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Introduction par Jonathan LENGLET, Directeur adjoint de I’Appui aux politiques

publiques INRAE (DAPP)
Contexte et ambitions

Méthodologie de |la prospective
Les scénarios

Questions - réponses
Les scénarios dans les territoires ?

Témoignages
Enjeux et ambitions pour la recherche

Les suites a donner

Propos conclusif par Michael O'DONOHUE, Directeur scientifique Bioéconomie
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Contexte et ambitions

Sophie THOYER

Métaprogramme Bioéconomie
pour les territoires urbains (BETTER)

>

Les futurs de la bioéconomie urbaine
Quelle place pour la bioeconomie

et les bioressources dans les villes francaises
a l'horizon 20507
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> Les enjeux auxquels font face les territoires urbains
g Défis logistiques

j d’approvisionnement et

’ dépendances

Gestion des déchets et
des eaux usées

IN
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2 Le métabolisme des villes : puits a nutriments et mine de déchets

Dépendance forte aux
pétro-ressources et
métabolisme linéaire

N, P, C, H20

contaminants

71
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Recours accru aux bioressources
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> Des politiques publiques qui mobilisent les villes.. 3 la marge

Economie circulaire

. . . ’ . . . H P ,'\'
= Loianti-gaspillage pour une économie circulaire (ZOZ(EEUIue e_con(lJr?rlg
epgutecircula

Paquet européen économie circulaire (2018)

UNE STRATEGIE BIOECONOMIE
POUR LA FRANCE

Plan d'action 2018-2020

Bioéconomie
= Stratégie européenne de la bioéconomie (2025)

Stratégie francaise bioéconomie (2017)
= Stratégie nationale de mobilisation de la biomasse

Changement climatique
= Loiénergie climat (2019) et Plan Climat

(2017)Stratégie nationale bas carbone (204
= Loide transition énergétique pour la

croissance verte (2015)Plans climat air
énergie territoriaux

INRAZ
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2 Mais des initiatives pour améliorer les villes de demain et contribuer
aux engagements

FROM URBAN WASTE TO
BIOPRODUCTS THROUGH
BIOREFINERY

) \

(%]
w
=
(%)
=
i
i
o
O

L
(@Y
O
o
=)
L

\J

:: EU |

100 CLIMATE-NEUTRAL AND SMA

MEET THE CITIES

OBJECTIVES
OFTHE E':'Iglslll’ga © 100 climate-neutral and smart citles by 2030
» Ensure that these cities act as experimentation and Innovation hubs to
put all European cities in a position to become climate-neutral by 2050

European Urban Initiative

The European Hub
fFor sustainable
urban development

» Des initiatives des villes pour améliorer leur résilience et
contribuer aux accords de Paris

» Des soutiens européens et nationaux pour coordonner ces
actions et les financer

The missions of the initiative

e

Uepmpoecpnts Vit Wepoide  Wesmpovris | » Certaines dimensions de la bioéconomie sont présentes mais
o e minoritairement, et de facon compartimentée

INRAZ
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2 Un imaginaire foisonnant pour les villes de demain

Mais pas de prospective existante sur la place de la bioéconomie dans
les villes de demain (Yang & Yang, 2022)

INRAZ
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> La bioéconomie urbaine: des bioressources et des activités

Ensemble des ressources issues de la biomasse

qui sont déja présentes en ville ou qui entrent en
ville (alimentation, agromatériaux et bois, produits
et carburants biosourcés, eau, sols

issues de la consommation et
I'activité urbaine :

déchets verts, déchets alimentaires,
eaux usées, déchets de construction
biosourcés, coproduits organiques
de I'activité artisanale ou industrielle
en ville, etc.

qui sont produites en ville (agriculture
urbaine ou espaces verts) ou dans les
zones périurbaines

INRAZ
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> La bioéconomie urbaine: des bioressources et des activités

carburant
eam

INRAZ
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> Périmétre de la prospective

Parmi les futurs urbains possibles, quelle pourrait étre la place de |la

bioéconomie en ville et les modalités de l'insertion de |a
bioéconomie sur les territoires urbains et leur hinterland ?

e Unités urbaines frangaises de plus de 50 000 habitants

» 124 unités urbaines en France métropolitaine, dont la
Corse (données 2022).

* Horizon choisi : 2050

» Aligné avec la plupart des prospectives existantes et
des documents de planification

2012
INRAZ
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> Obijectifs de notre démarche prospective

représentations

Qf’ Faire évoluer les
O (@

Processus
collecti

Créer une ==
dynamique
collective

Aider a la
décision
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INDUS-

BI%_@_RCEE

VALO-
Bl (%_[‘)‘i@ ETS

Messages clés de |a prospective : quelles transformations pour la
bioéconomie urbaine en 2050 ?

= Un contexte de politiques publigues plutot favorable mais le role spécifique des villes dans le
déploiement de la bioéconomie reste un impensé des stratégies publiques
» Des obstacles a un déploiement a grande échelle : infrastructures, comportements et pratiques,

gouvernance
= Des incertitudes fortes sur le coGt futur des solutions biosourcées relativement aux équivalents non

biosourcés

Pas de modéle unique! Enjeux de justice sociale et

Disparité dans les trajectoires et co-existence environnementale accrus

de modeles locaux de la bioéconomie urbaine

Pas de garantie que les modéles qui émergeront permettront de répondre aux
INRAZ enjeux de maniere satisfaisante

Prospective BETTER, 27 mai 2026, INRAE, PARIS

ECOLOGIE

TER IEALE

HIGH-TECH
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Nos scénarios en un clin d’oeil

4

Innovations high-tech
et industrielles

Type d’‘innovations
Tendanciel

Innovations hybrides
incluant low-tech et
innovations sociales

3

INRAZ

HIGH-TECH

NDUS: ik
BIOSOURCEE fa )

) .[\)évelqppement. Quelques grandes villes volontaires
fl!leée’s b|<zjeconom{e sur la BU déploient des solutions
Independammen innovantes
des villes VALO-

ECOLOGIE

ERRITORIALE

Dégloiement important de
la bioéconomie circulaire
entre villes et territoires

En lien avec les Tendanciel Forte, portée par
territoires . es |
villes motrices

Implication des acteurs
des villes

Prospective BETTER, 27 mai 2026, INRAE, PARIS p. 16



Méthodologie de la prospective

Quentin BISALLI

Métaprogramme Bioéconomie
pour les territoires urbains (BETTER)

>

Les futurs de la bioéconomie urbaine
Quelle place pour la bioeconomie

et les bioressources dans les villes francaises
a l'horizon 20507
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La construction de scénarios par I'analyse morphologique

Etape 1. Etape 2. Etape 3.
Identification des variables-clés Analyse prospective et Croisement des hypothéses par
pour la bioéconomie urbaine a hypotheses pour les 10 variable pour construire des

I'norizon 2050 variables retenues scénarios possibles et contrastés

pour la bioéconomie urbaine

Eicrha variahla NDUS-BIOSOUR OLOGIE TERRITORIA!
':;f’L\I\ \I‘)r;‘)l"\lf\
Eif‘kﬂ \I‘Jri’:l’\lﬁ
<,.,,

Ei~rhAaviariahlAa ab '_- .A

Fiche variable
Rétrospective
Prospective:

*  Hypothése 1

*  Hypothése 2

*  Hypothése 3

Etape 4.
Mise en récit
& territorialisation

+ Toile de fond

Vo
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10 Variables clés

Variables chaine de valeur Variables contexte

INRAZ
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Exemple de variables clés et d’hypotheses...

V4: Usages matiere de la biomasse (hors alimentation)

V4-H1. Stagnation des usages biosourcés V4-H3. Valorisation importante de la biomasse résiduelle

Les filieres économiques (batiment, chimie, industrie mécanique...) ne s’'emparent pas ou
peu des produits et matériaux biosourcés, a I'exception de I'agriculture, du fait notamment
que des alternatives non biosourcées et moins cheres existent, mais aussi du fait de
contraintes techniques, réglementaires et/ou de résistances culturelles (perception d’une
moindre qualité, fiabilité ou/et robustesse). Les biomatériaux ne dépassent pas 10 % des
parts de marché dans la construction et la rénovation, les bioproduits restent limités a des
niches de marchés et les matieres fertilisantes d’origine résiduaire (MAFOR) ne sont utilisées
qu’assez marginalement en agriculture.

V4-H2. Essor important des usages matiére de la
biomasse primaire

Le contexte économique, réglementaire et normatif est favorable a I'essor des bioproduits et des
biomatériaux. La confiance et I'intérét pour leurs caractéristiques techniques se renforcent. La
construction augmente I'usage des biomatériaux (leur part monte a 20 % du marché,
notamment pour I'isolation, mais aussi avec des structures en bois). Les bioemballages
progressent aussi, poussés par exemple par des normes européennes restreignant fortement
les emballages en plastique. Quelques nouveaux débouchés se développent et e biosourgage
des produits devient pour certaines filieres (chimie, textiles, automobile...) un pilier de la
relocalisation des activités et de leur compétitivité a I'échelle européenne. L'ensemble de ces
nouvelles filieres s’appuie majoritairement sur la production primaire de biomasse (bois
d’ceuvre, lin, chanvre...), trés majoritairement hors des villes, davantage que sur la valorisation
de la biomasse résiduelle.

INRAZ

Prospective BETTER, 27 mai 2026, INRAE, PARIS

urbaine en fertilisants organiques
La valorisation économique de la biomasse résiduelle urbaine (biodéchets, déchets verts et
autres déchets organiques produits en ville ) est maximisée, notamment sous la forme de
fertilisants organiques (composts ou digestats), utilisés localement pour les espaces verts
des villes et I'agriculture urbaine et périurbaine. En revanche, le contexte (économique,
réglementaire, environnemental) n’est pas favorable au développement significatif des
usages matiere s’appuyant sur des productions végétales dédiées et les contraintes
sanitaires limitent les usages non agronomiques de la biomasse résiduelle urbaine.

V4-H4. Maximisation de l'usage matiére des
bioressources primaires et résiduelles

La biomasse prend une place significative en tant que matiére premiére pour des produits et
matériaux a destination de nombreux secteurs, dans I'agriculture et le batiment et dans
une moindre mesure d’autres activités productives (chimie, automobile, textile,). Tant la
biomasse primaire que la biomasse résiduelle sont mises a contribution et les nouveaux
débouchés sont nombreux.

p. 20



10 Variab

V1
Production

primaire
biomasse

Baisse et faible recours
Baisse mais hausse importation
Stagnation ou hausse
modérée avec systeme résilients
. Hausse et mobilisation en

France

/I-H. Maintien des infrastructures
centralisées et linéaires avec possible
dégradation

H2. Tensions sur I'alimentation en eau et
traitement centralisé avec développement
de la réutilisation de 'eau

H3. Traitement centralisé avec
optimisation, modernisation et recherche
valorisation des éléments contenus dans les
eaux usées

H4. Décentralisation et gestion locale des
eaux, hybridation des approches

AN

H1. Stagnation des usages biosourcés\
H2. Essor important

H3. Valorisation importante de la
biomasse résiduelle urbaine en
fertilisants organiques

H4. Maximisation de I'usage matiére
des bioressources primaires et
résiduelles

Energétiques dd
la biomasse
urbaine

biomasse

es clés et hypotheses associées
)

H1. Fortes contraintes et
ralentissement modéré mais durable
H2. Responsable et moindre intensit
matérielle

H3. Hausse portée par innovation
H4. Economie de partage et
fonctionnalité

N

H1. Priorités réglementaires non centrées sm

I'environnement et mouvement global de
dérégulation

H2. Faible applicabilité de la réglementation
environnementale et ambitions territoriales
hétérogenes

H3: La bioéconomie au service d'une
stratégie industrielle et de compétitivité
renforcée

H4. Exigence réglementaire avec
bioéconomie circulaire comme levier
explicite

H1. Centres urbains dominants, et
faibles coopérations / forte
dépendance des territoires
avoisinants

H2. Gouvernance urbain / rural
renforcée et développement des
coopérations inter-territoriales

biodéchets

H1. Valorisation modérée des

H2. Tri renforcé et efficace,
traitement centralisé, avec
meilleure valorisation

H3. Valorisation décentralisation
partielle, circuits courts pour les
déchets des villes

biosourcées

de bioénergie

autoconsommée

H1. Priorité aux énergies non

H2. Contribution minoritaire des
villes a la production nationale

H3. Bioénergie urbaine

plus durable

H4. Evolution vers le local et le
collectif face aux crises

INRAZ

Variables chaine de valeur
Prospective BETTER, 27 mai 2026, INRAE, PARIS

H1. Trés forte hétérogénéité des
modes de consommation sans
changement global

H2. Alimentation servicielle
H3. Alimentation plus saine et

technologique

participative

Variables contexte

H1. Faible végétalisation dans
un contexte d'aménagement
urbain sous tension

H2. Végétalisation planifiée et

H3. Renaturation végétale

p. 21



Scénarios bioéconomie par analyse morphologique

Variable 1

x Variable 2
x Variable 3

Variable 4

INRAZ

Prospective BETTER, 27 mai 2026, INRAE, PARIS

Hypothese 1 Hypothese 2 Hypothese 3 Hypothese 4
Hypothese 1 Hypothese 2 Hypothese 3
Hypothese 1 Hypothese 2 Hypothese 3
Hypothese 1 Hypothese 2 Hypothese 3 Hypothese 4

p. 22



Scénarios bioéconomie par analyse morphologique

Variable 1 Hypothése 1 Hypothése 2 Hypothése 3 Hypothése 4

Variable 2 Hypothése 1 Hypothése 2 Hypothése 3

Variable 3 Hypothése 1 Hypothése 2 Hypothese 3

Variable 4 Hypothése 1 Hypothése 2 Hypothése 3 Hypothése 4

Scénario A Scénario B Scénario C Scénario D

Pour aller plus loin : Futuribles International, fiche Toolbox « L’analyse morphologique »

INRAZ
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https://www.futuribles.com/wp-content/uploads/2020/01/Toolbox6_FR_AnalyseMorpho3.pdf?postId=27976
https://www.futuribles.com/wp-content/uploads/2020/01/Toolbox6_FR_AnalyseMorpho3.pdf?postId=27976
https://www.futuribles.com/wp-content/uploads/2020/01/Toolbox6_FR_AnalyseMorpho3.pdf?postId=27976

Les grandes étapes

Diagnostic Construction des scénarios et mise en récit
O BT € T (S
Looll - Q \_,}
Littérature - Identification des * Construction des * Sélection et + Rédaction | * Miseen
Entretiens  variables clés hypothéses surles combinaisons des récit
Rétrospective des évolutions des d'hypotheses scenarios
évolutions des variables clés et

variable

Réunions du
comité d'experts

INRAZ

s clés g construction
des scénarios

Septembre 2024 Janvier 2025 Mai 2025

Prospective BETTER, 27 mai 2026, INRAE, PARIS

Communication et mise en débat

G EEEEEEEEEEEEEEENEEEEEEEEED
EEESEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEnnn?

N NI NN NN NN NSNS EEEEEEEEEEEEEEEEEEED

* Rapport + Boite a outils
final prospective
* Séminaires * Rencontres
avec les
parties
prenantes

000
Novembre 2025 Aanas
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Le comité d’experts

Le comité d’experts : Laurent Arnaud
(Cerema), Jean Benoit Bel (ACR+,
Bruxelles), Anne Catlow (Grenoble
Alpes Métropole), Marion Crest
(Suez), Nicolas Derlon (Eawag, Suisse),
Fabien Esculier (ENPC), Lorie Hamelin
(INRAE), Nabil Hasnaoui Amri (CIRAD),
Agnes Lelievre (AgroParisTech),
Cristina Lopez Centeno (Institut Paris
Région), Vincent Loubiere (Odyssée),
Pauline Marty (UTT), Dominique
Mignot (UGE), Mathieu Sperandio
(INSA Toulouse)

Le comité de suivi : Hervé Hannin (IHEV, Institut Agro

Montpellier), Olivier Mora (DEPE, INRAE), Barbara Redlingshofer
INRAS (SADAPT, INRAE), Julie Wohlfahrt (LAE, INRAE)
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Les scénarios

Quentin BISALLI, Jean-Philippe STEYER et Sophie THOYER

VALO- INDUS- HIGH-TECH ECOLOGIE
BIODECHETS BIOSOURCEE TERRITORIALE

Dans tous les scénarios,
les INITIATIVES RESILIENCES

INRAZ

Prospective BETTER, 27 mai 2026, INRAE, PARIS p. 26



Les futurs de |la bioéconomie urbaine
Quelle place pour |la bioéconomie et les

bioressources dans les villes francaises
a I"horizon 2050 ?

.

|

QR code WOOCLAP

T

5

[ | ||
Code d'événemen
AA\N Alez sur wooclap.com
1 ] ]
- -. - WY/ Entrez le code d'événement dans le bandeau
|| I ||
[ |
[ | || [
||
|

Votre participation via ce QR code

INRAZ

Prospective BETTER, 27 mai 2026, INRAE, PARIS p.27



VALO-
BIODECHETS

*wﬁ I Scénario VALO-BIODECHETS

Dans un contexte de faible développement de la bioéconomie a I'échelle nationale, les villes optent pour une
logique d’optimisation de I’existant, notamment autour de la valorisation de la biomasse résiduelle des villes en

fertilisants organiques ou en énergie. Les autres dimensions de la bioéconomie urbaine périclitent petit a petit.

Comment ce scénario s’incarne-t-il dans les villes ? Trajectoire possible
(par rapport a 2025)

Valorisation des biodéchets |G N N (O Court terme. Poursuite des expérimentations en B.U.
Malgré politiques publiques de transition en retrait

Valorisation des eaux usées  [IIEG_ N Peu de projets structurants de B.U. se pérennisent

Infrastructures vertes Moyen terme. Recentrage sur la valorisation biodéchets

Dans un contexte de hausse du colit des intrants agricoles
et de simplification des normes

Perte de dynamique sur les autres filieres

Bioconstruction

Long terme. Consolidation de la filiere biodéchets
Standardisation, optimisation...

Autres filiéres périclitent (pertes de compétences)

|
|
|
|
|
|
|
i
Agriculture urbaine |
|
|
|
|
|
Biotechnologies, bioindustries Cl>

|

|

|

INRAZ
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VALO-
BIODECHETS

Scénario VALO-BIODECHETS

H1. Centres urbains
dominants, et faibles
coopérations / forte
dépendance des
territoires avoisinants

H1. Priorités réglementaires
non centrées sur
I'environnement et
mouvement global de
dérégulation

H1. Fortes contraintes
et ralentissement
modéré mais durable

H1. Maintien des infrastructures
centralisées et linéaires avec H1. Stagnation des usages
possible dégradation biosourcés

Vi V5
Production Usages
primaire énergétiques
biomasse '

\'Z3 V10
Usages Insertion des

matieres de .
la biomasse WIES Fjahs les
territoires

H1. Faible
végétalisation dans un
contexte
d'aménagement
urbain sous tension

H1. Tres forte
hétérogénéité
des modes de
consommation

H1. Priorité aux
énergies non
biosourcées

H2. Trirenforcé et
efficace, traitement
centralisé, avec une

meilleure valorisation

Baisse et faible
recours aux
importations

Variables chaine de valeur Variables contexte

INRAZ
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VALO-
BIODECHETS

§ @& Scénario VALO-BIODECHETS

Plateforme de compostage urbain

STEP et production
de biométhane (Tours)

INRAZ
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HIGH-TECH

il Scénario HIGH-TECH

Une bioéconomie urbaine high tech est développée par quelques villes et métropoles comme un levier
structurant de leur stratégie de résilience et un signal fort et visible de leur volonté de contribuer aux objectifs
de durabilité, dans un contexte de mise en ceuvre hétérogene des transitions écologiques et énergétiques.

Comment ce scénario s’incarne-t-il dans les villes ? Trajectoire possible
(par rapport a 2025) '
Valorisation des biodéchets [N NN (O Court terme. Initiatives des villes volontaires
Projets emblématiques lancés / poursuivis

Infrastructures vertes

|
|
Valorisation des eaux usées N D i Filtre des élections 2026-2032
|
|

O Moyen terme. Bifurcation progressive
Une dynamique qui s’ancre dans quelques grands péles urbains...
... mais qui est abandonné ou non engagé ailleurs.

, ) Structuration de I’écosysteme (acteurs, compétences...)
Bioconstruction

I
Agriculture urbaine [N
I

Biotechnologies, bioindustries O Long terme. Quelle échelle de déploiement futur ?
Modeéles B.U. arrivent a maturité, avec objectifs atteints

|
|
|
|
|
|
|
|
|
I Une question ouverte : approfondissement ou essaimage ?

INRAZ
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HIGH-TECH

Scénario HIGH-TECH

H1. Centres urbains
dominants, et faibles
coopérations / forte
dépendance des
territoires avoisinants

H2. Faible applicabilité de la
réglementation
environnementale et
ambitions territoriales
hétérogene

H2. . Tensions sur
I'alimentation en eau et
traitement centralisé avec
développement de la
réutilisation de I'eau

H2. Responsable et
moindre intensité
matérielle

H4. Maximisation de |'usage
matiere des bioressources
primaires et résiduelles

Vi V5
Production Usages
primaire énergétiques
biomasse
\V/1 V10
Usages Insertion des
matieres de villes dans les
la biomasse e
territoires
Baisse mais H3. Valorisation H1. Priorité aux H3. Alimentation plus H2. Végétalisation

décentralisation
partielle, circuits courts

pour les déchets des
villes

hausse importation énergies non saine et plus durable

biosourcées

planifiée et
technologique

Variables chaine de valeur Variables contexte

INRAZ
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HIGH-TECH

r Scénario HIGH-TECH

Photos de Singapour

INRAZ
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INDUS-
BIOSOURCEE

Les filieres économiques européennes développent des produits davantage biosourcés (bioconstruction, bio-
emballages, chimie verte, textile, biocarburant...), en s’appuyant sur un cadre normatif, réglementaire et
économique favorable a I'échelle européenne. In fine, le développement de la bioéconomie participe davantage a
la transformation des modes de vie et de consommation urbains que des villes en elles-mémes

Scénario INDUS-BIOSOURCEES

Comment ce scénario s’incarne-t-il dans les villes ? Trajectoire possible
(par rapport a 2025) [

Valorisation des biodéchets IR NN C,) Court terme. Début de structuration, un cadre favorable
i Multiplication des initiatives pour relocaliser les activités productives
|
|
|

Valorisation des eaux usées [N et pour biosourcer les activités, les industriels s’engagent

Infrastructures vertes [N (O Moyen terme. Premiéres réussites industrielles

Des innovations autour des biotechnologies et des matériaux
exploitables a I'échelle industrielle

Les collectivités integrent des leviers incitatifs dans leur planification

Agriculture urbaine

Bioconstruction NN N

Biotechnologies, bioindustries [ INEGEG_lG_ Maturité industrielle, nouvelles filiéres, mais concurrence avec la

INRAZ production alimentaire et dépendance accrue a certaines

i
|
|
|
|
|
i
(O Long terme. Consolidation et tensions sur les ressources
|
|
Prospective BETTER, 27 mai 2026, INRAE, PARIS ' /mportations P.34



INDUS-
BIOSOURCEE

Scénario INDUS-BIOSOURCEES

H2. La bioéconomie au

H1. Maintien des

infrastructures centralisées et H2. Essor important des service d’une stratégie
linéaires avec possible usages matieres de la H3. Hausse portée par industrielle et de
dégradation biomasse primaire innovation compétitivité renforcée

V1
Production
primaire

biomasse O( )

V5
Usages
énergétiques

matieres de

Hausse et H1. Valorisation
mobilisation en modérée des
France biodéchets

H1. Faible
végétalisation dans un
contexte
d'aménagement
urbain sous tension

H2. Contribution
minoritaire des villes
a la production
nationale de
bioénergie

H2. Alimentation
servicielle, priorité a la
praticité

Variables chaine de valeur Variables contexte

INRAZ
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H1. Centres urbains
dominants, et faibles
coopérations / forte
dépendance des
territoires avoisinants

Insertion des
| i villes dans les
la biomasse o
territoires
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INDUS-
BIOSOURCEE

Scénario INDUS-BIOSOURCEES

INRAZ
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ECOLOGIE
TERRITORIALE

Scenario ECOLOGIE TERRITORIALE

Bioéconomie organisée et planifiée a I'échelle de territoires, dans une logique de gouvernance partagée et de
redéfinition des liens entre villes et territoires. Recherche du bouclage de cycles a large échelle et objectifs
européens/francais ambitieux autour de la transition écologique et énergétique mais elle est déployée de maniére
inégale.

Comment ce scénario s’incarne-t-il dans les villes ? Trajectoire possible
|
(par rapport a 2025)

Valorisation des biodéchets  [IENEG_ NN S

(O Court terme. Territoires pilotes et expérimentations
Stratégies ambitieuses de transition de quelques régions, nombreuses
expérimentations par de petites collectivités, soutien des agences de

Valorisation des eaux usées [N R - I'Etat et/ou de financements européens

Movyen a long terme. Essaimage progressif mais contrasté

Certaines des initiatives parviennent a se consolider et a démontrer

leur efficacité environnementale et la viabilité de leur modele

économique, meilleur partage territorial de la valeur avec des

bénéfices qui reviennent aux acteurs du territoire.

Politiques européennes plus flexibles et intégrée ; montée en

. L _ compétences des acteurs publics locaux mais trajectoires territoriales

Biotechnologies, bioindustries L . , o ,
hétérogenes ; I'écart se creuse entre territoires moteurs et ceux restés

INRAZ < s :
a I’écart de ces dynamiques.
Prospective BETTER, 27 mai 2026, INRAE, PARIS p. 37

Agriculture urbaine  [INENEGIG NN N

|
|
|
|
|
|
|
Infrastructures vertes [N D O
|
|
|
|
|
|
|

. . I

Bioconstruction [IIEGN |

|

|

|
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|

|



ECOLOGIE
TERRITORIALE

H4. Décentralisation et gestion
locale des eaux, hybridation
des approches

H4. Maximisation de |'usag
matiere des bioressources
primaires et résiduelles

Vi V5
Production Usages
primaire énergétiques
biomasse

biomassg

\'Z
Usages
matieres de
la biomasse

H2. Contribution

minoritaire des villes

a la production
nationale de
bioénergie

H3. Valorisation
décentralisation
partielle, circuits courts

pour les déchets des
villes

Stagnation ou
hausse modérée
avec systéeme
résilient

Variables chaine de valeur

INRAZ

Prospective BETTER, 27 mai 2026, INRAE, PARIS

H2. Responsable et
moindre intensité
matérielle

Scenario ECOLOGIE TERRITORIALE

H4. Exigence réglementaire
avec bioéconomie circulaire
comme levier explicite

H3. Alimentation plus

saine et plus durable planifiée et

H2. Végétalisation

technologique

H2. Gouvernance
urbain / rural
renforcée et

développement des

coopérations inter-
territoriales

V10
Insertion des
villes dans les

Variables contexte
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ECOLOGIE
TERRITORIALE

Scenario ECOLOGIE TERRITORIALE

Le métabolisme
bourguignon

INRAZ
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Les initiatives RESILIENCE

Susceptibles de se développer a une échelle infra-urbaine dans chacun des 4 scénarios décrits plus haut,
comme une alternative ou un complément local, au modele de bioéconomie urbaine dominant.

A |'échelle de quartiers, sous l'impulsion de collectifs de citoyens souhaitant améliorer leur quotidien et pour
certains faire face a leurs difficultés financieres, des projets de renaturation végétale participative s'installent,
des copropriétes installent des dispositifs de réecupération des eaux, des initiatives de récupération des
biodéchets pour le compost voire I'alimentation de micro-méthaniseurs sont lancées. Ces projets participent
aussi d'une autre maniere au construire le vivre ensemble et a la solidarité de voisinage.

\ R

INRAZ
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Questions - réponses

AMPLEUR GLOBALE
DEVELOPPEMENT B.U.

ECHELLE DE DEPLOIEMENT,
ROLE DES VILLES

ORIGINE DE LA
BIOMASSE

NATURE DES PROCESS
ET DES TECHNIQUES

GOUVERNANCE
ET MOTEURS

INRAZ

VALO-BIODECHETS HIGH-TECH INDUS-BIOSOURCEE ECOLOGIE TERRITORIALE

Modéré, recentrage sur le

: ) Importante mais trés hétérogéne Modérée Importante
cceur historique de la BU
Porté par et centre sur Nationale, non , L .
: , . . Lo . . Large, économie circulaire
Villes vers périurbain les grands centres spécifiguement urbaine, et plutot . . o
: . . s articulant villes et territoires
urbains volontaires organisée sur des filieres longues

Biomasse primaire et , Biomasse primaire et
L. . ) ) Centrée sur la L ) :
résiduelle urbaine (économie résiduelle (écologie

. . . biomasse primaire L
circulaire urbaine) P territoriale)

Centrée sur la valorisation de
la biomasse résiduelle urbaine

Approches hybrides

(technologiques et
organisationnelles, y-c. low tech)

Optimisation de I'existant,  Trés technique / technologique, Tres technique / technologique
peu d’innovation majeure centrée sur les usages urbains  (R&D et innovations importantes)

Top down, porté par les grandes , . -
Acteurs économiques et politique

industrielle UE/France

Collectivités et délégataires

, _ Gouvernance territoriale partagée
de services publics

collectivités volontaires avec
appui public national/UE

INITIATIVES RESILIENCES
En alternative et/ou complément des quatre scénarios, a des échelles trés locales

Prospective BETTER, 27 mai 2026, INRAE, PARIS p. 41



Les scénarios dans les territoires ?

Quentin BISALLI

Métaprogramme Bioéconomie
pour les territoires urbains (BETTER)

>

Les futurs de la bioéconomie urbaine
Quelle place pour la bioeconomie

et les bioressources dans les villes francaises
a l'horizon 20507

Prospective BETTER

INRAZ

INRAZ
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Les scénarios dans les territoires ?

Pour donner de premieres clés de lecture a I'échelle territoriale, cing archétypes de
trajectoires d’évolution certes caricaturales ont été envisages pour aider a réfléchir au
déploiement des scénarios sur les territoires.

Les archétypes de territoires

Villes et métropoles résilientes ancrées
dans leur territoire

@ Métropoles centralisatrices et innovantes
&

o=
$ Villes industrielles en reconversion /
réindustrialisation

- il

INRAZ
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e

Villes littorales sous pression
touristique saisonniére majeure

N e
m Villes moyennes en perte de vitesse

S’il est possible d’associer les dynamiques actuelles de certaines villes a
ces archétypes de trajectoire, nous ne présumons pas de I'évolution de
ces villes entre aujourd’hui et 2050, ni de possibles bifurcations de ces
dernieres.

p. 43



Liens coeur de ville —
territoires
environnants

Capacités
financiéres et
d’ingénierie

Spécialisation,
diversification
économique

Engagement dans la

transition écologique

Métropoles centralisatrices
et innovantes

Faibles / modérés
(priorité au
rayonnement global)

Tres élevées

Variable, souvent
d’ordre technique ou
trés politique

Diversifiée

Villes et métropoles

Diversifiée avec filieres

résilientes ancrées dans leur Variables Forts . . Fort voire pionnier
o économiques locales
territoire
- - Villes industrielles en L . e
. Modérés (relations  Forte spécialisation, en f s
reconversion / Moyennes ) " . Modéré a fort
.. o fonctionnelles) transition / émergence
10 réindustrialisation
- Villes littorales sous pression . Faible, ou focalisé sur la
- . - . . . L Forte dépendance au . .
touristique saisonniere Variables Faibles a modérés tourisme gestion des risques
majeure environnementaux
N . . . . epe s e
Villes moyennes en perte de . Faibles voire Peu diversifiée, activité . :
. Faibles o . Faible, contraint
vitesse inexistants en déclin
INRAZ
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Déclinaison et compatibilité des scénarios par archétypes de
territoires

VALO- HIGH-TECH INDUS-
BIODECHETS BIOSOURCEE

@ Métropoles centralisatrices | m = - - .- .. - EE .
et innovantes
1 Villes et métropoles résilientes ' -l e - = B
l ancrées dans leur territoire
Villes industrielles en
reconversion / réindustrialisation ' D - - - - B -
Villes littorales sous pression
touristique saisonniére ' I al 1
majeure
Villes moyennes en perte de .J /3 [ [

vitesse

INRAZ
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V 4 °
Témoignages
*  Marion CREST, CIRSEE - Direction Innovation SUEZ

* Pauline MARTY, UR InSyTE, Univ. de Technologie de Troyes,
UR PROSE, TRANSFORM

Métaprogramme Bioéconomie
pour les territoires urbains (BETTER)

INRAZ

>
Les futurs de la bioéconomie urbaine
Quelle place pour la bioeconomie
et les bioressources dans les villes francaises
a l'horizon 20507
Prospective BETTER

INRAZ
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Enjeux et ambitions pour la recherche

Jean-Philipppe STEYER

Métaprogramme Bioéconomie
pour les territoires urbains (BETTER)

>

Les futurs de la bioéconomie urbaine
Quelle place pour la bioeconomie

et les bioressources dans les villes francaises
a l'horizon 20507

Prospective BETTER

INRAZ

INRAZ

Prospective BETTER, 27 mai 2026, INRAE, PARIS




Enjeux pour la recherche

METABOLISMES BIOSOURCES URBAINS
Des flux circulaires au service des territoires

Ressources ’ ‘ Conversion
biosourcées et valorisation
(agricoles, forestiéres, = = (éngc:gie, mat_é:riaux, . .
b s vl BE ot ey Des questions de recherche multiples
co-produits...) 5 i I H o produits chimiques
& biosourcés...)

v’ Processus biophysiques

v" Infrastructures techniques

v Dynamiques territoriales multi-échelles
v’ Pratiques sociales

v’ Enjeux économiques

Retour au sol

et régénération et services
(compost, digestat, (llggemen.z. mobilité,
restauration des sols, a lmerftztlon,.espaces
biodiversité...) verts, industrie...)

Des solutions nécessitant une vision systémique et une approche inter/trans-disciplinaire

INRAZ
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Enjeux pour la recherche

Trois ambitions identifiées

1. Mieux comprendre, modéliser et piloter les métabolismes biosourcés des systemes urbains
Construire une compréhension systémique des métabolismes urbains
2. Concevoir, évaluer et expérimenter des projets de bioéconomie urbaine durable

Co-concevoir avec les acteurs des territoires urbains des systéemes sobres, résilients et
socialement acceptables

3. Impulser et accompagner les modeles économiques et les transformations sociales de la
bioéconomie urbaine

Associer cadres institutionnels, modeles économiques, dynamiques sociales et évolutions de
gouvernance pour construire des trajectoires inclusives, et socialement justes, notamment avec
des approches participatives qui impliquent le citoyen-habitant.

INRAZ
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Enjeux pour la recherche
Mieux comprendre, modéliser et piloter les métabolismes

biosourcés des systemes urbains

Modélisation socio-écologique intégrée : modeles dynamigues couplant métabolisme urbain,

organisation spatiale des aménagements et des infrastructures, et évolutions démographiques
et sociologiques, afin de simuler différents scénarios de transition bioéconomique.

Mot-clef « Compostage » : 10 Jeux de données

Filtrer | collecte

Collecte des bio-déchets sur quelques écoles
(experlmentatlon terminée)

Kilos de bio. ollectés par mols entre Janvier 2019 et juin 2021 dans quelques écoles sur le
Territoire de Grand Paris Seine Ouest (expérimentation; ).

CSV, JSON, XLSX

Collecte des bio-déchets sur les marchés
alimentaires (expenmentatlon termlnee)
Kilos de blo-déchets collectés par mois entre mars 2019 et juin 2021 x marche:

: Déchets
disponibles : CSV, JSON, X

Collecte des bio-déchets dans 2 communes
(expérimentation terminée)
Kilos de blo-déchets collectés par mols entre 201

Exemple de vue d’écran de "application
web SONAR (https://lisc.pages-

INRAZ forge.inrae.fr/sonar-web).
Prospective BETTER, 27 mai 2026, INRAE, PARIS

Un modele « agent

— Bl ANAEROBIC DIGESTOR

based » des flux de
matiéres organiques
dans les territoires

digestat

| l
BIOWASTE
COLLECTOR

GREENWASTE
COLLECTOR

urbains
(Postdoc Marie
Rescan)

p. 50
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Enjeux pour la recherche

Mieux comprendre, modéliser et piloter les métabolismes biosourcés des

systemes urbains

Construction d’indicateurs intégrés de soutenabilité et d’aide a la décision : indicateurs multicritéres,

Safe operating space

INRAZ
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la
€

érosion de
biodivers,-t

Safe and just operating space

changement
climatique

compromis entre impacts environnementaux, bénéfices sociaux et viabilité économique.

revenu_
et travail

logement
équité

sociale

I atmosphere
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Enjeux pour la recherche

PROSPECTIVE
Place de la bioéconomie et
usages des bioressourcesdans  _______
""""" ~ les villes de 2050 Pt ~.

; PEPR Fair Carbon N

' Projet SLAM-B : prospective !

territoriale et modélisation
Grand Reims

/ PEPR VDBI '
1

: Centre opérationnel

. Systeme d’information

e -

Parcours :
k BETTER: |
Pdrtenaires académiques
,/ et socio-économiques®,

Projet SONAR Ateliers STYLFLUX
Catalogue de métadonnées SRS — - | Modélisation des flux et
sur la bioéconomie urbaine el e e T stocks de bioressources
y Défi clé Circulades R 4 S
/ _ \ ans une ville virtuelle
[ Projet ASECT I
INRAZ \\ Circularité dans les territoires //'

N
Prospective BETTER, 27 mai 2026, INRAE, PARIS Ss o _-7 p. 52
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Contribution de BETTER et suites a
donner

Sophie Thoyer

Métaprogramme Bioéconomie
pour les territoires urbains (BETTER)

>

Les futurs de la bioéconomie urbaine
Quelle place pour la bioeconomie

et les bioressources dans les villes francaises
a l'horizon 20507

Prospective BETTER

INRAZ
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Les contributions du métaprogramme BETTER

v' Tri, gestion et devenir des biodéchets urbains et périurbains

v Organisations, marchés, services publics et infrastructures
pour une bioéconomie plus juste et plus circulaire

v" Collecte et valorisation des excreta urbains

v' Les solutions fondées sur la nature : design, implémentation
et entretien, évaluation

INRAZ
; > https://better.hub.inrae.fr/

Bioéconomie pour les territoires urbains
METAPROGRAMME BETTER

Premiers résultats

» Un numéro spécial de la revue Sciences Eaux et Territoires
début 2027
INRAZ
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https://better.hub.inrae.fr/
https://better.hub.inrae.fr/

Les suites de BETTER

fancase  INRAZ

INRAZ 20730
Des recherches aux solutions :
nouvelles priorités et nouveaux défis

INRAZ
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'

Contribution au défi Recherche et Innovation

« Développer la bioéconomie dans les
territoires »

» Séminaire prévu fin 2027 sur le réle des

villes dans le déploiement des projets
d’écologie territoriale
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Les suites a donner
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Questions Réponses

Métaprogramme Bioéconomie
pour les territoires urbains (BETTER)

>

Les futurs de la bioéconomie urbaine
Quelle place pour la bioeconomie

et les bioressources dans les villes francaises
a l'horizon 20507

Prospective BETTER

INRAZ
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Propos conclusifs

Michael O'DONOHUE

Métaprogramme Bioéconomie
pour les territoires urbains (BETTER)

>

Les futurs de la bioéconomie urbaine
Quelle place pour la bioeconomie

et les bioressources dans les villes francaises
a l'horizon 20507

Prospective BETTER

INRAZ
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