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Contexte

2

La Réunion



Un territoire tropical, isolé, fortement peuplé, avec des 
systèmes agricoles à haut niveau d’intrants

0,9 millions d’hab., 42 000 ha SAU (19% surface de l’île), 340 hab./km2, 560 
m2/hab. autonomie viande (40%), autonomie fruits et légumes (70%)

Importations pour 
nourrir l’homme, ses 

animaux et ses 
cultures

(415 kt aliments 
hommes, 200kt 

aliments bétails, 35kt 
engrais de synthèse)

Exportations
(175 kt sucre, 
0,35 kt fruits)

Elimination & Pertes

Valorisations biomasses

Comment renforcer l’inclusion du secteur 
agricole dans l’économie circulaire de l’île 

afin de :
(i) Améliorer l’autonomie des 
exploitations agricoles et des filières

(ii) Réduire les émissions de GES du 
secteur et du territoire ?



PROTOMÉTABOLISME DU TERRITOIRE ÉTUDIÉ 
(schéma de flux de matières, acteurs et gouvernance des flux, problématiques)

Étape 1

SÉLECTION DE CAS D’ÉTUDE « emblématiques »
(importance gisement, faisabilité technique, acceptabilité sociale)

Étape 2

TRAITEMENT DES CAS D’ÉTUDE « au cas par cas »
(simulation, définition scénarios, première évaluation des scénarios)

Étape 3

ÉVALUATION INTÉGRÉE ET MULTICRITÈRE DES CAS D'ÉTUDE
À L'ÉCHELLE TERRITORIALE

(modélisation dynamique et spatialement explicite, scénarios, évaluation quantitative)

Étape 4

DÉFINITION D’UN PROJET TERRITORIAL PARTAGÉ
(concertation multi-acteurs, prises de décisions, mise en application)

Étape 5

Vers un cadre méthodologique pour inscrire le secteur 
agricole dans l’économie circulaire

DÉMARCHE 
ITÉRATIVE

Thèses de 
doctorat

(V. Kleinpeter, 
V. Russeil)

Vigne et al., 2021



Démarche participative

Recherche & 
Université (Cirad, 

INRAE, Univ.R)

Services de l’Etat 
(DAAF, DEAL, 

ADEME…)

Agro-industriels & 
privés (Tereos, 
ADIR, Suez…)

Agriculteurs

Instituts 
techniques 

(eRcane, Armeflhor, 
ARP, RITA)

Enseignement 
agricole (CRIPTIR, 

LEGTA…)

Coopératives (FRCA, 
Avipole, CPPR, 

SicaRevia, Sicalait, 
GAB…)

Chambre 
d’Agriculture de 

la Réunion

Collectivités 
territoriales 

(Département, 
Région, SPL, Mairie 

de St Joseph…)
Bureau 
d’étude 
(BRL,…)

Syndicats de 
traitement des déchets 

(Ileva, Sydne…)

Pole de 
compétitivité 

(Qualitropic, …)

Copil

Journées de restitution



Etape 1- Protométabolisme du 
territoire

> 8000 
acteurs

154 Flux 
quantifiés

105 types de 
biomasses 
identifiés

Kleinpeter et al., 2019

Flux annuels =
2 100 kt de biomasse



1ère sélection
Gisement 
important?
Projet individuel?
Résolution 
autonome?

Démonstration 
modèle jouet, 
remontée 
« scénarios à 
simuler »

Enquête terrain, 
remontée 
projets divers 
« prblm gestion 
biomasse »

Partenaires projets + acteurs gestionnaires biomasses

2ème sélection
Modélisation 
dynamique et 
spatialisation 
explicite utile ?

7 cas d’étude: 
ARP, ILEVA, St Jo, 
Biodéchet, 
CampPirot, 
AgriBio, île

4 cas d’étude: 
ARP, ILEVA, St Jo, 
Biodéchets, (île)

10 cas d’étude: fourrages, 
paillage, déchets verts, 
effluents x 2, bio déchets, 
compost, drèche, Apport 
MO maraichers, etc.

Année 1 Année 2 Année 3

Exploration, co-
construction 
modèles de 
simulation & 
« solutions »

Etape 2 – sélection cas d’étude emblématiques
Origine des 
cas d’étude?



Etape 2 – sélection cas d’étude emblématiques

Modèle  « jouet » pour aider les acteurs à comprendre l’intérêt de la 
modélisation et à définir les scénarios à explorer

P. Degenne, 2018



Etape 2 – sélection cas d’étude emblématiques

Fourrages

Effluents d’élevage

Déchets verts

Biodéchets

4
études de cas

retenues

(580 kt)

(590 kt)

(70 kt)

(110 kt)



Etape 3 – étude des cas d’étude « au cas par cas »
Cas d’étude 1: 
banque 
fourragère

Lorre et al. , 2020



Etape 3 – étude des cas d’étude « au cas par cas »
Cas d’étude 1: 
banque 
fourragère

Flux de foin en saison des pluies

Kleinpeter , 2021



Etape 3 – étude des cas d’étude « au cas par cas »
Cas d’étude 1: 
banque 
fourragère

Flux d’ensilage d’herbe enrubanné en saison des pluies

Kleinpeter , 2021



Etape 3 – étude des cas d’étude « au cas par cas »
Cas d’étude 2: 
remembrement 
plan d’épandage

Contraintes réglementaires 
d’épandage

P. Degenne, 2019



Etape 3 – étude des cas d’étude « au cas par cas »

Cas d’étude 2: 
remembrement 
plan d’épandage

Volumes d’effluents circulant 
sur le réseau routier

P. Degenne, R. Jarry, 2019

L’épaisseur des traits est
proportionnelle à la quantité
transportée sur chaque
tronçon de route



Etape 3 – étude des cas d’étude « au cas par cas »

Cas d’étude 2: 
remembrement 
plan d’épandage

Satisfaction des besoins en 
azote

par fertilisation organique 

L’épaisseur des traits est
proportionnelle à la quantité
transportée sur chaque
tronçon de route

P. Degenne, R. Jarry, 2019



Urban

Agricultural 
plots

Anaerobic 
digestion

Landfill

Livestock

Composting

Collective 
fodder 
storage

units

Electricity 
production

manure

manure

compost

fodder

grass

digestate

methane

green
waste

fertiliser

food waste

animal feed

leaching

Réunion

urban green waste

cane
straw

cane
straw

Food-feed 
industry

food waste

industrial
organic waste 

green waste

industrial 
organic waste 

fossil fuel

food
waste

industrial 
organic waste 

Etape 4 – évaluation intégrée et multicritères

Kleinpeter , 2021



Mise en place d’unités collectives de stockage des fourrages (IS1)

Agricultural 
plots

Livestock

Collective 
fodder 
storage

units

fodder

animal feed

leaching

Réunion

fodder

Flow increase

Flow decrease

Kleinpeter , 2021



Agricultural 
plots

Livestock

manure

fertiliser

leaching

Réorganisation spatiale des plans d’épandage d’effluents d’élevage (IS2)

Flow increase

Flow decrease

Spatial rearrangement  

Kleinpeter , 2021



Flow increase

Flow decrease

Co-compostage des broyats de déchets verts et des effluents d’élevage (IS3)

Urban

Agricultural 
plots

Livestock

Compostingmanure

manure

compost

green waste

fertiliser

Réunion

urban green waste

green waste

Kleinpeter , 2021



Méthanisation & compostage des biodéchets ménagers et industriels (IS4)

Flow increase

Flow decrease

Urban

Agricultural 
plots

Anaerobic 
digestion

Landfill

Electricity 
production

digestate

methane

fertiliser

food waste

Réunion

Food-feed 
industry

food waste

industrial
organic waste 

industrial 
organic waste 

fossil fuel

Composting

compost

Kleinpeter , 2021



Spatially explicit 
destination modified 
by several initiatives

Competition among local 
products on the same 

spatially explicit destination

Urban

Agricultural 
plots

Anaerobic 
digestion

Landfill

Livestock

Composting

Collective 
fodder 
storage

units

Electricity 
production

manure

manure

compost

fodder

grass

digestate

methane

green
waste

fertiliser

food waste

leaching

Réunion

urban green waste

cane
straw

cane
straw

Food-feed 
industry

food waste

industrial
organic waste 

green waste

industrial 
organic waste 

fossil fuel

animal feed

Intéractions entre initiatives 

Kleinpeter , 2021



Métabolisme de 
l’azote de l’île

résultats intermédiaires de Alvanitakis, 2021 

Année de référence 2019

Réunion

Etape 4 – évaluation intégrée et multicritères

NUE Réunion :
0,008

Bilan N Réunion :
350 kgN/ha SAU



Réunion

Etape 4 – évaluation intégrée et multicritères
Métabolisme de 
l’azote de l’île

Année de référence 2019

La circularité
permet-elle 
d’accroitre 

l’autonomie et 
l’efficience

résultats intermédiaires de Alvanitakis, 2021 



Bilan C du secteur 
agricole de l’île

Chiffres repris de Poulet, 2021

Année de référence 2019

Etape 4 – évaluation intégrée et multicritères

Bilan C Réunion:
13,2 tCO2eq/ha SAU

0,65 tCO2eq/hab

Elevage: 74%



Bilan C du secteur 
agricole de l’île

Année de référence 2019

Etape 4 – évaluation intégrée et multicritères

La circularité
permet-elle de 

réduire 
l’empreinte C

hors-site sur-site

Chiffres repris de Poulet, 2021



Conclusions

1- Approche agri-centrée (biomasses à vocation agricole)

mais dynamique ville intégrée (extension bâti, fourniture biomasse, 
besoins alimentaires)

2- Cadre conceptuel de l’écologie industrielle (péri-urbain, proximité 
agro-industrie, systèmes à haut niveau d’intrants)

3- Approche métabolique permet d’analyser les compétitions 
d’usage (alimentation humaine, alimentation animale, fertilisation, 
carburant, matières)
4- Principales leçons méthodologiques tirées:

- association participatif / quantitatif
- apport modélisation dynamique
et spatialement explicite (importance du transport local !)



Merci pour votre attention
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