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Dossier spécial  
 

L’approche du métabolisme urbain : 
un portrait des modes d’adoption pour 
le déploiement urbain de l’économie circulaire 
 
Philippe Genois-Lefrançoisa, Martial Vialleixb, Franck Scherrerc 

DOI : https://doi.org/10.1522/revueot.v32n3.1675  
 
 
RÉSUMÉ. Cette recension des écrits se positionne au croisement de trois champs de recherche à fort potentiel 
de synergie : l’économie circulaire, le métabolisme urbain et l’urbanisme. Notre travail s’inscrit d’abord dans une 
réflexion globale sur les approches conceptuelles et méthodologiques susceptibles de stimuler le déploiement 
urbain de l’économie circulaire. Plus spécifiquement, l’urbanisme et le métabolisme urbain ont été identifiés 
comme des leviers pour stimuler cette transition territoriale vers la circularité, mais leur articulation comprend 
encore plusieurs zones d’ombre épistémologiques et opérationnelles. Notre travail a donc pour objectif de 
contribuer à produire un état des lieux des modes d’adoption du métabolisme urbain en faveur de la circularité, 
spécifiquement dans le cadre de démarches d’urbanisme, dans l’optique de synthétiser les connaissances 
existantes et les pistes de réflexion sur les implications possibles de l’approche métabolique en tant qu’outil 
d’analyse et d’action pour la gestion de la transition des villes vers l’économie circulaire. 

Mots clés : Métabolisme urbain, urbanisme, ville circulaire, économie circulaire, recension des écrits  

ABSTRACT. This review of the literature is situated at the interface of three research fields with strong potential for synergy: the 
circular economy, urban metabolism, and urban planning. Our work is firstly part of a broad reflection on the conceptual and 
methodological approaches likely to stimulate the urban implementation of circular economy. More specifically, urban planning and 
urban metabolism have been identified as levers to stimulate this territorial transition towards circularity, but their articulation still 
includes several epistemological and operational grey areas. The objective of our work is therefore to contribute to producing an inventory 
of the modes of adoption of urban metabolism in favour of circularity, specifically within the framework of urban planning approaches, 
The aim is to synthesize the existing knowledge and the lines of thinking on the possible repercussions of the metabolic approach as a 
tool for analysis and action for managing the transition of cities towards the circular economy. 
 
Key words: Urban metabolism, urban planning, circular city, circular economy, litterature review 
 
 

Introduction 

Un domaine de recherche et d’action encore émergent en 
urbanisme 

Un nombre grandissant d’organisations et d’experts 
internationaux considèrent l’échelle de la ville 

 
a Candidat au doctorat, École d’urbanisme et d’architecture de paysage, Faculté de l’aménagement, Université de Montréal, membre 
étudiant du Réseau de recherche en économie circulaire du Québec (RRECQ) 
b Candidat au doctorat, Institut Paris Région/UMR Géographie-cités, Université Paris 1 Panthéon-Sorbonne 
c Professeur titulaire, École d’urbanisme et d’architecture de paysage, Faculté de l’aménagement, Université de Montréal, membre régulier 
du Réseau de recherche en économie circulaire du Québec (RRECQ) 

comme particulièrement porteuse pour implanter 
des démarches de transition vers le  modèle de l’éco-
nomie circulaire (ÉC) (Ellen MacArthur Founda-
tion, 2017; Syngellakis et Melgarejo, 2020). En effet, 
l’ÉC est progressivement adoptée, depuis environ 
une décennie, comme un référentiel clé de stratégies 
et de politiques urbaines  (Salvatori et collab., 2019). 

https://doi.org/10.1522/revueot.v32n3.1675
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Les villes et métropoles d’Amsterdam, de Paris, de 
Bruxelles et de Londres comptent parmi les pion-
nières dans l’élaboration de feuilles de route, de  
politiques publiques et d’expérimentations (Climate-
KIC et C40 Cities, 2019; Williams, 2021).  

La saisie par les gouvernements urbains de l’ÉC, 
phénomène encore émergent, a précédé la 
maturation d’un champ de recherche portant sur 
l’articulation de ce concept avec les composantes 
et processus urbains. L’intérêt récent des disci-
plines spatiales pour ce paradigme économique se 
traduit donc par une hétérogénéité épistémolo-
gique et opérationnelle quant à la définition et à 
l’implantation de la « ville circulaire » (Marin et De 
Meulder, 2018a). En ce sens, les connaissances sur 
les modalités de l’action collective locale destinées 
à concrétiser cette « utopie rationnelle » sont 
lacunaires (Ntsondé et Aggeri, 2022; Petit-Boix et 
Leipold, 2018). Bien qu’encore peu étudié sous cet 
angle, l’urbanisme gagne en intérêt comme un 
vecteur clé pour engager une transition des villes 
vers la circularité (Grisot, 2019; Lukkarinen et 
collab., 2023). Il apparaît toutefois nécessaire d’y 
mobiliser des cadres analytiques et méthodolo-
giques susceptibles d’enrichir les contenus et 
méthodes en faveur de l’ÉC.  

À ce titre, l’étude du métabolisme urbain (MU) 
occupe une place croissante dans la littérature 
scientifique portant sur les cadres analytiques et 
opérationnels de l’ÉC à l’échelle des territoires 
(Lucertini et Musco, 2020). Parallèlement, sur le 
plan de la pratique, plusieurs gouvernements 
locaux et organisations se réclament de la perspec-
tive métabolique dans le cadre de démarches 
d’analyse et de planification stratégique en matière 
de développement durable et d’ÉC (Vialleix, 
2021). Or, malgré un fort potentiel d’innovation, 
l’articulation entre le MU et les démarches d’urba-
nisme est encore peu étudiée et comprend 
plusieurs zones d’ombre conceptuelles, méthodo-
logiques et opérationnelles (Oliveira et Vaz, 2021; 
Roggema, 2019). De plus, la diversité d’appropria-
tions du concept de MU laisse présager la menace 
d’une confusion épistémologique et sémantique 
susceptible de diminuer sa puissance heuristique 
et transformative. Il semble alors essentiel de 
comprendre les modalités d’articulation entre le 

MU et l’urbanisme, de même que de cadrer les 
différentes appropriations du MU actuellement 
mobilisées pour le déploiement de l’ÉC. 

Un portrait des modalités d’articulation du métabolisme 
urbain en urbanisme 

Le présent article a l’objectif de dresser un état des 
lieux de la diversité des modes d’incorporation du 
MU au sein de démarches d’urbanisme de manière 
à contribuer à clarifier son rôle potentiel au sein 
de stratégies de déploiement urbain de l’ÉC. Nous 
tenterons ainsi de répondre à la question explora-
toire suivante : Comment l’approche du MU 
est-elle mobilisée au sein de démarches d’urba-
nisme? Il s’agira de décrire et d’analyser les moda-
lités d’application du MU dans le champ de 
l’urbanisme à partir de travaux conceptuels ou 
revenant sur des expériences sur le terrain. 

Les prochaines parties de cette recension des 
écrits se déclinent comme suit. La section suivante 
précise le cadre conceptuel de notre recherche. La 
section 2 restitue le protocole de recherche, basé 
sur deux démarches de doctorat en géographie-
aménagement. La section 3 est dédiée aux résul-
tats dits généraux de notre recensement d’articles 
scientifiques. Si des éléments intéressants ont pu 
être mis en évidence, il nous a semblé opportun 
d’aller plus loin dans l’analyse en concentrant 
celle-ci sur un corpus plus restreint de travaux. La 
section 4 est donc consacrée à ces résultats dits 
spécifiques, grâce à l’observation de quatre 
exemples empiriques d’approches métaboliques 
documentés dans la littérature. Notre analyse se 
termine par une discussion proposant une lecture 
globale, transversale et croisée des articles analy-
sés. Enfin, la conclusion est l’occasion de dresser 
des perspectives de recherche1. 

1. Cadre conceptuel  

1.1 L’économie circulaire 
 à l’échelle des territoires 

Concept d’abord porté par le discours des acteurs 
publics et des agences consultantes à partir des  
années 2000, l’ÉC découle d’un assemblage de 
notions provenant de différentes écoles de 
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pensée : économie écologique, pensée du berceau 
au berceau (cradle to cradle), économie de fonc-
tionnalité, écologie industrielle, biomimétisme et 
pensée cycle de vie (Beaulieu et collab., 2016). 
Faisant encore à ce jour l’objet de débats épisté-
mologiques, l’ÉC peut être résumée comme un 
système d’échange, de production et de consom-
mation consistant à boucler les flux de ressources 
aux différentes échelles des systèmes socioécono-
miques (Aurez et Georgeault, 2019; Kirchherr et 
collab., 2017). L’ÉC est donc un concept parapluie 
comprenant un ensemble de stratégies assimi-
lables en deux catégories selon leur position dans 
les chaînes de valeur : 1) repenser les modes de 
production/consommation pour limiter l’extrac-
tion de ressources; et 2) optimiser l’usage des 
ressources déjà en circulation (Institut EDDEC et 
RECYC-QUÉBEC, 2018). 

Étant d’abord appréhendée par les sciences environ-
nementales, par la gestion et par le génie, la réflexion 
sur l’ÉC s’élargit progressivement à l’échelle 
territoriale à partir du milieu des années 2010. 
Mentionnons l’exception du cas chinois, qui fait 
l’objet, dès 2006, d’articles empiriques, normatifs et 
théoriques sur des villes et quartiers industriels circu-
laires (Chen et Tang, 2007; Du et Liu, 2006). Cet élan 
de spatialisation de l’ÉC, d’abord européen, s’inscrit 
au départ dans les champs de la géographie écono-
mique et de l’écologie industrielle. À ce propos, la 
littérature francophone a fortement contribué à 
éclairer bon nombre de réflexions touchant aux 
politiques publiques; aux cadres institutionnels et 
légaux; aux composantes spatiales et aux échelles 
d’intervention des stratégies; de même qu’aux dyna-
miques de développement circulaire local (Bahers et 
collab., 2017; Bourdin et Maillefert, 2020; Dermine-
Brullot et Torre, 2020; Garcier et collab., 2017; 
Maillefert et Robert, 2017; Niang et collab., 2020). 

1.2 La ville circulaire  

C’est ensuite à l’aube des années 2020 qu’on 
observe la maturation d’une réflexion savante 
spécifique à la « ville circulaire », celle-ci s’inscri-
vant dans un double contexte. Le premier consiste 
dans la reconnaissance du rôle de premier plan 
que les villes sont portées à jouer dans la transition 

socioécologique. Outre leur lourd fardeau envi-
ronnemental, elles intègrent des dimensions 
matérielles et intangibles leur procurant une forte 
« agentivité transformatrice » : concentration de 
ressources, poids dans les processus économiques 
mondiaux, structures de gouvernance locale et 
écosystèmes d’acteurs de l’innovation (Grosse, 
2020; Hölscher et Frantzeskaki, 2021; Scherrer et 
Abrassart, 2016). 

Le second point réside dans l’enrichissement des 
interprétations conceptuelles de la « ville circulaire » 
issue d’une diversification des regards disciplinaires 
lui étant adressés : aménagement, science des transi-
tions, géographie urbaine et écologie territoriale 
(Obersteg et collab., 2019; Paiho et collab., 2020; 
Williams, 2019). Cela invite à percevoir les villes 
comme des systèmes multifacettes où les stratégies 
d’ÉC doivent considérer les processus d’urbanisa-
tion; le sol; les systèmes sociotechniques des flux de 
ressources; les structures de gouvernance; les écosys-
tèmes d’acteurs; ainsi que la forme et les fonctions 
urbaines. Cette diversification a permis d’élargir et 
d’enrichir les liens entre ÉC et villes.  

Dans cette optique, et malgré l’absence d’un consen-
sus scientifique, l’acception la plus exhaustive de la 
ville circulaire se décline comme un système com-
plexe et adaptatif intégrant diverses stratégies de 
circularité au sein de ses structures, fonctions et 
activités socioéconomiques (Williams, 2019). La ville 
circulaire implique de placer au centre des préoccu-
pations planificatrices la limitation des flux entrants 
et sortants de matières et d’énergie de son territoire 
(Paiho et collab., 2020; Williams, 2021). Or, ces flux 
sont aussi considérés au sein de dynamiques 
multiscalaires, notamment en ce qui a trait aux 
approvisionnements (Bahers et collab., 2017; Bahers 
et Giacchè, 2018). Nous inscrivant dans les propos 
d’Aggeri (2021) portant sur l’ÉC, nous considérons 
la ville circulaire comme une « utopie rationnelle » 
permettant d’ouvrir une réflexion sur les stratégies 
d’action collective visant à limiter les impacts 
matériels des villes. Ici, le champ de l’urbanisme 
semble un champ d’action de première importance. 
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1.3 L’urbanisme pour  
 le déploiement urbain 
 de l’économie circulaire 

Nous entendons l’urbanisme, en accord avec 
François Ascher, comme « l’ensemble des tech-
niques et des connaissances utilisées pour étudier, 
concevoir, réaliser et gérer des villes, des morceaux 
de villes et des espaces urbains » (2010, p. 262). Son 
intérêt pour la ville circulaire réside dans le fait qu’il 
s’agit d’un champ de l’action collective agissant sur 
la gestion et sur la disposition spatiale des ressources 
territoriales, mais représentant aussi une arène de 
décisions stratégiques (Turcu et Gillie, 2020). Aussi, 
par son caractère transversal et interdisciplinaire, 
l’urbanisme permet de réaliser des programmes 
mobilisant simultanément divers acteurs et secteurs 
d’activités, répondant au nécessaire décloisonne-
ment des stratégies de circularité (van der Leer et 
collab., 2018). Approche intrinsèquement spatiali-
sée, l’urbanisme répond à la nécessité d’implanter 
des initiatives circulaires adaptées au contexte local 
(place-based) (Dabrowski et collab., 2019). De plus, 
il dispose de divers instruments analytiques et opéra-
tionnels pouvant orienter les parties prenantes 
urbaines vers l’implantation de l’ÉC au sein du cadre 
bâti : plans stratégiques et d’usage, règlementation, 
planification collaborative, urbanisme transitoire et 
tactique, projets urbains pilotes, etc. 

L’urbanisme porte l’avantage de lier les processus 
et composantes urbains avec les principes de 
circularité, soit de favoriser ce que Williams (2021) 
nomme le circular development, ici traduit 
comme déploiement urbain de l’ÉC. Le déploie-
ment urbain de l’ÉC comprend un ensemble de 
stratégies, avec pour leviers les composantes 
urbaines, visant une implantation systémique des 
principes de circularité dans les processus et 
systèmes urbains. Les stratégies d’ÉC sont appli-
quées sur les flux et stocks de ressources à travers 
des interventions sur l’usage du sol, les infrastruc-
tures, le cadre bâti, les activités socioéconomiques 
et les modes de consommation. En ce sens, le 
champ de l’urbanisme semble intrinsèquement lié 
à la transition des villes vers la circularité (Van den 
Berghe et Vos, 2019; Williams, 2020).  

Toutefois, à l’heure actuelle, les contours et 
modalités du rôle de l’urbanisme dans ces transi-
tions sont en cours de construction et semblent 
s’incarner dans une diversité d’approches et de 
projets avec des retombées différenciées 
(ADEME, 2020; Grisot, 2019). Déjà critiqué en 
1990 par Gabriel Dupuy pour avoir délaissé son 
rôle dans l’organisation des réseaux techniques, 
l’urbanisme peine encore à se saisir pleinement de 
sa dimension matérielle, soit d’appréhender son 
rôle dans l’approvisionnement, l’accumulation et 
le rejet de ressources des villes (Barles, 2015). 
Pourtant, il s’agit d’un élément clé de la ville 
circulaire. En effet, en modulant le foncier, les 
infrastructures, la forme urbaine ainsi que le 
développement local, l’urbanisme a une influence 
protéiforme sur la configuration et sur l’intensité 
des flux de ressources. Cette dimension matérielle 
est toutefois peu considérée dans les orientations 
traditionnelles d’urbanisme durable (Bogunovich, 
2009; Roggema, 2019).  

Le déploiement urbain de l’ÉC nécessite donc 
d’approfondir la réflexion sur les outils analytiques et 
susceptibles d’orienter les approches d’urbanisme à 
travers une approche systémique qui considère les 
flux de ressources impliqués dans les différents 
sous-systèmes urbains. À ce titre, le MU s’illustre 
progressivement, dans la littérature comme dans la 
pratique, comme une approche d’analyse susceptible 
d’outiller les parties prenantes territoriales dans 
l’intégration des composantes urbaines et des flux de 
ressources lors de la mise en place d’orientations 
stratégiques. 

1.4 Le métabolisme urbain :  
 un objet de recherche hétérogène  
 regroupant des approches diverses 

La lecture métabolique des territoires constitue 
une analogie organiciste qui conçoit la dimension 
systémique des interrelations matérielles entre les 
systèmes anthropiques et naturels (Castán Broto 
et collab., 2012; Mehmood, 2010). Dans cette 
perspective, le métabolisme est considéré comme 
une métaphore « aux frontières » de différentes 
communautés scientifiques lui attribuant des 
interprétations contrastées, mais connaissant 
également certaines filiations (Newell et Cousins, 
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2014). En effet, à la suite de sa première transpo-
sition aux sociétés par Karl Marx au xixe siècle, la 
trajectoire intellectuelle du métabolisme est 
marquée par une diversification théorique et 
méthodologique émanant des champs se l’appro-
priant : écologies sociale, politique, industrielle, 
urbaine et territoriale; architecture; et sociologie 
(Castán Broto et collab., 2012; Fischer-Kowalski, 
1998; Zhang, 2013). 

La transposition du métabolisme à l’objet urbain 
est d’abord réalisée au milieu du xxe siècle par 
l’ingénieur états-unien Abel Wolman (1965). Il 
utilise le terme metabolism of cities comme cadre 
métaphorique pour décrire et comptabiliser les 
échanges de flux de matières et d’énergie entre une 
ville fictive et son environnement. Au cours des 
décennies suivant ce travail pionnier, le concept 
de MU sera enrichi par l’accumulation de savoirs 
issus des sciences environnementales, de l’écolo-
gie industrielle et territoriale, de la comptabilité et 
de la géographie (Ribon et collab., 2018; 
Wachsmuth, 2012). L’étude contemporaine du 
MU réside dans l’observation de la circulation des 
flux matériels et énergétiques au sein d’un terri-
toire délimité, de même que des échanges entre 
ledit territoire et son arrière-pays (hinterland) 
(Kennedy et collab., 2007).  

La définition la plus aboutie du MU se présente 
comme « l’ensemble des flux d’énergie et de 
matières mis en jeu par le fonctionnement d’un 
territoire donné » (Barles, 2017, p. 21). Selon cette 
perspective écosystémique, la structuration et le 
fonctionnement d’une ville sont simultanément 
producteurs et tributaires de processus multisca-
laires de mobilisation, de stockage et d’échange de 
ressources (Ferrão et Fernandez, 2013). 

1.4.1 L’analyse du métabolisme 
 urbain : des perspectives variées 

Raffinée par le champ de l’écologie industrielle, 
l’analyse de flux de matières (AFM) est la méthode 
la plus documentée et utilisée pour évaluer le 
métabolisme des territoires (Zhang, 2019). Elle 
consiste à comptabiliser pour un territoire donné 
les flux de ressources/produits entrants, sortants 
ou qui s’accumulent pour une période donnée 

(un an) (Barles, 2009). Les flux principalement 
étudiés sont les matériaux de construction, les 
matières organiques et l’énergie. Si l’AFM a diffé-
rentes déclinaisons, c’est la méthode du bilan 
matière selon une logique dite descendante qui 
domine les exercices conduits dans la sphère des 
territoires et des politiques publiques (Vialleix, 
2021). Reposant sur les principes de conservation 
de la masse, le bilan matière consiste à mobiliser 
les données disponibles portant sur les flux 
d’importation, d’extraction intérieure, d’exporta-
tion ou de rejets dans l’environnement d’un 
système territorial. De ce calcul se dégage un 
ensemble d’indicateurs de « pression environne-
mentale » liés aux flux et aux stocks du système : 
entrées et sorties de matières, addition nette aux 
stocks, rejets vers la nature, consommation totale, 
etc. (Iablonovski et Bognon, 2019).  

En parallèle, afin de contribuer à la compréhension 
des métabolismes, de nombreuses autres méthodes 
ont été soit développées de façon explicite, soit 
empruntées à l’ingénierie environnementale. Alors 
que la seconde catégorie inclut les études 
d’empreinte écologique (EÉ) et d’analyse de cycle de 
vie (ACV), la première comprend les études d’AFM 
dite ascendante développée par Baccini et Brunner 
(1991). Plus adaptée au contexte local que le bilan 
matière, l’AFM ascendante permet d’identifier les 
flux sous-jacents aux différentes activités à l’intérieur 
d’un système territorial. Le bilan matière est en effet 
critiqué pour son approche « boîte noire » peu 
soucieuse des composantes socioéconomiques et 
politiques qui régissent les processus métaboliques et 
ne capturant pas la spatialité des ressources au sein 
des systèmes territoriaux étudiés (Barles, 2010b; 
Perrotti, 2019). 

C’est notamment en écho à ces lacunes que les 
travaux de l’écologie territoriale émergent dès les 
années 2010 (Barles, 2010a; Buclet, 2011). Ce 
champ se donne pour objectif :  

de décrire, d’analyser, voire de transformer le 
métabolisme des territoires, en se fondant sur 
l’analyse des processus naturels et sociaux (au 
sens large du terme) qui sont à l’origine des flux 
de matières et d’énergie, qui réciproquement les 
transforment  (Barles, 2014, p. 1).  
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L’écologie territoriale vient donc complémenter 
les outils comptables et a-urbains de l’écologie 
industrielle par une analyse spatialisée des proces-
sus et structures urbains régissant le métabolisme 
des territoires. Elle vise moins à quantifier les 
métabolismes qu’à comprendre la complexité 
inhérente à la configuration circulatoire des flux et 
à offrir des pistes de transformation allant au-delà 
de solutions techniques et entrepreneuriales privi-
légiées par l’écologie industrielle (Buclet, 2011). 
L’écologie territoriale a donc eu un rôle notable 
dans l’élargissement des perspectives analytiques 
du MU et dans l’établissement de liens avec les 
disciplines de l’aménagement. 

1.4.2 Le métabolisme urbain 
 comme outil privilégié pour 
 cadrer la circularité des territoires 

Les études de MU peuvent être utilisées à des fins 
diverses dans le cadre de démarches d’action 
collective en développement durable (Ferrão et 
Fernandez, 2013; Ribon et collab., 2018). C’est sur le 
plan de la question matérielle et énergétique (quan-
tité de ressources mobilisées, production de déchets, 
émission de GES, etc.) que le MU intersecte avec le 
déploiement urbain de l’ÉC. En effet, l’approche du 
MU est adaptée pour préparer et cadrer l’action sur 
les flux de ressources et de déchets inhérents au 
fonctionnement des territoires. Certains auteurs 
(Fernandez et collab., 2018; Ferrão et Fernandez, 
2013) placent le MU comme un outil essentiel d’aide 
à la compréhension spatio-temporelle des ressources 
mobilisées par les villes : un préalable à la mise en 
place de stratégies circulaires. C’est pourquoi le MU 
est actuellement manipulé sous divers degrés et 
modalités au sein des travaux d’ÉC.  

En outre, la méthode de l’AFM permet de recueillir 
des indicateurs scientifiquement crédibles de l’inten-
sité matérielle et/ou énergétique d’un territoire, 
contribuant à la définition de politiques et de straté-
gies de l’ÉC et à la mesure de leurs impacts (Ribon 
et collab., 2018; Vialleix, 2022). D’ailleurs, les AFM 
sont mobilisées pour appuyer les diagnostics straté-
giques au sein de nombreuses villes et régions en vue 
d’orienter l’action collective en ÉC (Athanassiadis et 
collab., 2015; Metabolic, 2018).  

Par ailleurs, l’idéal d’un « métabolisme circulaire » 
est progressivement adopté par certains travaux 
comme cadre analytique clé du déploiement de 
l’ÉC d’un territoire (Lucertini et Musco, 2020; 
Van Broekhoven et Vernay, 2018). Cette perspec-
tive découle notamment des recherches d’AFM 
des années 1990, qui à défaut d’être explicitement 
placées sous le signe de la circularité, étaient 
guidées par la perspective de la soutenabilité 
(Cui, 2018; Golubiewski, 2012). Pensons ici à 
Herbert Girardet (1992), qui a proposé l’idée d’un 
MU circulaire où les rejets seraient réintroduits 
comme intrants dans la ville.  

1.4.3 Éclairer la relation 
 entre l’urbanisme et 
 le métabolisme  urbain 
 en faveur l’économie circulaire 

Le cadre conceptuel précédemment développé 
permet d’observer une relation triangulaire dans la 
recherche sur la ville circulaire qui comporte une 
zone d’ombre importante. En effet, alors que les 
liens entre urbanisme et ÉC sont de plus en plus 
démontrés, il en va de même pour l’intérêt de 
l’étude du MU pour analyser et orienter l’ÉC.  

D’un côté, l’urbanisme, par ses leviers ainsi que 
par sa dimension matérielle intrinsèque, est un 
champ de l’action collective de première impor-
tance pour le déploiement urbain de l’ÉC. 
Toutefois, on lui remarque le besoin de nouveaux 
outils analytiques et appliqués permettant de 
considérer les flux au sein de la réflexion planifi-
catrice. De l’autre côté, le MU représente un cadre 
clé pour transposer les questions d’ÉC à l’échelle 
territoriale de même que pour fournir des 
méthodes comptables et des indicateurs de  
circularité.  

Bien qu’étant des cadres de l’action collective 
porteurs d’un fort potentiel pour le déploiement de 
l’ÉC, l’urbanisme et le MU ont, à l’heure 
actuelle, une relation plus ambiguë. Comme 
mentionné précédemment, il manque actuellement 
de connaissances portant sur les modalités et les 
retombées d’un urbanisme basé sur les 
approches du MU. Pourtant, un rapprochement 
plus structuré entre le MU et l’urbanisme inviterait 
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à apporter un éclairage sur l’analyse et le cadrage 
des démarches de déploiement urbain de l’ÉC. 
C’est dans cette optique que nous cherchons à 
clarifier les articulations entre le MU et l’urbanisme. 

2. Méthodologie 

2.1 Une recension 
 des écrits croisant 
 les domaines de l’urbanisme 
 et du métabolisme urbain 

Considérant la portée exploratoire de notre ques-
tion de recherche, nous avons procédé par une 
recension des écrits scientifiques en nous inspirant 
de l’enquête systématique (Briner et Denyer, 
2012). Cette démarche méthodologique permet 
d’établir des observations ancrées dans une procé-
dure rigoureuse et explicite limitant les biais de 
subjectivité. Ainsi, le protocole de recherche doit 
être transparent, reproductible et synthétique 
(Bryman, 2012). Il est question de nous en inspi-
rer, car nous la mobiliserons uniquement dans les 
étapes d’enquête.  

La première étape du protocole de recherche a été 
d’effectuer une recherche la plus exhaustive 
possible dans des bases de données scientifiques 
sélectionnées (Web of Science et Engineering 
Village). Pour ce faire, nous avons élaboré une 
série de combinaisons de mots clés provenant de 
deux domaines : l’aménagement/l’urbanisme (city 
planning, urban planning, spatial planning, plan-
ning, city, urbanism, infrastructure et urban 
design) et le MU (metabolism, metabolic, resource 
flows, material flows, energy flows et material 
flow analysis). Comme mentionné précédem-
ment, c’est à travers la relation MU-urbanisme que 
nous souhaitons dégager des éléments de compré-
hension pour le déploiement de l’ÉC. C’est 
pourquoi nous avons exclu les mots clés portant 
sur le domaine de l’ÉC dans notre recherche. Cela 
nous a également permis d’être plus précis au sein 
d’une littérature abondante. Nous avons utilisé 
des opérateurs booléens de manière à respecter les 
critères de sélection suivants : articles scienti-
fiques rédigés en anglais ou en français publiés 
entre 2000 et 2021 et dont les clés de recherche 
apparaissent dans le titre, le résumé ou les mots 

clés des auteurs. Cette étape a permis l’identifica-
tion initiale de 323 publications.  

La tâche suivante a été de défricher ce premier 
bloc d’articles par une évaluation sur la base des 
titres, des mots clés des auteurs et des résumés : 
53 articles ont alors été retenus. En tenant compte 
du fait que les bases de données scientifiques 
utilisées comprennent majoritairement des publi-
cations anglophones et qu’il n’existe pas de base 
de données interdisciplinaires francophone de 
l’importance de Web of Science ou d’Engineering 
Village, nous avons pris la décision d’intégrer à la 
suite de cette étape des écrits francophones 
correspondant à nos critères, mais qui n’avaient 
pas été trouvés dans la recherche par opérateurs 
booléens. Pour ce faire, nous avons passé au 
peigne fin les revues scientifiques francophones 
portant sur l’urbanisme et celles s’intéressant au 
MU et, plus largement, à l’ÉC afin d’identifier des 
textes faisant la rencontre entre urbanisme et MU. 
À notre surprise, très peu d’articles ont été trou-
vés. Mentionnons ici certains articles du numéro 
116-117 de la revue Flux intitulé « Transition ou 
consolidation du régime dominant : le métabo-
lisme urbain en question » ainsi que des articles 
des revues VertigO et Développement durable et 
territoires. Sept nouveaux articles ont alors été 
intégrés dans le corpus, pour un total de 60. 

Nous avons procédé en une seconde étape de 
filtrage en examinant les métadonnées et la structure 
générale des textes (disciplines des auteurs et des  
publications, titres des sections, résultats). Notre 
corpus initial nous a permis d’observer que les textes 
issus du champ de l’écologie industrielle occupent 
une place prépondérante dans la littérature sur le 
MU. En ce sens, nous avons remarqué que certains 
articles ayant été retenus consistaient en des analyses 
métaboliques purement comptables et a-urbaines. 
C’est pourquoi nous avons dû préciser notre sélec-
tion afin de garder uniquement les textes ne se 
limitant pas à cette perspective, mais intégrant des 
dimensions en lien avec notre définition de l’urba-
nisme précédemment exprimée Conscients que 
l’urbanisme revêt des frontières floues, nous avons 
sélectionné des articles mentionnant des outils de 
planification; des démarches d’aménagement propo-
sées, décrites ou évaluées; des politiques publiques 
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locales; ou encore des objets propres aux territoires 
urbains tels que les infrastructures, le sol, le cadre 
bâti, les activités urbaines diverses, etc. Les textes 
devaient ainsi aller au-delà d’une perspective comp-
table pour intégrer des dimensions géographiques, 
sociales, spatiales et/ou politiques dont l’analyse 
transversale est un attribut de l’urbanisme.  

Notre filtrage a aussi été guidé par la place 
(centrale ou périphérique) accordée au concept de 
MU dans les articles. Nous avons donc noté les 
textes sur une échelle de 1 à 5 (5 étant la plus haute 
note). Seuls les articles jaugés 4 ou 5 furent gardés 
dans le corpus, pour un nombre de 35. Nous 
avons ensuite examiné les bibliographies de ces 
35 articles afin d’y identifier de nouvelles sources 
pertinentes (méthode boule de neige), ce qui nous 
a permis d’ajouter 10 références. De ce corpus de 
45 textes ont émergé des résultats globaux et 
spécifiques. 

2.2 Une stratégie  
 d’analyse qualitative et itérative 

Notre approche analytique, de nature qualitative, 
s’est voulue guidée par une logique itérative caracté-
risée par des interactions entre notre cadre concep-
tuel et notre matériau. En effet, nous avons d’abord 
développé un tableau descriptif permettant un 
premier classement de notre corpus : auteur(s), titre, 
type d’article, nom du journal, mots clés des auteurs, 
discipline des auteurs et des journaux, résumé de 
l’article et concepts clés.  

Nous avons ensuite progressivement dressé un 
tableau analytique nourri conjointement par notre 
cadre conceptuel et par la lecture des articles. Il 
comprenait des éléments tels que : la méthodologie 
de l’article, la définition du MU, le type de démarche 
d’urbanisme, des flux de ressources, des échelles et 
des cas de figure. Ce tableau nous a permis de 
développer itérativement une analyse thématique 
permettant de dégager des résultats généraux sur 
l’ensemble du corpus.  

Nous avons aussi pu identifier des démarches 
empiriques d’application du MU en urbanisme bien 
documentées dans notre corpus. Ces exemples ont 
d’abord été choisis pour leur portée exploratoire : il 

existe très peu de retours d’expériences sur des 
approches empiriques du MU dans la littérature. Ils 
portent aussi sur des registres différents du MU et 
de l’urbanisme, enrichissant notre réflexion sur les 
articulations possibles entre ces deux approches. 
Pour enrichir cette analyse, nous avons ajouté des 
éléments de littérature grise portant sur ces 
exemples (rapports d’étape, documents de planifi-
cation locale/régionale, thèses). Ces cas d’études 
ont ensuite fait l’objet de tableaux analytiques 
comparatifs. 

3. Résultats généraux 

Le corpus de littérature invite à dégager quatre 
perspectives transversales sur l’articulation du MU 
et de l’urbanisme pour l’ÉC :  

1. Le MU joue un rôle ambigu dans l’urbanisme, 
oscillant entre des vocations heuristiques et 
comptables qui, même si elles peuvent être 
mobilisées séparément, peuvent aussi être 
complémentaires;  

2. Le MU est un concept considéré, par un large 
pan de la littérature, comme essentiel pour agir 
sur les villes à l’aune de la circularité;  

3. Ce cadre nécessite une appropriation interdis-
ciplinaire et intersectorielle, permettant un 
échange entre les disciplines, de même qu’un 
transfert de connaissances et d’outils entre les 
milieux de la recherche et de la pratique; 

4. Certains pans de la littérature portent sur une 
nouvelle spécialisation d’urbanisme métabolique. 

3.1 Deux vocations 
 complémentaires 
 du MU appliqué aux 
 questions de l’urbanisme 

Une double utilisation du MU semble à l’œuvre 
dans l’urbanisme : heuristique et comptable.  

D’abord, le MU, par son essence ontologique, 
représente un cadre heuristique ancrant la ville 
dans une perspective écosystémique et complexe 
où circulent et s’accumulent des flux matériels et 
énergétiques (Castán Broto et collab., 2012; 
Kennedy et collab., 2011). La pensée métabolique 
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invite ainsi à une lecture réinventée des compo-
santes urbaines sous-jacentes aux flux traversant 
les villes : les infrastructures, le sol, les activités 
socioéconomiques, etc. (Longato et collab., 2019; 
Thomson et Newman, 2018). Ce regard alternatif 
sur la ville semble prendre différentes formes. 
Pour Cathrin Zengerling (2019), la pensée méta-
bolique permet d’observer la ville des flux et d’y 
évaluer des interventions publiques pour y 
implanter plus de durabilité. Dans le même ordre 
d’idées, Obersteg et ses collègues (2020) considè-
rent le MU comme un paradigme descriptif 
offrant des clés de lecture pour appréhender et 
gérer les flux urbains. Ce caractère heuristique du 
MU permet aussi de faire un pas de côté dans 
l’observation de plusieurs phénomènes urbains 
sous l’angle de leur matérialité. Par exemple, Juwet 
et Ryckewaert (2018) utilisent le MU pour analyser 
conjointement le développement industriel, les 
infrastructures lourdes, l’urbanisation et la 
consommation énergétique en Flandres. Dans une 
logique similaire, Nalini (2017) étudie la coévolu-
tion entre l’urbanisation, les vagues de développe-
ment industriel et l’éloignement des sources 
d’approvisionnement hydriques à Bangalore. 
Toujours dans un angle sociotechnique, Bahers et 
Giacchè (2018) soulignent l’intérêt d’une analyse 
de MU multiscalaire intégrant les composantes de 
gouvernance afin de rendre compte de la com-
plexité des filières de traitement des matières 
organiques. De leur côté, Thomson et Newman 
(2018) différencient des métabolismes intra- 
urbains en fonction des modes de transport et de 
la forme urbaine. Ces auteurs affirment que les 
quartiers centraux, plus denses et axés sur le trans-
port actif que les quartiers périphériques, ont 
tendance à présenter un métabolisme plus sobre. 
Ces quelques exemples illustrent l’intérêt et la  
diversité de cette lentille heuristique ainsi que son 
potentiel pour compléter ou renouveler les 
analyses et les stratégies en matière d’urbanisme. 

Ensuite, le MU est aussi envisagé comme une 
gamme d’outils de comptabilisation et de modéli-
sation permettant d’orienter, d’évaluer et de faire 
le suivi de démarches d’urbanisme visant une 
réduction de la mobilisation des flux de 
ressources. La littérature fait donc état d’un 

ensemble d’approches comptables de bilans envi-
ronnementaux destinés à appuyer les parties 
prenantes urbaines : AFM, analyse des flux de 
substances (AFS), empreinte écologique (EÉ), 
ACV, etc. (Augiseau, 2019; Kennedy et collab., 
2011; Pinho et collab., 2013).  

Alors que l’AFM consiste à quantifier la circula-
tion et le stockage des ressources d’un territoire, 
l’AFS consiste à analyser la configuration et les 
changements d’un flux précis (eau, phosphore) au 
sein d’un système. Elle permet d’aborder des 
enjeux spécifiques tels que la présence d’un 
polluant ou de mines urbaines ou encore la dété-
rioration des sols et aquifères (Barles, 2010b). De 
son côté, l’EÉ, qui consiste à mesurer la surface 
productive nécessaire à assurer les besoins d’une 
structure sociale, représente, pour Kampelmann 
et De Muynck (2018), un indicateur spatial afin de 
distinguer les métabolismes interne et externe 
d’un territoire basé sur la localisation des espaces 
d’approvisionnement et de rejets. En ce sens, une 
analyse de MU combinant une AFM avec l’EÉ ou 
encore une ACV permet de mieux identifier ce 
que Bahers nomme flux cachés (ou indirects), soit 
les ressources mobilisées dans l’ensemble des 
chaînes de production et d’approvisionnement 
des produits consommés sur un territoire précis 
(Bahers et collab., 2020). 

La littérature invite à dégager trois grandes vocations 
des outils comptables et de modélisation du MU :  

1. Jauger un niveau de circularité et aborder  
 des impératifs de durabilité liés aux flux et 
 aux besoins des populations;  
2. Identifier et cartographier des flux/stocks 
 porteurs d’enjeux; et  
3. Dégager des objectifs/cibles de réduction 

d’intensité matérielle. 

Une perspective métabolique sur la ville 

Dans ses acceptions heuristiques et comptables, le 
MU offre l’occasion de décentrer le regard au-delà 
des orientations traditionnelles de l’urbanisme 
durable : d’une perspective tournée sur la densifi-
cation, sur les espaces verts et sur la mobilité, vers 
une perspective axée sur la circularité des flux 



           

 

 42 

Volume 32 • no 3 • 2023 

matériels et énergétiques. Cette « perspective 
métabolique » s’oriente ainsi sur le paysage des 
interrelations socioécologiques, lequel invite à une 
analyse croisée des processus de transformation 
urbaine, des flux de ressources et de déchets ainsi 
que des enjeux socioéconomiques. Autrement dit, 
la perspective métabolique peut venir se superpo-
ser aux couches analytiques préexistantes dans le 
cadre d’une démarche de planification urbaine. 
L’approche par le MU, grâce à ses deux vocations 
complémentaires, apparaît porteuse pour orienter 
les différentes démarches d’urbanisme en faveur 
de l’ÉC : diagnostic, aide à la décision, comparai-
son/évaluation (modèles et indicateurs), concep-
tion et mise en œuvre. 

3.2 L’émergence d’une pensée en faveur 
 de métabolismes (plus) circulaires 

Le MU représente actuellement un cadre analytique 
de plus en plus utilisé pour transposer les 
enjeux et impératifs de l’ÉC à l’échelle des villes 
(Amenta et van Timmeren, 2018; Barragan- 
Escandon et collab., 2017; Lucertini et Musco, 
2020). Dans cette optique, le cadre du MU invite à 
penser la transition vers une ville circulaire comme 
étant tributaire d’une réduction des flux entrants et 
sortants : l’établissement d’un métabolisme circu-
laire. Toutefois, cette perspective nécessite de sortir 
de l’idéalisation de l’autonomie locale et de planifier 
le déploiement de l’ÉC de façon multiscalaire, soit 
d’implanter des stratégies aux échelles spatiales et 
temporelles appropriées en fonction des contextes 
spatiaux spécifiques (Bahers et Giacchè, 2018; Juwet 
et Ryckewaert, 2018).  

D’autres textes, sans parler de métabolisme circu-
laire, utilisent le MU pour réactualiser des 
questions bien étudiées par l’urbanisme et pour 
élargir l’agenda de la durabilité sous l’angle de la 
matérialité, ce qui implique de quantifier des flux 
et de comprendre comment ceux-ci sont gérés 
dans le temps et dans l’espace (Augiseau, 2019). 
Dans les deux cas de figure, le MU est considéré 
comme pertinent pour appréhender les effets 
rebonds potentiels et pour mettre en évidence des 
contradictions entre différentes stratégies d’amé-
nagement. Par exemple, Fernandez et ses 
collègues (2018) observent les impacts possibles 

de scénarios contrastés de gestion des matières 
résiduelles générées par un projet urbain en fonc-
tion de taux variés de valorisation et de mise en 
décharge ainsi que des modes de transport utilisés.  

Par ailleurs, la complexité inhérente aux villes 
implique de considérer celles-ci non uniquement 
dans leur matérialité, mais aussi dans leurs diffé-
rentes acceptions (écosystèmes d’acteurs, d’agents 
politiques et d’espaces d’expérimentation) et d’y 
implanter des stratégies intégrées qui nécessitent 
des apports de différents acteurs, disciplines et 
secteurs d’activités. 

3.3 Le MU comme outil  
 interdisciplinaire et intersectoriel 

La troisième perspective transversale entre MU et 
urbanisme pour l’ÉC concerne le caractère 
interdisciplinaire et intersectoriel essentiel à la 
compréhension et à l’opérationnalisation du MU. 
D’ailleurs, l’histoire intellectuelle du MU, caracté-
risée par une fertilisation croisée entre champs de 
recherche diversifiés, appuie la nécessité de déve-
lopper des cadres d’analyse et d’actions marqués 
par l’interdisciplinarité (Castán Broto et collab., 
2012). Par exemple, Van Broekhoven et Vernay 
(2018) explorent le croisement entre les principes 
de mixité urbaine et de MU pour identifier des 
trajectoires d’innovation. De son côté, le projet 
BRIDGE (nous y reviendrons) souhaite rappro-
cher les sciences biophysiques avec l’urbanisme. 
Dans une logique similaire, Pelorosso et ses 
collègues (2017) ainsi que Perrotti et Stremke 
(2020) tentent d’augmenter les connaissances 
croisant le MU et les services écosystémiques.  

Plus globalement, l’implantation de l’ÉC implique 
de créer des ponts entre les savoirs scientifiques 
axés sur la compréhension des métabolismes et 
ceux axés sur leur transformation (Amenta et Qu, 
2020). En ce qui a trait à l’intersectorialité, 
comprise comme la collaboration entre les 
secteurs de la recherche et de la pratique, la litté-
rature fait état de fort potentiel et de défis 
notables. Il existe de nombreuses études de MU 
de territoires à travers le globe, mais celles-ci con-
cernent un cercle scientifique restreint (Perrotti, 
2019). Ainsi, le MU peine à intégrer les processus 
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de planification et d’aide à la décision (Currie et 
collab., 2017). Cette déconnexion est notamment 
due au caractère protéiforme du concept, qui le 
rend difficile à appréhender par des non-initiés, 
mais aussi à la difficile traduction des résultats 
d’études de MU en orientations tangibles (Oliveira 
et Vaz, 2021). De plus, lorsque des démarches de 
planification intègrent le concept de MU, ce 
dernier est rarement utilisé à son plein potentiel 
heuristique et méthodologique (Zengerling, 2019). 
Il arrive même qu’il soit utilisé de façon implicite 
lorsqu’il renvoie à des sujets comme la réduction 
des émissions de GES déjà bien identifiés par 
l’urbanisme durable (Davoudi et Sturzaker, 2017). 
Il manque actuellement d’outils favorisant le 
transfert de connaissances destinées aux acteurs 
urbains leur permettant d’appréhender les diffé-
rentes perspectives du MU ainsi que d’intégrer ce 
cadre dans leurs pratiques quotidiennes (Perrotti, 
2019). Cet enjeu de transfert est ainsi lié au 
potentiel, actuellement non atteint, du MU de 
transformer l’urbanisme en faveur d’une transi-
tion des villes vers l’ÉC. 

3.4 Vers un urbanisme métabolique? 

Une partie du corpus de littérature observe l’urba-
nisme comme une clé pour opérationnaliser le 
concept de MU en faveur du déploiement urbain 
de l’ÉC. En effet, l’urbanisme intègre un ensemble 
de champs de connaissances interdisciplinaires 
(économie, sociologie, géographie, sciences 
politiques, design, ingénierie) et s’inscrit au carre-
four de différentes communautés de praticiens. 
Cette discipline, à l’interface entre les savoirs 
scientifiques et l’action transformatrice sur le 
terrain, offre le potentiel de transférer les connais-
sances du MU en instruments et en pratiques de 
planification tangibles (Amenta et Qu, 2020; 
Giezen et Roemers, 2015). Vu ainsi, le MU ne doit 
pas être perçu comme un nouveau fardeau, mais 
bien comme une nouvelle source d’information 
(flux, technologies, échelles, composantes 
spatiales) supplémentaire pour agir sur la ville en 
faveur de la circularité, sous l’angle de synergies 
entre échelles, flux, usages du sol et technologies 
(Pistoni et Bonin, 2017).  

Ainsi, le MU vient répondre en partie à l’enjeu 
évoqué dans la section 1 sur l’urbanisme consis-
tant dans un besoin d’embrasser davantage sa 
dimension matérielle. En effet, puisque le déploie-
ment d’une ville circulaire nécessite d’intégrer une 
réflexion par les flux et stocks de ressources dans 
la planification urbaine, le MU permet a priori de 
répondre à cette injonction. Cette perspective 
métabolique est encore insuffisamment considé-
rée dans les démarches d’urbanisme durable 
actuelles (Bogunovich, 2009). De ce fait, la littéra-
ture invite à faire l’hypothèse de deux avenues de 
changement pour l’urbanisme en faveur de l’ÉC : 
soit le développement de nouveaux outils de 
planification centrés sur le MU, soit l’intégration 
du MU au sein des dispositifs existants.  

Dans cette perspective, Giezen et Roemers (2015) 
soulignent l’intérêt de former des metabolic 
planners, une spécialisation en urbanisme qui 
conceptualise la ville comme un assemblage de 
flux, mais qui considère aussi l’implication de ces 
flux au sein de différents processus socioécolo-
giques. Interdisciplinaires, réfléchissant à des 
échelles variées et connectées, mais aussi multilan-
gages (politique, urbanistique, métabolique), les 
urbanistes métaboliques seraient des médiateurs 
entre expertises et parties prenantes diverses 
pouvant agir pour reconfigurer les flux par le biais 
d’interventions spatiales directes ou d’outils de 
gouvernance multiacteurs (Giezen et Roemers, 
2015). Cet urbanisme métabolique est toutefois 
peu commun dans la littérature. Ses contours et 
modalités d’actions mériteraient d’être clarifiés à 
travers des enquêtes de terrain approfondies. 

C’est à la lumière de ces résultats généraux que 
nous souhaitons désormais approfondir la 
réflexion sur l’intégration du MU dans l’urba-
nisme à travers l’observation rapide de quatre 
exemples empiriques documentés dans notre 
corpus de littérature : le projet BRIDGE, le projet 
REPAiR, le plan stratégique de la Sierra Calderona 
et l’atelier d’idéation du Limbourg. 
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4. Résultats spécifiques 

4.1 Une expression 
 du métabolisme  
 ancrée dans les sciences  
 biophysiques : le projet RIDGE 

Le premier exemple largement documenté d’une 
démarche d’urbanisme mobilisant le MU est le 
projet de recherche-intervention BRIDGE (pour 
sustainaBle uRban plannIng Decision support 
accountinG for urban mEtabolism), déployé entre 
2008 et 2011 (Chrysoulakis et collab., 2013, 2020; 
Gonzalez et collab., 2013; Mitraka et collab., 2014; 
Perrotti, 2019). Celui-ci visait l’expérimentation 
d’un système d’aide à la décision pour des projets 
urbains à travers une modélisation spatialisée des 
changements métaboliques découlant de diffé-
rents scénarios d’aménagement (Chrysoulakis, 
2011; Gonzalez et collab., 2013).  

Le MU y est d’abord considéré comme une lentille 
heuristique permettant d’observer la ville à l’image 
d’un écosystème où s’enchevêtrent des interrela-
tions entre des composantes environnementales 
et socioéconomiques (Chrysoulakis et collab., 
2013). Il est également appliqué dans sa dimension 
comptable à travers une AFM ascendante, où sont 
greffées des données propres aux sciences biophy-
siques afin de quantifier et de spatialiser certains 
flux (énergie, eau, polluants et CO2) et de rensei-
gner les processus biophysiques associés à ceux-ci 
(particules atmosphériques de pollution, confort 
thermique, surface de canopée) (Chrysoulakis et 
collab., 2013, 2020; Mitraka et collab., 2014). Cette 
évaluation est intégrée dans le dispositif 
d’urbanisme en deux temps : 1) diagnostic de l’état 
actuel d’un quartier; et 2) évaluation des impacts 
d’interventions urbanistiques potentielles sur 
l’intensité et sur la localisation de flux de matières 
et d’énergie (Chrysoulakis, 2011; Chrysoulakis et 
collab., 2013). Pour cette composante de localisa-
tion, le projet BRIDGE mobilise un système 
d’information géographique (SIG) afin d’observer 
les interactions potentielles entre les composantes 
environnementales liées au MU et les autres 
éléments physiques et socioéconomiques du 
système urbain étudié à diverses échelles. 

4.2 Identifier des espaces urbains à  
 circulariser dans une approche  
 collabo rative : le projet REPAiR 

REPAiR (pour REsource management in Peri- 
urban AReas: Going beyond urban metabolism) 
est également un projet de recherche-intervention 
(Amenta et collab., 2019; Amenta et van 
Timmeren, 2018; Arciniegas et collab., 2019; 
Obersteg et collab., 2020; Rigillo et collab., 2018). 
Il vise l’élaboration de stratégies d’aménagement 
intégrées, innovantes et localisées pour réduire la 
génération de déchets dans les zones périurbaines 
(Rigillo et collab., 2018). Il comprend une dimen-
sion procédurale singulière caractérisée par un 
dispositif de urban living lab (ULL) guidé par une 
AFM spatialisée (Arciniegas et collab., 2019). Un 
ULL consiste en une arène d’innovation collabo-
rative ouverte à un large public (Amenta et collab., 
2019). L’AFM spatialisée développée par l’équipe 
de recherche, qui géolocalise les activités urbaines 
et les acteurs sous-jacents aux flux étudiés, a été 
mobilisée aux différentes étapes de l’ULL 
(diagnostic, idéation, décision des actions à mettre 
en œuvre) pour favoriser une compréhension des 
enjeux et des pistes d’action par l’ensemble des 
participants (Arciniegas et collab., 2019). 

Selon la littérature sur le projet REPAiR, le MU y 
est mobilisé comme un cadre heuristique établis-
sant un lien explicite avec le déploiement urbain 
de l’ÉC (Obersteg et collab., 2020). On y élargit la 
conception du déchet en intégrant le sol (Rigillo et 
collab., 2018). En ce sens, la recherche d’un méta-
bolisme circulaire remet en question les 
paradigmes de planification axés sur la croissance 
urbaine linéaire qui engendrent des flux de 
déchets et des zones périphériques définies 
comme des « espaces-déchets » (wastescapes) 
(Amenta et van Timmeren, 2018; Rigillo et collab., 
2018). Ces espaces-déchets comprennent les in-
frastructures de gestion des flux de matières 
reléguées à la périphérie ainsi que les espaces 
perçus comme des sous-produits de l’extension 
urbaine peu considérés dans la planification 
urbaine : friches, bâtiments vacants ainsi 
qu’infrastructures de stockage et de traitement des 
déchets (Amenta et van Timmeren, 2018; Rigillo 
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et collab., 2018). Ces espaces, simultanément une 
composante et une résultante du métabolisme 
linéaire, offrent un fort potentiel de transforma-
tion en faveur de la circularité territoriale (Amenta 
et van Timmeren, 2018).  

Ainsi, le projet REPAiR oriente sa démarche sur 
une double vocation possible de ces 
espaces-déchets : 1) leur régénération (décontami-
nation, changement d’usage, recyclage du sol); et 
2) leur possible rôle pour accueillir des activités 
circulaires (Amenta et collab., 2019; Rigillo et 
collab., 2018). On y propose un ensemble de 
stratégies comprenant diverses formes de 
bioremédiation, d’agriculture urbaine, de décons-
truction et rénovation du cadre bâti, d’espaces 
publics, de sites logistiques et d’infrastructures 
d’énergie renouvelable. Malgré la richesse de cette 
démarche d’idéation, Amenta et van Timmeren 
(2018) soulignent des freins à l’implantation des 
innovations sur le terrain : lenteur des processus 
de bioremédiation, règlementation limitant les 
expérimentations, incompatibilités d’usages et 
manque de mécanismes institutionnels adéquats. 

4.3 Le métabolisme urbain 
 dans une démarche de 
 planification régionale : le plan 
 stratégique de la Sierra Calderona 

Le troisième exemple recensé dans la littérature 
porte sur une démarche d’incorporation de 
l’approche métabolique au sein de l’élaboration 
d’un plan de développement stratégique en région 
espagnole (Galan, 2019; Galan et Perrotti, 2019). 
Ce plan visait à fixer les modalités de développe-
ment et de gestion du territoire par des orienta-
tions d’usage du sol ainsi que par des plans 
sectoriels. Galan et Perrotti (2019) expliquent que 
le plan régional a été conçu en partie autour de 
dispositifs métaboliques ayant alimenté diffé-
rentes phases de réflexion, et ce, sous des perspec-
tives variées : diagnostic, définition d’orientations 
globales ainsi qu’élaboration des plans d’usage du 
sol et des plans sectoriels.  

Soulignons d’abord la réalisation d’un diagnostic 
environnemental de la région conduit sur la base 
d’une AFM descendante complétée d’un calcul de 

l’EÉ. Considérant la grande taille et la faible 
densité du territoire, les chercheurs ont développé 
un diagnostic différencié en fonction de sous- 
unités territoriales : des zones fonctionnelles 
métaboliques (zones urbaines denses, zones fores-
tières, zones industrielles, etc.) (Galan et Perrotti, 
2019). L’analyse différenciée de ces zones a alors 
permis d’illustrer les variations de consommation et 
de production de ressources découlant notamment 
de la diversité des modes d’occupation du sol.  

Le second point souligné par Galan et Perrotti 
(2019) touchant au rôle du MU dans la mise en 
place du plan est la réalisation d’un schéma direc-
teur guidant la transition métabolique du territoire 
vers une configuration plus circulaire. Ce schéma 
représente qualitativement les évolutions que le 
plan régional prévoit en matière de changements 
de nature et d’intensité dans les échanges de flux 
de ressources entre les différentes zones fonction-
nelles métaboliques. Il synthétise les orientations 
contenues dans les différentes composantes du 
plan stratégique : plan général d’occupation du sol 
et plans sectoriels (Galan, 2019). 

4.4 Contextualiser spatialement 
 les ressources territoriales : 
 l’atelier d’idéation du Limbourg 

La quatrième approche métabolique s’inscrit dans 
un champ ayant jusqu’à maintenant peu abordé le 
MU : le urban landscape design (ULD), qui 
découle d’une hybridation entre urbanisme, 
design urbain et architecture de paysage. L’ULD 
invite à analyser simultanément un système urbain 
et les paysages multiscalaires impliqués dans son 
métabolisme (Marin, 2019). Les tenants de l’ULD 
placent en haute importance la contextualisation 
spatiale des flux au détriment des outils comp-
tables (Marin et De Meulder, 2018b). On mobilise 
aussi des cadres inspirés de l’écologie sociale de 
Vienne portant sur l’étude des transitions métabo-
liques des systèmes sociétaux. Le cas ici étudié fait 
état d’un atelier d’ULD visant à imaginer des 
futurs circulaires pour la région du Limbourg, un 
territoire marqué par l’héritage industriel, par les 
infrastructures lourdes et par une urbanisation dis-
persée (Marin et De Meulder, 2018b).  
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L’approche de l’atelier s’est basée sur une phase 
d’analyse de la trajectoire socioécologique de la 
région, laquelle a permis de comprendre le proces-
sus de reconfiguration de l’usage des ressources 
du territoire (sol, eau, forêts, biomasse, etc.) 
découlant des activités consubstantielles d’exploi-
tation charbonnière, manufacturière et urbaine 
depuis le xxe siècle (Marin et De Meulder, 2018b). 
Cette analyse est accompagnée de cartes interpré-
tatives diachroniques mettant en lumière la 
dimension spatiale de cette évolution.  

Sur la base de cette étude géographique et 
historique du territoire, les chercheurs ont identifié 
des ressources sous-utilisées : réseaux énergétiques 
existants, ressources renouvelables potentielles, 
infrastructures, biomasse forestière, etc. Le même 
exercice a été effectué pour les ressources paysagères 
dites résiduelles : zones tampons, infrastructures 
vacantes, infrastructures des matières résiduelles, etc. 
(Marin, 2019; Marin et De Meulder, 2018b). Ces 
différentes cartographies de ressources ont été 
superposées avec d’autres composantes territoriales 
(cadre bâti, démographie, réseau hydrique) pour 
dégager de nouveaux potentiels d’intervention  
permettant la valorisation convergente de diverses 
ressources (eau, infrastructures, biomasse, énergie, 
sol) (Marin et De Meulder, 2018b). Ce cas exemplifie 
une entrée du MU non par une AFM, mais par une 
étude spatiale fine permettant de contextualiser les 
ressources locales en relation avec les différentes 
composantes territoriales. Selon Marin (2019), cette 
approche interroge la circularité en travaillant sur les 
flux et stocks de ressources disponibles sur le terri-
toire ainsi que sur les infrastructures et sols vacants 
ou abandonnés. 

4.5 Des approches variées 
 d’intégration du métabolisme 
 urbain dans l’urbanisme 

Un retour rapide sur ces exemples illustre la différen-
ciation dans l’appréhension du MU autant sur le plan 
des contenus (compréhension du MU pour la plani-
fication) que des procédures (manière dont le MU 
est utilisé dans la démarche). Ainsi, les démarches 
manifestent une compréhension conceptuelle du 
MU pouvant différer en fonction des disciplines s’en 

saisissant : sciences biophysiques, ingénierie, urba-
nisme et architecture de paysage, ULD, etc. Bien 
qu’agissant toujours, à un niveau plus ou moins 
explicite, comme cadre heuristique pour orienter les 
démarches de planification, le MU est utilisé à un 
niveau sophistiqué dans sa dimension comptable. À 
l’exception de l’atelier d’idéation du Limbourg, les 
démarches prennent appui sur des AFM combinées 
à d’autres outils d’évaluation (EÉ, cartographie, 
modélisation).  

Par ailleurs, outre le projet BRIDGE, les 
démarches prennent également appui sur des 
considérations spatiales chères à l’écologie territo-
riale (objectiver les acteurs cachés derrière les flux, 
approfondir la dimension spatiale du métabo-
lisme, considérer les systèmes socioécologiques et 
sociotechniques). Cette dimension spatiale de 
l’approche du MU est également digne de men-
tion. On remarque effectivement, dans les quatre 
exemples, la mobilisation d’outils de représenta-
tion cartographique (AFM spatialisée, cartes 
thématiques de scénarios, plans d’usages, espaces-
déchets, ressources territoriales) qui contribuent à 
spatialiser le MU lors des étapes de diagnostic, 
d’idéation et de planification. Outil presque intrin-
sèque à l’urbanisme, la cartographie est toutefois 
encore peu utilisée dans les études de MU plus 
traditionnelles. 

La littérature semble aussi indiquer que le MU est 
appelé à intervenir selon des modalités procédurales 
différenciées en fonction des démarches de planifi-
cation : diagnostic (qualitatif ou quantitatif), idéation, 
orientations stratégiques, implantation d’actions, 
expérimentation et évaluation. Certains auteurs 
expriment un intérêt pour mobiliser le MU dans une 
logique ponctuelle, alors que d’autres le préconisent 
de manière intégrée tout au long des démarches. Par 
exemple, le projet BRIDGE utilise le MU dans ses 
étapes de diagnostic territorial et d’aide à la décision. 
Dans l’exemple du Limbourg, le MU est utilisé 
comme cadre analytique pour diagnostiquer le terri-
toire et pour imaginer des interventions spécifiques. 
Or, cet exercice ne semble pas s’imbriquer au sein 
d’une démarche plus large d’élaboration de jalons 
stratégiques pour implanter les visions élaborées lors 
de l’atelier. À l’opposé, Galan et Perrotti (2019) 
soulignent que le diagnostic territorial de la région est 
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alimenté par une analyse métabolique, qui permet 
ensuite de guider la définition d’objectifs stratégiques 
quantifiés, puis d’élaborer des orientations transver-
sales et sectorielles. Enfin, la documentation portant 
sur le projet REPAiR signale que le MU intervient 
au sein de différentes étapes de la méthode d’ULL 
(diagnostic, objectifs, idéation et conception d’inno-
vations sociotechniques, modélisation d’impacts et 
aide à la décision).  

À l’image de l’ensemble du corpus de littérature, 
ces exemples mentionnent très peu les retombées 

concrètes des démarches d’urbanisme métabo-
lique abordées. Ainsi, nous disposons de peu 
d’éclairage sur le poids concret du rôle du MU 
dans les interventions sur le territoire. En ce sens, 
bien que l’intérêt du MU soit avéré pour élaborer 
et évaluer les démarches de planification, on a 
encore peu étudié à quel niveau les orientations 
émanant d’une analyse de MU sont embrassées et 
mises en œuvre par les décideurs, planificateurs et 
autres acteurs urbains. Se pose donc encore ici la 
question sur la capacité du MU à aider à la transi-
tion urbaine vers l’ÉC.

 

  

Cas de 
figure  

Échelles 
appréhendées  

Flux et 
ressources 

appréhendées  

Étape de  
planification  

mobilisant le MU  

Perspective heuristique Perspective 
comptable  

BRIDGE: 
Helsinski,  
Florence, 
Londres, 
Athènes, 
Gliwice 

Projet urbain; 
Région urbaine 

Énergie; 
Eau; 
Polluants 
Carbone 

Diagnostic 
Aide à la décision 

La ville comme écosystème 
d'interrelations entre 
composantes environnementales 
et socioéconomiques. Ajout 
d'une perspective 
biophysique dans la lecture du 
MU. 

AFM ascendante 
dont on ajoute des 
données 
biophysiques 
sous-jacentes aux 
flux étudiés : 
particules 
atmosphériques 
de pollution,  
confort  
thermique,  
surface de  
canopée, etc. 

REPAiR: 
Amsterdam et 
Naples 

Quartier; 
Région urbaine 

Déchets; 
Sol 

Diagnostic; 
Définition d'objectifs; 
Idéation/Conception de  
stratégies; 
Modélisation d'impacts; 
Aide à la décision 

Le MU comme cadre pour 
comprendre la fabrique urbaine 
sous l'angle de l'EC: la  
circularisation du métabolisme 
nécessite de penser autrement la 
planification 
Identification d'espaces-déchets 
issue d'un développement 
urbain linéaire. 

AFM spatialisée 
de type « Activity 
based-MFA » qui 
lie l'analyse  
quantitative de 
flux, les activités 
sous-jacentes aux 
flux et les acteurs 
impliqués. 

Plan  
stratégique de 
la Sierra  
Calderona 

Région rurale; Eau; 
Déchets; 
Énergie 

Diagnostic; 
Idéation/Conception de  
stratégies; 
Définition d'une vision  
stratégique 

Le MU comme cadre de 
planification permettant une 
meilleure appréhension des 
impacts différenciée des 
différents sous-systèmes d'un 
territoire régional et des 
interrelations matérielles entre 
ceux-ci; Mobilisation d'un 
schéma directeur régional 
représentant qualitativement les 
modifications métaboliques 
issues des différentes 
orientations stratégiques. 

Des AFM  
différenciées 
entre zones  
régionales 
basées sur l'usage 
du sol et les 
activités : zones 
fonctionnelles 
métaboliques; 
Empreinte  
écologique. 

Atelier de 
ULD à  
Limbourg, 
Flandres 

Région rurale; 
Ville 

Déchets; 
Infrastructures 
résiduelles; 
Biomasse  
(énergie); 
Eau 

Diagnostic; 
Idéation/Conception de  
stratégies; 

Analyse du MU pour 
contextualiser de manière spatio- 
temporelle les ressources 
disponibles et potentielles d'un 
territoire. 
Le MU permet de superposer  
différentes composantes 
territoriales et d'identifier de 
nouveaux potentiels pour mettre 
en valeur les ressources. 

 
 
 

X 

Tableau 1 – Récapitulatif des cas empiriques de démarches de MU en urbanisme 
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Conclusion 

Cette recension a tenté d’éclairer la transposition 
de l’ÉC aux questions urbaines en s’intéressant 
particulièrement à la relation encore peu étudiée 
entre le MU et l’urbanisme. Si ce panorama ne 
prétend pas à l’exhaustivité, il contribue à tracer 
les contours des modalités d’instrumentalisation 
du MU au sein de l’urbanisme.  

Nous avons d’abord observé deux familles 
d’applications de l’approche : 1) un cadre heuris-
tique offrant une vision territoriale axée sur les 
flux de ressources; et 2) un ensemble de méthodes 
de comptabilisation environnementale des terri-
toires. Derrière ces deux familles, les travaux 
étudiés articulent MU et urbanisme sur des 
configurations territoriales hétérogènes, et avec 
des perspectives tout aussi diversifiées. En ce 
sens, il apparaît qu’il convient de parler non pas 
d’approche métabolique, mais plutôt des 
approches métaboliques. En effet, la littérature 
illustre qu’il n’existe actuellement pas une 
méthode ou une appropriation du MU qui semble 
dominer les démarches urbanistiques. L’utilisation 
du MU en urbanisme n’est donc pas standardisée. 
Toutefois, on remarque que les outils comptables 
se démarquent par leur omniprésence dans la 
littérature au sein de différents types de 
démarches, vantées pour leurs qualités diagnos-
tiques et stratégiques. Le MU est également un 
cadre analytique susceptible de contribuer à lier 
organisation urbaine et échelle territoriale de l’ÉC, 
à condition de fédérer plusieurs regards discipli-
naires sur cet objet qui pose d’importantes 
questions épistémologiques. Cette interdisciplina-
rité doit être accompagnée d’une collaboration 
entre les milieux de la recherche et de la pratique 
afin d’agir collectivement sur la transition des 
territoires. Dans cette idée, la littérature trace les 
contours d’un urbanisme dit métabolique, aux 
interfaces des secteurs d’activités urbaines et 
pouvant jouer un rôle dans la gestion des 
ressources sur diverses échelles et temporalités 
interreliées. 

Afin d’approfondir l’exploration sur les usages du 
MU, nous avons analysé quatre exemples de 
démarches suffisamment documentées dans la 
littérature. Cette section nous enseigne globalement 

que l’appropriation du MU est malléable sur plu-
sieurs aspects : entre autres, appropriation discipli-
naire, dimension heuristique/comptable, étapes de 
planification et modalités d’utilisation. Toutefois, il 
nous semble crucial de souligner que les quatre 
exemples identifiés ne prétendent pas à illustrer 
l’ensemble des utilisations du MU en urbanisme. 
L’identification de ceux-ci découle de notre recen-
sion des écrits et leur analyse se veut exploratoire. 
Enfin, mentionnons que très peu d’articles scienti-
fiques évoquent à l’heure actuelle des démarches 
d’application du MU en urbanisme. 

Vers de nouvelles trajectoires de recherche 

Notre panorama de la littérature nous invite à 
constater que le MU permet à l’urbanisme de 
gagner en pertinence sur des sujets de durabilité 
urbaine et de circularité. Aussi, l’urbanisme invite 
le MU à se déployer au-delà d’une posture expli-
cative vers une qui soit tournée vers l’action. 
Toutefois, certaines interrogations persistent dans 
ce croisement conceptuel et opérationnel encore 
peu exploré, appelant ainsi à proposer deux pistes 
de réflexion.  

En premier lieu, peu de recherches et de 
démarches concrètes de MU appréhendent simul-
tanément plus de trois ou quatre flux et/ou stocks 
de matières et d’énergie. Nous pourrions ici 
avancer prudemment que, pour atterrir dans la 
sphère aménagiste, les approches du MU doivent 
se restreindre et simplifier la complexité des flux 
sur un territoire. Alors qu’il a été défini comme 
une clé de lecture holistique de l’urbain, le MU 
nous apparaît donc rarement utilisé à son plein 
potentiel heuristique et méthodologique. Ainsi, il 
serait pertinent de clarifier les contextes, modalités 
et retombées des approches de MU en fonction 
de la quantité et du type de flux considérés. 
Autrement dit, il s’agirait de comparer des études 
de MU holistiques (plusieurs flux) et singulières 
(un seul flux) appliquées à l’urbanisme. 

En second lieu, plusieurs travaux insistent sur 
l’élaboration d’outils ou de méthodes de planifica-
tion intégrant des informations métaboliques à 
différentes échelles ou pour des secteurs précis. 
Toutefois, on s’intéresse encore peu au transfert 
et à l’adaptabilité de ces instruments face aux aléas 
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multiples du secteur de la planification urbaine : 
changements de personnel ou de mandature 
politique; règles institutionnelles variables selon 
les contextes; dépendance au sentier; crises 
externes; processus d’arbitrage entre enjeux 
métaboliques et socioéconomiques; etc. Il existe 
également une diversité d’intérêts et de compé-
tences au sein de ce champ de l’action collective 
pouvant mener à des appropriations différenciées 
du MU.  

Cette observation souligne l’enjeu des freins systé-
miques à l’incorporation des approches métabo-
liques en urbanisme en faveur du déploiement  

urbain de l’ÉC. En ce sens, des enquêtes sur les  
composantes sociotechniques conjointes à l’urba-
nisme et à l’ÉC pourraient éclairer sur les freins et 
leviers au caractère transformatif du MU. Les outils 
analytiques et prescriptifs du champ des transitions 
pourraient s’avérer pertinents pour 1) caractériser les 
démarches de MU sous l’angle de leur rôle dans la 
transformation des systèmes de planification actuels; 
et 2) expérimenter et stimuler l’innovation dans les 
façons de faire de l’urbanisme (Markard et collab., 
2012; Wolfram, 2018). 

 

NOTE 

1 Cet article rend compte d’une recherche financée par le Réseau de recherche en économie circulaire du Québec 
(RRECQ) et les Fonds de recherche du Québec (FRQ). 
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