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Le cadre: «Ecologie industrielle»

Ecologie = étude scientifique des écosystémes

Industriel = ensemble des activités humaines dans

la société technologique moderne



Deux methodologies principales:

1) Métabolisme (Material Flow Analysis, MFA), qui

étudie les flux de matiére (et d " énergie)

2) Analyse du cycle de vie (ACV) / Life Cycle Analysis
(LCA) qui etudie les impacts potentiels



Métabolisme industriel: cadre conceptuel
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Métabolisme des ressources mateérielles
(Material Flow Analysis - MFA)
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Principe: conservation de la masse et de I’ énergie



Notions de base en MFA

* Flux: quantités de matiere (ou €nergie) par
unité de temps.

Flux entrant dans le systéme: input
Flux sortant du systeme: output

Stock: réservoir de matiere (masse) a
I’1ntérieur du systeme observe. Unite: kg.



Meétabolisme de P’activité «se laver»

Eau Savon et
30700 kg/hab/an
autres 6
kg/hab/an
E LAVER
Saleté 7 2 v
kg/hab/an
Eau sale l
30713

kg/hab/an

Source: Tourane Corbiere



Domaine agricole: métabolisme de 1" activité «culture»

Air combustion

carburant &}
2 824 000
Eau pluie
Semences LP
302
Compost 7 »
, 8 TWh
Energie —
solaire
669

!

Céréales Légumes Herbe Foin

Année : 2001

Carburant Carburant
machines maraichers
¢16 i 1 CO2
38 ﬁ(machines + transport)
H20
18 | (machines + transport)
Culture
(405 ha) » Déchets organiques agricoles
N Sol [
2 6ﬂ %8 51 >57
v v v
. . il C
Mélange Paille | ompost
| . fourrager i i
i | T ) = [
o poennnnnene| SOCK L Y flevage

Unite : Tonne




J. Faessler, D. Gallay, B. Lachal, juin 2009:
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Flux d’eau: Empreinte hydrique
pour une tasse de café: ~ 140 litres

Source: Water Footprint

Env. 21° 000 1./kg
de café torréfié

~ 2% de ’eau pour
Pagriculture



Abb.3 > Phosphorhaushalt der Schweiz (2006): Modellergebnisse fir das Hauptsystem

Métabolisme du phosphore en Suisse
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Durabilité de I’ utilisation du phosphore

* Des solutions possibles :

— Eviter la sur-utilisation d’ engrais afin de
minimiser les pertes (agriculture biologique,
fermes verticales, etc) ?

— Diminuer la consommation de phosphore, p. ex.
en modérant la consommation de viande ?

— Et surtout, recycler le phosphore des ... ?



EAWAG: WC «no mix»

Urine collection tank NoMix toilet Waterless urinal



Zusammensetzung (Minimalgehalte)
Composition (teneurs minimales / minimum contents) [%]:

AURIN: engrais dérive de 1‘urine
www.vuna.ch
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Ausgangsmaterial: Separat gesammelter menschlicher Urin.

Als Blumen-, Rasen- oder Zierpflanzendiinger verwenden.

Nur im Freien und in gut belifteten Rdumen verwenden. Nur auf
aufnahmefdhige Bdden ausbringen. Anwendung (1 Mal pro Monat):
Einzelpflanzen: 10 mL Flussigdinger in 1 L Wasser verdinnen.
Flachen (pro m?): 50 mL Flissigdinger in 5 L Wasser verdiinnen.
Aufbewahrung: Trocken und in verschlossenem Gebinde
oufbewahren. Entsorgung: Restmengen der bestimmungsgemissen
Verwendung zufishren. Leere Packungen kdnnen mit dem Hauskehricht
entsorgt werden. Sicherheit: Ausser Reichweite fur Kinder und
Tiere aufbewahren. Flissigdinger (konzentriert oder verdinnt)

nicht in freie Gewdsser gelangen lassen WWW.VU“U.(h
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Importance des stocks: CFC en Autriche...?
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Importance des stocks: CFC en Autriche.
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Meétabolisme des activités économiques

Sommet du G8 (Evian, 2 juin 2003):

«Nous approfondirons notre connaissance des flux physiques
de ressources et continuerons de travailler sur les indices de
productivité de ces ressources, notamment dans le cadre de

I’ OCDE.»

Science et technologie au service du développement durable -

plan d’action du G8



Comptabilité physique (OECD); Suisse:OFS
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Principaux indicateurs MFA
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Source: Office fédéral de la statistique, 2005




Principaux indicateurs MFA (OCDE)

TMR = Total Material Requirement
DMI = Direct Material Input

DMC = Direct Material Consumption
DEU = Domestic Extraction Used
NAS = Net Addition to Stock

DPO = Domestic Processed Output



Matieres directement utilisées DMI

~ 15 tonnes par habitant et par année

Matieres directement utilisées
par catégorie de matieres en 2011

mBiomasse
M Métaux

m Minéraux non métalliques

W Agents énergétiques fossiles

52.7% 5 | M Autres produits

Source: OFS, 2012

Emanuel Ammon/AURA

Les besoins matériels par habitant et par an correspondent
a la cargaison d'un camion malaxeur de béton.



Flux de matiere directs et indirects (OFS, 2012)

=TMR (Total Material Requirement)

Suisse: consommation totale en 2011:
~ 350 millions de tonnes

Soit: ~ 44 tonnes / personne / an

ou ~ 120 kilos / personne / jour

En plus:
Consommation d’air et d’eau (eau: 2,5 milliards de tonnes)



67 % des flux sont «cachés» (indirects) ;
leur proportion augmente

Ensemble des besoins matériels TMR
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Ecologie industrielle a I’ échelle territoriale:

le cas du canton de Geneve




Métabolisme du canton de Geneve: flux totaux (2000)
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Flux et stocks de béton et briques (milliers de tonnes)
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Gravier : Le concept durable

Référentiel pour I'évolution de la consommation
totale de grave naturelle
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Canton de Geneve: métabolisme du cuivre

Consommation: 7.9 kg par hab. / Stocks «in use»: 220 kg par hab.
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Géolocalisation des stocks de cuivre a Geneve (kg/ha, 2012)

Legend
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Source: F. Antoine, EPFL, 2012



Documentation (2015):

Mots clé: Geneve, écologie industrielle, Ecosite
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