modalités d'analyse
en termes de leur complémentarité.

5.1. Analyse désagrégée et vision holiste

L’estimation d'une empreinte environnementale, cenaxposée au Tableau 4 permet
de détailler I'information contenue implicitemerdrgs I'empreinte écologique et de montrer
la responsabilité de chaque produit économique datise empreinte. Un des produits a la
responsabilité la plus élevée sont les servicesdfiet, en sommant I'empreinte
environnementale des différents services (deputoistruction jusqu’aux services pour les
ménages), on arrive a 48,3% de I'empreinte totdhdrétropole parisienne. Cela s’explique
par deux éléments.

* Premierement, I'efficience écologique des servesiselativement faible par rapport aux
secteurs secondaires (voir les secteurs indusétiesutomobile au Tableau 5). Par
conséquent, il faut une quantité importante deased pour produire une unité monétaire
(1 Euro) de service par le secteur tertiaire.

* Deuxiemement, la valeur monétaire totale produitel@aecteur tertiaire est trés élevée
car ce secteur est préedominant dans I'économiediaa (80% du PIB). Cela augmente
d’autant plus la quantité de surfaces nécessainasle fonctionnement de I'économie.

Cette information est utile pour dresser un prognantde mesures environnementales
efficace qui cible spécifiquement le secteur degices.

Cependant, si I'empreinte environnementale estldapde révéler I'importance du
secteur des services dans la pression environnatea@usée par la métropole parisienne sur
les régions extérieures, elle ne peut toutefois patire en évidence le rdle du service
portuaire dans la consommation de surfaces destarrgpécifier que ces surfaces concernent
des habitats marins de l'estuaire de la Seine l{gg&caans le sous-bassin Seine avalf.—
Figure 1). D’ou lintérét du modeéle « Eco » que gar sa désagrégation sectorielle et
spatiale, peut non seulement identifier le rolemlass mais également le quantifier.

Plus particulierement, le modele « Eco » permetqdantifier le réle des secteurs
economiques indirectement responsables de la d&igradies habitats marins par 'usage des
services portuaires. La modélisation révele, panmple, que le secteur minier (minerais
sableux, pierreux et métalliques) et celui de fFastion et du traitement des ressources
énergeétique du sous-sol (extraction de charbon,m&role et uranium, raffineries de pétrole
et traitement du charbon et de I'uranium) sont sponsables indirects tres important de
I'empreinte écologique.

L’empreinte environnementale le révele également, partie, comme signalé au
Tableau 4 : les «autres produits primaires » ggraupent ces deux secteurs représentent
9,7% de I'empreinte, ce qui en fait l€S"3plus gros contributeurs a I'empreinte sur un total
de 17 catégories de produits économiques. Cedidtitpreinte environnementale ne permet
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pas de savoir s’il s’agit de produits agricoleshauticoles, de minerais sableux, pierreux ou
meétalliques, d’énergies fossiles ou d’'uranium. Ledéle « Eco » offre un découpage plus
désagrégé sectoriellement. Il nous apprend quiedestries qui utilisent majoritairement les
services portuaires sont au nombre de deux : I'im@udes produits miniers (sables, minerais
métalliques, pierres) et I'industrie de I'extractiet du traitement des ressources énergétiques
du sous-sol, des énergies fossiles brutes (chagaannaturel, etc.) et du pétrole raffiné. Ces
deux secteurs industriels représentent ensemblediB%tal des marchandises transportées
par voie d’eau dans l'estuaire de la Seine en ZO0&DIER, 2011, p. 350). Ces produits sont
donc le moteur de l'activité économique portuaio@td’empreinte sur les habitats marins est
conséquente. Dans un sens, le calcul de l'effo@edcologique (output (€)/empreinte (hag))
lindiquait déja au Tableau 5 : 'efficience du s&a minier (extraction de sables, pierres, et
minerais métalliques)est tres faible : 253 354 g/h&ela signifie que le secteur minier doit
consommer énormément de surfaces de terrains poduipe une unité de minerais (une
tonne ou un euro).

L'indicateur d'efficience écologique que nous vendillustrer, ne permet pas de mettre
en evidence la responsabilité du secteur de l'etitna et du traitement des ressources
énergétiques du sous-sol dans la consommationrass té’habitats marins. Son efficience
ecologique (Tableau 5) s’éléve a 2 614 650 €/lHagst une valeur élevée qui suggere que le
secteur est peu consommateur de surface de tegtiuse, par conséquent, son empreinte
ecologique est susceptible d'étre faible. Cela wsti si 'on ne considere que la
responsabilité directe de ce secteur. Par comtrepnsidérant sa responsabilité indirecte dans
la destruction des nourriceries de par le fait lgpgnsomme du service portuaire pour
transporter ses marchandises par voie d’eau, kewsede I'extraction et du traitement des
ressources énergeétiqgues du sous-sol est un regporisgortant de la consommation de
terres d’habitats marins. Cette responsabilité@utie peut-étre évaluée par le pourcentage de
marchandises qu’il transporte par voie d’eau danwtial des marchandises transportées par
voie d’eau dans l'estuaire de la Seine en 2006. p&ecentage s’éleve a 66%dRDIER,
2011, p. 350).

5.2. Indicateurs et Aide a la Décision

In fine, I'un des points forts du modéle « Eco tdespermettre d'identifier les secteurs
économiques responsabledirectement et indirectementde "terres importées" dans
'empreinte écologique par la métropole parisiedapuis la périphérie ouest du Grand Paris.
Cela permet ensuite de réfléchir a un programmemdsures précis qui soit a la fois
ecologiquement efficace et socialement juste. Mesures efficaces peuvent étre identifiées
par le modele « Eco » précisément parce qu'il peuantifier la relation entre les activités
economiques et les surface d’habitats marins. @Eiaet de cibler les activités économiques
a viser préférentiellement pour agir significativaarh sur les terres sous-marines d’habitats
marins. Quant aux mesures justes, elles peuvenidéntifiees par le modéle dans le sens ou
il est capable de quantifier les responsabilitésaties et indirectes de la dégradation des
habitats. Cela permet par la suite de déclareprintipe d'équité et, calculer une clé de
répartition du colt de la mesure entre secteurpratata de leur contribution directe et
indirecte dans la consommation de terres d’habitaisns.

En effet, le modéle « Eco » constitue un outil déad la délibération, dans la mesure ou
il permet d’identifier les compromis envisageabbis repérer les secteurs les plus vulnérables
dans ce compromis et de quantifier 'ampleur deiiegl en termes monétaires pour les
secteurs économiques (excédent brut d’exploitati@eur ajoutée, emploi) et en unités
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physiques pour I'environnement (tonnes de solagahes de nourriceries). Ces atouts offrent
des avantages potentiels pour des processus deotoarticipatifs.

Les impacts sectoriels négatifs estimés par le teoddco » illustrent tout I'enjeu
politique de la « distribution de sacrifice » pogywe la restauration de I'écosystéme soit
réalisée. Par accord négocié ou de fait, un « comis » doit étre opéré entre — parmi
d'autres — 'objectif de maximisation des profiesdcentreprises et I'objectif environnemental
de restauration de nourriceries potentielles. Apoapos, des pratiques de délibération
publiqgue peuvent viser a prendre en compte la piuité des perspectives Iégitimes afin de
trouver un "compromis".

Il est inévitable que des polémiques naissent ebsgp les perspectives des acteurs
vivant dans des réalités sociales et des missiomsoéniques distinctes (O&BINOR, 2000 ;
O’CONNOR, 1999 ;BREMER, 2010). Sans prétendre de résoudre définitiveegnonflits, les
approches de décision participative peuvent pereetie rendre les compromis plus
transparents pour les décideurs en identifiantdeteurs et les ressources avantagés et
désavantagés. BADA et al. (1994) et VAN DEN BERGH et NiukampP (1991) estiment que
rendre les compromis clairs et apparents aux acstrune condition quasi nécessaire pour
gue les mesures de gestion environnementale sopénationnelles. Rendre les compromis
plus transparents trouve aussi son sens dansi€apph de valeurs démocratiquesI&ING,
2006; O'NILL, 2007). Cela part du principe qu'une démocratstrpleinement aboutie que
guand les citoyens participent a I'organisationlaleité et ne sont pas réduits au seul réle
d’électeurs (RYzek, 2002 ; BREMER, 2010). Enfin, rendre les compromis clairs et apps
permet d’identifier les acteurs défavorisés par nessures ou projets politiques en vue
d’éventuellement les compenserpour éviter quedealtité de vie ou leur activité économique
ne périclite (exonération fiscale, subsides comgkanes, etc.).

Il existe de nombreuses approches de délibératiditipatives. Celle expérimentée
par GRDIER (2011), dénommeée INTEGRAAL, propose d’impliques lacteurs dans un
processus d’évaluation multicritére, multi-scénagio multi-acteur décision comportant 5
étape’’. Ce qui est présenté ci-dessous constitue un @rehypothétique d’application
destiné a illustrer le champ des politiques possibutour de I'estuaire de la Seine.

La premiere étape d'INTEGRAAL vise a préciser lelpéme de conflit ou de décision
a résoudre.Une illustration de conflit potentiel dennée dans ce qui suit. Les pécheurs
professionnels et les pécheurs de loisir pourraséadsocier avec la Maison de I'Estuaire
(association de préservation de I'environnementy ppposer aux activités portuaires.Cette
coalition serait par exemple en mesure d’argumenierles ports devraient restaurer une plus
grande surface de nourriceries afin d’accroitrpdpulation des jeunes alevins produits dans
l'estuaire de la Seine. Le secteur portuaire paurggorquer aux pécheurs que la péche
professionnelle constitue la principale cause derdition des stocks de poissons marins en
Europe. En conséquence, avant de clamer la nécedsitrestaurer des surfaces de
nourriceries, il serait bon de réduire I'effort géche....

La deuxieme étape de la démarche INTEGRAAL consisi®mposer la structure d'un
probleme de choix social: en termes d’acteurs fladies prenantes de la problématique
considérée), de catégories denjeux de performafee: la pérennité des services
écosystémiques, la viabilité et la rentabilité écoigue, I'acceptabilité sociale, etc.) et
d’options d’actions a mettre en ceuvre (options teldgiques, régimes de gouvernance,
mécanismes d’incitation a évaluer).

13 Il existe en outre une vaste littérature sur llgsa intégrée et les démarches délibératives, cipar

exemple :GAMARET et al. (2007) O’CONNOR & SPANGENBERG(2007) ; HOLLAND (1997) ;FAUCHEUX & HUE
(2001) ;FRAME & BROWN (2008); O'NEILL (2007).
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Encadré 1. Structuration de la problématique en 3 smarios, 5 acteurs et 5 enjeux de performance (ouitéres
d’évaluation).

e Les options envisagées sont illustrés par les Basms exposés plus haut, a savoir : le scénars |sa
mesures de restauration (BAU) et les deux scéndeasstauration de nourriceries.

» Les acteurs principaux impliqués dans la probléuatides nourriceries de I'estuaire de la Seine grayv
étre identifiés comme : (i) les raffineries de pkret producteurs de gaz et de charbon, (i) E$spdu
Havre et de Rouen, (iii) les pécheurs professiaeelde loisir, (iv) la Maison de I'Estuaire (adstion
sans but lucratif chargée de la gestion de la véseaturelle de I'estuaire de la Seine), (V) letagcde la
construction (pour mettre en ceuvre la restaurat@surfaces de nourriceries).

» Les enjeux de performance pour la comparaison dé&sasiosdevraient couvrir toutes les dimensionsg du
développement territorial.Un premier enjeu escalé en termes de I'état de I'environnement: efaseide
nourriceries ainsi qu'en biomasse totale de la [adjmn de soles produite par I'estuaire de la Séine
deuxiéme enjeu de performance est celui de lalvditéaéconomique des secteurs. Cette rentabikidt p
étresignalée par I'excédent brut d’exploitations(leénéfices).Ensuite, un enjeu d’acceptabilité adeq
pourrait étre appréhendé par le nombre d’emploisriin, la performance macroéconomique régionale
serait, quant a elle, appréhendée par le ProdtoRél Brut, un indicateur du niveau de la produttj
économique et des revenus produits en Haute-Norieand 1

La problématique des nourriceries peut donc éttetsirée en 5 catégories d’acteurs, 3
scénarios de mesures de gouvernance et5 critegesldition que sont les enjeux de
performance (Encadré 1).

La troisieme étape de la démarche INTEGRAAL a pajectif de mobiliser des outils
pour la représentation du systéeme et I'estimatiodidateurs pour chaque scénario. Dans le
cas présent, I'outil principal utilisé est le maslelEco » (ORDIER, 2011).

La quatrieme étape consiste a mobiliser les acigaus une évaluation multicritere des
options d’actions.Pour le présent exemple, cettectstration est résumée par trois tableaux
(un par scénario) de 25 cellules chacun, avec,obonie, les 5 criteres d’évaluation et en
ligne les 5 catégories d’acteuds.(Tableau 6, qui constitue I'une des 3 tranchesadddtrice
de Délibération’y’. Les 5 catégories d’acteurs sont donc amenéesidéoer les 5 enjeux de
performances pour comparer et évaluer les 3 optiations. Le Tableau 6 illustre un cas
hypothétiqgue dans lequel nous avons imaginés guetiarraient étre les réactions des acteurs
au moment d’évaluer I'option « mesure de restanmativec partages des colts » (dans ce
scénario, les colts de restauration des nourricesi@nt répartis équitablement entre
responsables directs et indirects).

La cinquieme et dernieére étape d'INTEGRAAL conssstsommuniquer les résultats de
I'étude auprés des acteurs ayant participé a ldététion mais aussi auprés du public de
facon plus largén fing il s’agit de passer de la recherche au procedsudélibération, de
débat, de décision. La démarche présentée cislesstmet didentifier deux lignes
potentielles de conflit d’'usage de I'estuaire.

Une premiére ligne de conflit opposerait les asgmmis de défense de I'environnement
(ex. Tableau 6: Maison de l'estuaire) aux respomsabirects et indirects de la destruction
des nourriceries (Ports du Havre et de Rouen eisiniés bénéficiant des services portuaires
pour le transport de marchandises — ex. TabledRaffineries de pétrole et producteurs de
gaz et de charbon).

La deuxiéme ligne de conflit opposerait les Pécheuofessionnels et de loisir aux
responsables directs et indirects.

" Pour les principes généraux de fonctionnement deatice de délibération et, son encastrement dans

la démarche INTEGRAAL, voir BCUNHA (2010). Pour les principes et I'utilisation devirsion en ligne, voir
BUREAU et al. (2007), MxIM & O’CONNOR(2009) ; et le site kerDST attp://kerdst.kerbabel.net
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Ces deux lignes de fracture refletent un conflitssdge de l'estuaire du Grand Paris
entre, d’'une part, les acteurs qui utilisent oleddént les services écosystémiques de support
de vie (habitats de nourricerie de poissons etsdaix limicoles) et ; d’autre part, ceux qui
ont recours a I'estuaire pour ses services ecanygiies d’approvisionnement en eau utilisée
comme moyen de transport (importations et exportatpar bateau).

Tableau 6. Scénario avec mesures de restauration dasurriceries et col(ts partagés : évaluation multidtére et
multiacteur hypothétique en Haute-Normandie

CRITERES D’EVALUATION (ENJEUX DE PERFORMANCE)
ETAT DE L'ENVIRONNEMENT RENTABILITE ACCEPTABILITE PRODUCTION
FINANCIERE SOCIALE ECONOMIQUE GLOBALE
Surche r_ie Populat’ion de_ soles Bénéfif;es Nombre total Produit Régional Brut
nourriceries de I'estuaire sectoriels demplois (MExor)
(km2) (tonnes) (M€2007) P 2007

Raffineries de pétrole et
producteurs de gaz et de
charbon

Ports du Havre et de
Rouen

Pécheurs professionnels
et de loisir

CATEGORIES D’ACTEURS

Maison de I'Estuaire

Secteur de la
construction

Clé : Cellules gris-clair—__erformance jugée accdpeapar les acteurs; Cellules gris-moyen : —forwajugée
médiocre par les acteurs mais passables;Cellulesfgricé Imrformance jugée inacceptable par leswas.

Une maniere d'explorer un "compromis" pourrait étesticulation d'un nouveau
(troisiéme) scénario de restauration dans leqwehecsont plus seulement les responsables
directs et indirects qui assument les colts maaleétent les responsables indirects de
deuxieme ordre. |l s’agit des secteurs des sen\héméficiant des produits fabriqués par les
secteurs primaires et secondaires a partir d’'inapiorts transportées par voie d’eau. La
charge des colts par secteur étant mieux répatie, serait fortement allégée. Par
conséquent, les acteurs invoqueraient peut-étrasmbdarguments financiers et économiques
pour rejeter un scénario de mesures de restauration

Le conflit qui oppose les pécheurs aux ports, atese minier ainsi qu’aux raffineries
de pétrole et producteurs de gaz et de charboer€alélicat parce qu'il est supposé que les
pécheurs font pression pour augmenter la surfaceodeiceries a restaurer. Or le colt de
restauration étant trés important, cela pourraittn@esn péril la viabilité financiere et, par
conséquent, I'existence des secteurs économiq@esi souléve la question de la Iégitimité
des activités de ces secteurs. Certes, d'un dét&ont a l'origine de la destruction de
surfaces de nourriceries ainsi que de la biodit@salieutique et avicole gqu’elles abritent
mais, d’'un autre c6té, les ports et les secteursygant liés généerent 24% du PRB de la
région Haute-Normandie ainsi que 19% des emploect et indirects (QRDIER, 2011). I
est concevable que I'extension de l'allocation de@ts au secteur des services permette
d’augmenter la surface de nourriceries a restaorgren maintenant le co(t de restauration
pris en charge par chaque secteur a un niveautabtep

FONDaTERRA & REEDS-UVSQ Cahiers de REEDS No.2012-07 novembre 2012



Audrain, Cordier et al. — Indicateurs pour un Développement Durable de la Métropole Parisienne — Page [27]

-6 -
Conclusion

A lissue de cet article, il apparait clairementegles enjeux du développement
economique et de gouvernance territoriale du GRaris peuvent étre efficacement abordés
par le biais de la dimension environnementale.rtitldation des trois outils d’analyse —
'empreinte écologique de la métropole parisienbegmpreinte environnementale de la
métropole parisienne désagrégée pour 17 secteuminetmodéle économico-écologique
régional désagregé tant sectoriellement (35 sexjteue spatialement (estuaire de la Seine)
— justifie & merveille le princip& penser globalement (le Grand Paris), agir locadein
(I'estuaire de la Seine).»

L’activité portuaire, le secteur de la péche eticdes industries de transformation de
I'énergie (pétrole, charbon et uranium) de la pérEhouest du Grand Paris sont en partie
tributaires de l'activité économique de la métr@pphrisienne (et des autres régions aussi
mais dans unemoindre mesure). C’est 'économika deétropole parisienne qui exploite le
sous-bassin Seine aval (correspond a la Haute-Nalielaen achetant les produits acheminés
et transformés dans ses ports. Cela génere unecatiéhtion des pressions
environnementales de la métropole parisienne \&ngétiphérie maritime du Grand-Paris.
C’est ce qu’on appelle dans le langage de 'empradnologique des “"terres importées” par la
métropole parisienne.

L’empreinte environnementale apporte une précisida fenétre d’analyse fournie par
'empreinte écologique. Son niveau de désagrégatio 17 types de produits économiques
domestiques et importés permet a la fois d’estilaecontribution de chaque produit a
'empreinte environnementale et de distinguer laticbution due a des produits fabriqués sur
le territoire de la métropole parisienne (59%) aedntribution due a des produits importés
(41%) — les pressions environnementales engengiareses produits sont appelées « terres
importées ». L’empreinte environnementale désagrgmar produits permet donc d’évaluer
'extension de I'emprise de I'économie de la méttepmarisienne sur les surfaces de terres
des autres régions du Grand Paris en estimantléairvdes terres importées. Elle permet
également d’identifier les produits qui contribudatplus a I'empreinte (services, produits
miniers et ressources énergétique du sous-sollesquelles les mesures environnementales
devraient étre ciblées pour réduire efficacemenplessions environnementales des activités
economiques.

Cependant, un niveau supplémentaire de désagrégaiorecessaire pour informer les
processus de décision a I'échelle d'un secteuluoutetritoire spécifigue. Nous avons illustré
cette nécessaire désagrégation par la problématepie boucles » d’'influence entre le Grand
Paris et les écosystémes productifs de son estudiee modélisation« Eco » est a la fois
intégrée et partielle. Elle cible une seule catiégde terres : les habitats marins de I'estuaire
de la Seine. Ces terres doivent représenter up@ogion minime de I'empreinte
environnementale de la métropole parisienne (centaént beaucoup moins de 5%, a en juger
par la contribution des terres de péches au TaldgaCependant la destruction des habitats
marins de la région Haute-Normandie posent de amlsis a I'échelle régionale: I'estuaire
de la Seine constitue un vivier trés important disgons pour la zone de péche internationale
située dans la Manche ¢@DIER et al., 2011). Dans ce contexte, le modéle « Epermet
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d’identifier les "responsables indirects" et ensuié réfléchir a une clef d’allocation du colt
des mesures a adopter.

Peut-on réellement espérer urGrand Paris de demain, respectueux de
'environnement ?  Peut-on envisager un « dévelomme durable » des ressources
halieutiques cétieres ? Comment éviter que lesrgces environnementaux » de I'estuaire
en aval de Paris, démontrés scientifiguement commpertants directement et indirectement
pour des activités de péche (et donc, pour cordribunourrir la population francilienne), ne
sombrent dans un dilemme de prisonnier ? Pour dporaux objectifs ambitieux
d’aménagement de Paris Métropole et encore dawanthg Grand Paris, il devient
indispensable de constituer des connaissancesesuinterdépendances et les marges de
manceuvre. Les méthodes et modeles tels que c@aséx dans cet article, ne peuvent pas
aboutir a des représentations complétes et exabtéanmoins, ils permettent d’explorer des
options politiques et peut-étre de nourrir un clirda négociation nécessaire a la résolution
des conflits d'usages.
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