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Approche industrielle (espace confinØ ou territoires) 

Approche territoriale (industrie / agriculture) 

Mise en �uvre des synergies 

Restructuration de l�Øconomie 

DØmatØrialisation de l�Øconomie 

Dynamique des flux 

 ...       à rØpartir dans les domaines prØsentØs ci-dessous 

Regroupement des thématiques en grands domaines de recherche pour l’EI: 

1. Economie des ressources et synergies (matiŁres) 

2. Analyse des cycles biogØochimiques (substances) 

3. Couplage/dØcouplage Øconomie �Øcologie  

4. Indicateurs, complexitØ, approche Øco-systØmique, systØmique 

On peut ensuite identifier les acteurs, enjeux, freins et leviers, mØcanismes liØs, et in fine des axes de 
recherche pour chaque thØmatique retenue au sein des 4 grands champs de recherche. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

De nombreux documents sont désormais disponibles sur notre site : 
 

www.arpege-anr.org  
�

 

Se connecter : ID : prenomnom   MDP : prenomnom       possibilité de changer de mot de passe 

Prochaines réunions : 

 
SAC 3 : 10/1/08 
SAC 4 : 14/3/08 
SAC 5 : 15/5/08 

 

SAD 1 : 19/11/07 
SAD 2 : 25/1/08 
SAD 3 : 4/3/08 
SAD 4  :4/4/08 
SAD 5 : 4/6/08 
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SOUS-ATELIER C  
COMPTE RENDU DE LA REUNION 3 

 
JEUDI 10 JANVIER 2008, SECHE ENVIRONNEMENT  

             
 
 

Déroulement de la journée : 
 

Matin : 9H45 -12H30  
 

• Introduction de la journée : 
o Questions administratives et calendrier : Nicolas Buclet (5’)   
o Validation du compte-rendu de la deuxième réunion (10’) 
o Rappel des objectifs de la réunion (5’) 

 
• Poursuite des travaux : 

o Point d’avancement du glossaire (5’) 
o Aspects fiscaux et réglementaires (20’) : Cyril Adoue 
o Production d’axes de recherches pour PRECODD 2008 et 2009  

 
 
Après-midi : 14H-16H30 

 
o Production d’axes de recherches pour PRECODD 2008 et 2009  
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Liste des participants : 
 

Nom Prénom Structure Fonction 

ADOUE Cyril Systèmes Durables Directeur 

BONNARD Amélie Gaz de France Direction de la recherche 

BUCLET Nicolas CREIDD-UTT Directeur 

COULON Dimitri Orée Responsable des actions et 
du développement 

DURET Benoit Auxilia Chef de projet écologie 
territoriale 

GOSSART Cédric Institut National des 
Télécommunications 

Maître de conférences 

HOUDET Joël Orée Chargé de mission 
biodiversité 

LAMBLIN Véronique Futuribles Directrice d’études 

PLANCHARD Frédéric ISIGE-ENSMP Chargé de mission formations 
au développement durable 

SCHALCHLI Paul Orée Chargé de mission 

MAT Nicolas Auxilia Chargé de mission 

 
Liste des participants excusés: 
 

Nom Prénom Structure Fonction 

BRULLOT Sabrina CREIDD-UTT Doctorante 
BERNARD Dominique Lafarge Directeur Ecologie industrielle 

 

Synthèse : Grille Thématiques / Axes de recherche 
 
Rappel : l’approche adoptée par l’atelier a consisté à définir des domaines et thématiques 

de recherche transversaux, c'est-à-dire à la croisée de différents niveaux de recherche 
(opérationnelle/fondamentale/scientifique…) et de différentes disciplines (sociologie, 
technologie, droit, politique, écologie, etc.). Le choix de ces domaines et des axes de 
recherche qui en découlent (motifs et finalités) devront toutefois être justifiés. 

 
L’objectif de la réunion était de produire directement des axes de recherche pour l’EI en 

s’appuyant une grille vierge qui reprend les grands domaines de recherche et les sous-
thématiques identifiés lors des réunions précédentes. 

Des problématiques de recherche ont émergé lors des discussions, qu’il faudra étayer et 
présenter sous la forme d’axes de recherche. 

 

Voir pages suivantes
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DOMAINES DE 
RECHERCHE 

CHAMPS 
SPECIFIQUES 

SOUS-
THEMATIQUES AXES DE RECHERCHE 

 

 
Analyse des 

substances 

 

• Quel est l’ensemble de l’énergie utilisée pour produire une unité de biens ou de service pour 
une échelle organisationnelle pertinente ? 

• Créer un système comptable pour comparer les systèmes de production ou choix de 
développement 

• Quel type de flux de substances analyser en plus/ en dehors des polluants ? 
• Comment évalue-t-on l’impact des substances ? Leur nocivité (homme et milieux)? 
• Question de seuil de résilience dans les écosystèmes (relier à la question du management 

des flux sur le territoire) 
 

 

 

A. Analyse des 
cycles 

biogéochimiques 
(substances) 

Métabolisme 

 

  
 

• Comment la connaissance de la typologie des activités d’un territoire peut permettre 
d’évaluer l’impact environnemental + consommation de ressources de ce système (cf 
indicateurs pertinents) ? 

• Comment la connaissance du métabolisme d’un territoire permet d’identifier la dépendance 
d’un territoire (biocarburants, eau, déchets…) ?  

• Comment peut-on enrichir les méthodes de métabolisme pour y intégrer d’autres types de 
flux (connaissances, information, compétences disponibles pour développer ou faire évoluer 
des filières : intelligence territoriale...) ? Ex : 

• Quels sont les flux non intégrés aux échanges économiques ? Quels mécanismes pour les 
connaître et les intégrer (service écologiques) ? 
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Dynamique des 

flux 

 

• Comment la connaissance « historique » des flux BGC renseigne sur l’activité/ la 
soutenabilité  du système ? 

• Quelles sont les interactions des cycles de  substances avec les organismes vivants et les 
activités humaines et réciproquement ?  

• Quelles échelles de temps et d’espace pour l’étude des cycles BGC par rapport aux 
modifications d’une substance ? (cf résilience, toxicité…)  

 
 

 

 

B. Economie 
des ressources et 

synergies 
(matières) 

 

Recherche de 
synergies 

 

• Quelle substitution pour quel territoire ? 
 

• Quel accompagnement méthodologique pour déterminer les substitutions ? Approche 
fonctionnelle. 

• Comment faciliter la prise de décision des entreprises dans ces stratégies ? 
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 Eco-mimétisme 
/ bio-mimétisme 

 

• Quelles sont les limites pour l’écologie industrielle de l’analogie avec les écosystèmes 
naturels ? Doit-on toujours s’inspirer du fonctionnement des ESN ? 

• Quel est le régime de perturbation des écosystèmes industriels pour les maintenir ou les 
développer ? Comment veiller à la stabilité ou être en capacité de faire évoluer le système ? 

• Question de la flexibilité, des redondances et d’une manière générale des mécanismes 
d’inter-dépendances dans les réseaux trophiques (ex : fournisseurs d’énergies à 
Kalundborg). Rôle des aspects fiscaux dans la dynamique des systèmes ?  

• Comment l’EI peut interagir avec autre disciplines (ex : nanotech, biotech, ) ?  
 

 

 

Mise en œuvre 
des synergies, 

bouclage des flux, 
symbioses 

industrielles 

 

• Base de compétences sur réseaux trophiques, grille de synergies potentielles ? Quelles sont 
les substitutions possibles/existantes ?  

• Quels facteurs influencent la mise en œuvre de synergies ? (Cf tx freins/leviers/REX…) 
• Effet rebond 
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Modes  de 

production et de 
consommation, de 

développement 

 

 
 
 
 

• Quelle complémentarité entre EF et le bouclage des flux via des synergies entre acteurs ?  
• Comment intégrer EC à EF et EI ? 
• Miniaturisation des produits est-elle meilleure écologiquement ? Rôle de l’ACV… Quels 

indicateurs ? Rôle des nanotechnologies ? 
• Dématérialisation des biens du marché (support final offert au client) est-elle vertueuse pour 

env, DD ? 
• Quels sont les interactions entre le bouclage de flux et les autres approches de 

dématérialisation de l’économie ? 
 
 

 

 

C. Couplage 
/ 

découplage  
 

économie 
– 

écologie 

Développement 
territorial 

(acteurs publics) 

 

• Comment rétablir le lien entre les intrants nécessaires et le territoire (et ses besoins) ? 
• Quelles connaissances des impacts des substitutions sur environnement, sur les filières 

industrielles, l’économie ? 
• Pertinence territoriale est aussi fonction de la nature des flux considérés….  
• Connaissance des flux peut-être un vecteur de gouvernance/ stratégie de développement  

des territoires… 
• Intégration de la connaissance des flux dans les SCOT/A21…. 
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Développement 
économique 

(acteurs 
économiques) 

 

Question de l’adaptation des procédés par rapport à l’évolution de l’éco syst indus ? 
Quel apport de la logistique industrielle dans le bouclage des flux matière et énergie ? 
Quelles sont les meilleures stratégies de coopération (organisationnelles) entre acteurs pour mettre 

en œuvre bouclage et EI en général ? 
 

 

 
Aspects socio- 

culturels 

 
 
 
 
 

Quel langage commun pour échange/bouclage de flux, par rapport aux composants des produits, 
molécules commercialisées ? Comment harmoniser l’hétérogénéité de la syntaxe ? 

 
« Le flux de matière, un générateur de lien » 
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Gouvernance 

 

Quels sont les acteurs compétents / les plus légitimes sur le territoire pour favoriser la collecte et 
l’accès aux informations ? 

Comment améliorer la connaissance des flux ? La collecte et l’accès aux données de flux ?  
Quels rôles peuvent jouer les organismes de statistiques et de l’Etat (Drire), et institutions en 

général pour adapter le niveau de connaissance des flux en fonction de la gouvernance territoriale ? 
Quel dispositif pour favoriser la connaissance des flux ? 
Quel rôle des collectivités territoriales et locales ou de l’état dans la négociation ou la régulation du 

marché ? Comment accompagner, structurer les coopérations entre acteurs économiques sur ces 
questions ? 

Question de l’équilibre entre les différentes sphères : marchandes, non marchande… 
Et des périmètres de gouvernance pertinents ? des périmètres physiques (bassin versant, 

hydrographique, etc.), démographiques (bassin d’emplois) ? 
Beaucoup de questions institutionnelles derrière… 
Lien avec les dimensions politiques ? 
Quel acteur porteur du projet d’EI le plus compétent /légitime ? A décliner en fonction des projets et 

des territoires…  
 

 

 
Réglementation et 
fiscalité 

 

Impact de REACH sur substitution ? 
Renforcer les connaissances pour créer une législation adaptée. Recherche en droit, sur la fiscalité, 

articulation entre échelons territoriaux (local au global). Vers une gouvernance, européenne, 
mondiale ? 

 
Lien avec les principes de prévention, de précaution, etc ? 
 
Quel droit pour mise en œuvre opérationnelle du bouclage, des synergies ? Quel statut juridique 

pour les échanges et les structures de gestion éventuelles ? Questions foncières, de propriété des 
moyens mutualisés ? 

Etudes sur le sujet ??? 
 
Cadre de l’EF (ou A21 et politiques de long terme) : contradiction entre droit commercial et liberté 

de choix des PP (ex : sur contrat énergétique, le choix de la nature de la ressource, etc.). Question de 
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contractualisation dans ces nouveaux modèles d’affaires… 
Rapport à la propriété dans le cas d’une généralisation de l’EF, dépendances par rapport à certains 

lobby ou prestataires… 
 

 

 

Enjeux de 
l’évaluation de l’EI 
(aspects 
environnementaux, 
économiques, 
sociaux, de 
gouvernance) 

 

• Quels outils peuvent être développés pour mieux connaître les risques (environnementaux, 
sanitaires, techniques, financiers et juridiques, etc.) liés au bouclage des flux ? Question de 
l’accumulation/concentration des substances notamment … (Ex : Vache folle) Question de 
l’exposition de longue durée à de faibles doses… 

 

 

D. Indicateurs 
adossés à une 

approche 
complexe, 

transversale et 
systémique 

(SAD) 

Caractéristiques 
d’un système 
d’évaluation adapté 
pour l’EI 

 

Complémentarité entre EF et le bouclage des flux via des synergies entre acteurs : quels 
indicateurs à cette fin, notamment concernant l’éco-efficacité ?  

Miniaturisation des produits est-elle meilleure écologiquement ? Rôle de l’ACV… Quels 
indicateurs ? Rôle des nanotechnologies ? 

EI : ne pas se focaliser uniquement sur les produits, réintégrer l’ensemble des flux non 
comptabilisés dans le pdt final… 
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Articulation avec 
les systèmes 
d’évaluation  

dédiés à l’éco-
efficacité et au DD 

 

 

 
 
 

82



 

83



 
Atelier de Réflexion Prospective en EcoloGie industriellE 
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Référence  

Auteur(s) BDuret 
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Participants 

Nicolas Buclet 

Dimitri Coulon 

Nicolas Mat 

Leïa Abitbol, chargé de mission Projet Intelligence Territoriale, Vallée de la 
Chimie 

Christophe Blavot, Ecologie industrielle Conseil 

Amélie Bonard, Gaz de France, direction de la recherche 

Benoît Duret, Auxilia, Chef de projet 

Christophe Leroy, SCOP Médiation Environnement (Empreinte écologique) 

Pascal Mallard, CEMAGREF, travaille au sein d’une équipe sur les déchets. 
Thématiques : Evaluation et aide à la décision, ACV,...Participation sur les 
indicateurs de performance des services eau et déchets 

Corinne Merly, BRGM, par vidéo-conférence 

Frédéric Planchard, Ecole nationale supérieure des Mines de Paris 

Paul Schalchli, chargé de mission programme COMETHE, Association Orée 

Jonathan Sueur, chargé de mission Projet Intelligence Territoriale, Vallée de la 
Chimie 

Cédric Gossard 

 

Bilan de l’avancement du projet 

Le document final de présentation des axes de recherche à l’ANR sera remis au 
début de la semaine 12 en prévision de la restitution les 20 et 21 mars à Pau. 

Les commentaires sur le glossaire seront arrêtés le 15 février. 

Le site internet d’Arpège pourra être le rendu final du travail du consortium : le 
site lui-même, les documents finaux mis en ligne, les acteurs en réseau. 

 

Information en écologie industrielle 

Projet FP7, UTT – BRGM – Wuppertal Institute 

A21 du Grand Lyon 

Séminaire Ecologie urbaine - Ecole des Mines 

Actualité de la Chaire d’écologie industrielle 

Discussion sur « Ecologie industriellle » et « Economie circulaire » 
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4. Commentaires sur le CR SAD1 
 
CA : ne pas se limiter au système d’évaluation dédiés à ce que l’on veut 
changer, mais aussi sur le suivi des actions pour vérifier que l’on ne modifie pas 
des choses qui fonctionnent bien. 
 
Proposition d’axe de recherche 

 sur l’aspect systémique du métabolisme : 
Comment relier les articulations entre échelles et entre acteurs  
transversalité des quatre axes (cf. Erkman) 
 
Exemple de la Ville de Lille et de Paris. 
 
Question de la production de données de flux à des échelles territoriales 
 
Comment interpeller les statisticiens ? 
 
Le métabolisme comme outil de prospective territoriale ou de 
reterritorialisation. 
Attention à rester le domaine scientifique et non dans le domaine 
politique. 
 
Ne pas parler d’échelle pertinente ou non pertinente. 

 
 Sur la dimension politique de l’écologie industrielle 

 
Questions sur les aspects participatifs des indicateurs 
 
Les questions d’écologie industrielle et les dispositifs de concertation 
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Questions clés 
 Quelle articulation entre les échelles territoriales à travers les travaux 

métabolismes ? 
 Quelle articulation entre détermination collective d’objectifs communs à un territoire 

et capacité d’opérationnalisation de l’EI ? 
 Comment interpeller les statisticiens ? 
 Quelle est la dimension politique de l’EI ? Comment présuppose-t-elle d’une vision 

idéologique de la société ? 
 Quid de la faisabilité des métabolisme à différents périmètre (acteurs territoire, 

filière) ? 
 Quelle utilité des métabolismes dans les travaux de prospective territoriale ? 
 Quel lien entre l’EI et les dispositifs de concertation ?  
 Quel cadre conceptuel dans lequel définir les indicateurs d’EI ? Quelle définition 

des indicateurs dans ce cadre conceptuel ? 
 Quelle intégration des indicateurs sur les polluants par rapport à la toxicologie et 

l’épidémiologie dans les travaux de métabolisme ? 
 Quelle est l’articulation entre les indicateurs d’état et les indicateurs d’évaluation et 

de suivi ? 
 Comment recenser les données existantes sur les flux et comment créer des bases 

de données communes exploitables par les acteurs concernés ? 
 Quelle est la spécificité des indicateurs d’EI par rapport aux indicateurs de 

développement durable ? 
 Quelles sont les limites de l’écologie industrielle par rapport aux exigences et aux 

finalités du développement durable ? L’EI peut-elle (et doit-elle) évoluer dans ce 
sens ? 

 Quels liens entre les indicateurs d’évaluation, l’appropriation et les dynamiques de 
mise en œuvre ? 

 Quelles passerelles entre les aspects techniques de l’écologie industrielle et les 
projets territoriaux de développement durable (A21) ? 

 Quelles logiques d’acteurs facilitent ou au contraire freinent les dynamiques de 
mise en œuvre d’une démarche d’écologie industrielle ?  

 Comment les indicateurs influent sur la perception des acteurs et leur capacité de 
travailler ensemble ? 

 Quels sont les aspects psychologiques liés aux indicateurs et quelle influence sur la 
mise en œuvre ? 

 Quelle traduction possible des outils statistiques en outils de métabolisme ? 
 Quels indicateurs pour évaluer les aspects socio-culturels dans une démarche 

d’EI ? 
 Quels indicateurs socio-culturels pour mettre en œuvre une démarche d’EI ? 
 Quelle prise en compte des aspects sanitaires dans les systèmes d’évaluations en 
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EI ? 
 Comment évaluer l’efficacité des stratégies de dématérialisation et de 

décarbonisation proposées par l’EI, de leur application au regard de l’effet rebond ? 
 Comment les systèmes d’évaluation d’EI peuvent rendre compte de l’aspect 

systémique de ce type de démarche ? Quels indicateurs visuels ? 
 Comment les systèmes d’évaluation peuvent traduire l’articulation entre les 

systèmes anthropiques et les systèmes naturels ? 
 Comment traduire la temporalité des systèmes d’évaluation ? 
 Quel apport de l’écologie industrielle dans la compréhension des systèmes 

agricoles comme intermédiaire entre l’industrie et les systèmes naturels ? 
 Quel apport de l’écologie industrielle dans les stratégies d’économies de 

ressources ? 
 Quel apport de l’EI dans l’articulation matière-énergie ? 
 Comment définir des indicateurs en liens avec objectifs spécifiques ? 
 Quelles sont les articulations entre les indicateurs et les spécificités des territoires ? 

caractéristiques géochimiques, maturité, aspects culturels. 
 Quel impact de l’écologie industrielle en matière de droit et de réglementation 

pouvant être traduit en effet contraire à la protection de l’environnement ? 
 Comment l’écologie industrielle peut appréhender les phénomènes de résilience 

des systèmes anthropiques ? 
 Quel lien entre l’écologie industrielle et la gestion du risque industriel ? 
 Comment mesurer la fragilité et la flexibilité d’un écosystème industriel ? 
 Quel système d’évaluation prenant en compte les notions de coopération dans une 

démarche d’écologie industrielle ? Quels apports des approches sociologiques des 
jeux d’acteurs ? 

 Quelle prise en compte de l’apprentissage inter-organisationnel pour faciliter 
trielle ? l’appropriation des acteurs dans une démarche d’écologie indus

 Quel système d’évaluation connexe : image, attractivité, etc. ? 
 Quels indicateurs pour évaluer le potentiel d’optimisation dans l’utilisation des flux 

de ressource sur un territoire ? 
 Comment mesurer la capacité des acteurs à partager de l’information nécessaire à 

une démarche d’écologie industrielle ? Quelle typologie des informations en 
fonction de leur niveau de confidentialité ? Quel degré d’agrégation de donnée pour 
permettre un partage de l’information ? 

 Quelle possibilité d’évolution réglementaire pour définir des obligations de fourniture 
de données de flux ? 

 Quels indicateurs liés à l’identification et à la réalisation de synergies de 
fonctionnalité ? 

 Quels apports stratégiques de l’écologie industrielle dans l’entreprise ? Quelle 
déclinaison de la théorie des jeux dans les démarches d’EI ? Quels apports dans la 
gestion des parties prenantes ? 
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 Quelle prise en compte de la pédagogie dans les approches d’écologie 
ustrielle ? comment traduire les aspects systémiques de manière simple ? ind
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Annexe 2 :  

 

 

Cadrage et planification sous-atelier C 
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Document de cadrage du Sous-Atelier C :  

Atelier de Réflexion Prospective en EcoloGie 
industriellE 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Date 1er Sept 2007 

Version 3 

Objet Sous-atelier C 

Référence Cadrage et planification 

Auteur(s) C. Adoue 

D. Coulon 

B. Duret 

Diffusion Membres Arpège 
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Document de cadrage du Sous-Atelier C :  

 

 

 

 

Sommaire 
 

 

 

 

 

 

1. RAPPEL DES OBJECTIFS DU SOUS-ATELIER C................................................................................ 3 
2. ARTICULATION AVEC LES AUTRES SOUS-ATELIERS................................................................... 3 
3. CADRE CONCEPTUEL.............................................................................................................................. 4 
4. DEROULEMENT ET CALENDRIER....................................................................................................... 6 
5. CONTENU ET METHODOLOGIE ........................................................................................................... 7 

TRAVAUX PREPARATOIRES 1 ............................................................................................................................... 7 
Questionnaire : ............................................................................................................................................... 7 

REUNION 1........................................................................................................................................................... 7 
TRAVAUX PREPARATOIRES 2 ............................................................................................................................... 8 
REUNION 2........................................................................................................................................................... 8 
REUNION 3........................................................................................................................................................... 8 
REUNION 4........................................................................................................................................................... 9 
REUNION 5........................................................................................................... ERREUR ! SIGNET NON DEFINI. 

QUESTIONNAIRE............................................................................................................................................. 10 
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Document de cadrage du Sous-Atelier C :  

 

1 Rappel des objectifs du sous-atelier C 
Le sous atelier C se focalise sur la dimension opérationnelle des applications de l’écologie 
industrielle :  

 les diagnostics de type métabolisme industriel, 

 les projets de bouclage de flux sur un territoire. 

 

L’objectif est d’apporter un maximum de réponses aux questions : 

 Quelles applications de l’écologie industrielle en France, en Europe et dans le reste 
du monde? Facteurs de succès ou d’échec, 

 Quels verrous à l’origine du niveau de développement actuel de l’écologie industrielle 
en France ? 

 Quels leviers disponibles pour développer l’écologie industrielle en France ? 

 

Ces informations permettront de formuler des axes de recherches dont les résultats pourront 
contribuer à faire de l’écologie industrielle une réponse opérationnelle à certains enjeux de territoires 
et des acteurs qui les animent. 

2 Articulation avec les autres sous-ateliers 
Le contenu du sous-atelier C est lié au périmètre défini pour l’écologie industrielle dans le sous-atelier 
B. 

Le résultat des interviews, des analyses de cas et des synthèses servira également à l’atelier D et 
pourra être utilisé au moins partiellement pour la communication du sous-atelier A. 

 

Atelier B

Atelier C

Définition d’un périmètre 

Atelier E

Compléments à apporter
Axes de recherche

Atelier A

Atelier D
Analyse de cas/ interviews/
questionnaires
Verrous et leviers
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3 Cadre conceptuel (définitions sous-atelier B) 

3.1 Définition de l’écologie industrielle  (sous-atelier B) : 
« L’écologie industrielle s’inscrit dans l’Ecologie des sociétés industrielles, c’est-à-dire des activités 
humaines productrices et/ou consommatrices de biens et de services. 

L’écologie industrielle porte une attention particulière à l’analyse des interactions entre les sociétés et 
la nature et à la circulation des matières et de l’énergie qui les caractérisent, ou qui caractérisent les 
sociétés industrielles elles-mêmes. Ces flux sont analysés d’un point de vue quantitatif (métabolisme 
industriel) voire naturaliste, mais aussi d’un point de vue économique et social, dans une perspective 
systémique. 

L’écologie industrielle constitue ainsi un champ de recherche pluri et interdisciplinaire, mais aussi une 
démarche d’action dans la perspective d’un développement durable. En ce sens, elle appelle un 
changement de paradigme et de représentation basé sur une approche systémique. 

L’écologie industrielle peut se focaliser sur une filière, une entreprise, un établissement industriel, une 
zone industrielle, un territoire, une région, une matière… etc. Elle se réfère à des méthodes à 
l’écologie scientifique, à la thermodynamique, à la sociologie des organisations, etc. » 

L’écologie industrielle propose donc des outils de diagnostics comme les outils de 
métabolisme industriel. Elle propose également des applications comme le bouclage de flux de 
matières et d’énergie qui se traduit par la création de parcs éco-industriels ou symbioses. 

 

3.2 Définition du métabolisme industriel : 
La famille des outils de métabolisme industriel regroupe un certain nombre d’outils permettant de 
caractériser la dynamique des flux de matières et d’énergie au sein d’un système étudié. Cette 
dynamique des flux est en effet à la source des interactions entre les sociétés humaines 
contemporaines et les autres écosystèmes de la biosphère. 

Depuis les années 70-80, un certain nombre d’outils méthodologiques ont donc été développés pour 
l’étude de divers types d’interactions. 

Ils peuvent se focaliser sur des problématiques environnementales spécifiques à certaines 
substances, matières ou produits. On retrouve dans cette sous-famille (BRINGEZU) : 

 l’analyse des flux de substances (analyse du métabolisme du plomb dans un bassin versant, 
SFA en anglais), 

 l’analyse des impacts liés à une matière précise ou à un produit (méthode MIPS, ACV…). 

D’autres outils se focalisent sur les bilans de flux d’un système à étudier qui peut être un territoire, une 
entreprise ou encore un secteur industriel :  

 Analyse des flux de matière et d’énergie sur un territoire (AFME, MFA en anglais), 

 Bilan flux entrants/ flux sortants d’une entreprise. 
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3.3 Définition de Parc éco-industriel :  
Les parcs dits « éco-industriels » sont nombreux de par le monde. Cette dénomination regroupe des 
situations parfois très différentes : elle peut désigner une zone d’échanges de matières à l’échelle 
d’une ville, d’une région, ou des opérations d’amélioration de la gestion de la ressource en eau, 
l’utilisation d’énergie solaire dans une zone industrielle. Un nomenclature des termes liés à ce type d’ 
applications de l’écologie industrielle en distingue 5 types (CHERTOW MA, 2000): 

 Type 1 : les systèmes de recyclage classiques de produits en fin de vie qui impliquent une 
interface collecteur et vendeur (système de recyclage des ordures ménagères, Armée du 
Salut…), 

 Type 2 : système de bouclage des flux de matières et d’énergie au sein d’une usine ou d’une 
entreprise (cf. Ebara corporation, Japon), 

 Type 3 : système d’échanges de matières et d’énergie entre entreprises voisines sur une zone 
définie, 

 Type 4 : système d’échanges de matière et d’énergie entre entreprises locales mais non 
voisines (Kalundborg), 

 Type 5 : système d’échange de matière et d’énergie entre entreprises organisées 
« virtuellement » à l’échelle d’une région (Caroline du Nord, Tampico) 

 

Le terme « symbiose industrielle » regroupe les parcs des types 3 à 5. 

Domaine scientifique de l’écologie industrielle Territoire X

Autorités territoriales et 
déconcentrées

Citoyens

Entreprises

Etablissements
publics et semi-

publics

Outils de 
diagnostic

Outils applicatifs
Environnement

Interaction

 
 

Les projets d’écologie industrielle sont donc en interaction avec de nombreux éléments du système 
territoire, qu’il s’agisse de diagnostics de type « étude de métabolisme » ou de projets plus applicatifs 
comme par exemple le « bouclage de flux ». Ils sont également en interaction avec des éléments 
structuraux extra-territoriaux (réglementation…).  
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Domaine scientifique de l’écologie industrielle

Territoire X

Outils de 
diagnostic

Outils applicatifs

Interaction

Réglementation et 
fiscalité

Politiques nationales

Marché des 
ressources 

matérielles et 
énergétiques

Marché des biens de 
consommation et des 

services

 
 

A travers ces interactions, des facteurs influencent donc la concrétisation de projets d’écologie 
industrielle. 

 

4 Déroulement et calendrier 

Travaux 

Préparatoires
•Rex

•Questionnaires

•Bibliographie

Etat des 
lieux 

Travaux 

Préparatoires
•Freins, Leviers,Mécanismes 

réglementaires et fiscaux

Définition 
des 

enjeux
Formulation 

des axes de 
recherche

Mécanismes 
sollicités

Synthèse

Oct 07 Nov 07 Janv 07 Mars 07 Mai 07

Freins et 
leviers 
pour la 

réponses 
aux 

enjeux

 
 

4.1 Dates retenues 
Les 3 premières réunions se dérouleront :  

 Le X octobre, 

 Le 12 novembre, 
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 Le 10 janvier.  

 

5 Contenu et méthodologie 

5.1 Travaux préparatoires 1 
Les travaux préparatoires N°1 ont pour objectif de mettre à disposition des participants au sous-atelier 
des informations sur la mise en œuvre de projets d’écologie industrielle. Ces informations 
proviendront : 

 De questionnaires adressés aux membres d’Arpège ainsi qu’à un certain  nombre de 
personnalités externes 

 De retours d’expériences sur des projets passés ou en cours en France et à l’étranger. 

 

5.1.1 Questionnaire :  
Le questionnaire adressé aux divers membres du consortium permettra d’amorcer la réflexion sur le 
thème de ce sous-atelier. 

Il sera également adressé à des personnalités extérieures étrangères reconnues pour leur expérience 
en écologie industrielle ou leur regard critique vis à vis de ce type de pratique. Leur contribution 
permettra d’enrichir la réflexion menée au sein de l’ARP. 

Les informations recueillies seront analysées par l’équipe d’animation. Elles serviront à structurer le 
déroulement de ce sous-atelier ainsi que son contenu. 

 

Personnalités extérieures :  

 S. Erkman 

 R. Côté (Halifax, Canada) 

 M.A. Chertow (Yale, Etats-Unis) 

 H. Gignac (CTTEI, Canada) 

 D. Chambaz ou D. Cramer (Genève, Suisse) 

 J. Mirenowicz (Revue Durable) 

 P. Lowit (Devens) 

 

5.2 Réunion 1 
Les éléments issus des travaux préparatoires sur les retours d’expériences et sur le dépouillement 
des questionnaires seront mis à disposition des participants en amont de la réunion. Une présentation 
résumée ouvrira la journée. L’ensemble de ces informations permettra de dresser un état des lieux 
des pratiques d’écologie industrielle et des contextes dans lesquels les projets se sont déroulés.  

 

5.3 Réunion 2 
A partir des éléments de retour d’expérience précédemment exposés et mis à disposition des 
participants, la réunion 2 aura pour but d’inventorier à partir aux différentes expériences étudiées les 
enjeux auxquels un projet d’EI peut apporter une réponse. Ces enjeux pourront être abordés sous au 
moins deux niveaux d’analyse :  

− Le niveau territoire 
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− Le niveau acteurs (acteurs économiques, citoyens, collectivités locales…) 

Par exemple, un projet d’écologie industrielle ayant pour but la requalification d’une zone d’activité 
représente un moyen de transformer et dynamiser l’économie d’un territoire (enjeu territoire n°1) ou de 
diminuer la production de déchets (enjeu territoire n°2). D’un point de vue des citoyens il pourra avoir 
des effets sur l’emploi (enjeu acteur n°1) et pour les acteurs économiques sur leur compétitivité (enjeu 
acteur n°2).  

Cette réunion permettra ainsi de dresser une typologie des enjeux auxquels l’EI peut répondre. 

 

5.4 Travaux préparatoires 2 
Les interactions entre les projets d’écologie industrielle et les éléments de type réglementaire et 
fiscaux sont particulières et souvent déterminantes dans la mise en œuvre de politiques d’écologie 
industrielle1,2,3 .Un travail spécifique sera réalisé sur ces interactions et mis à disposition des 
participants en amont de la réunion n°2. Il permettra d’illustrer pour un projet d’écologie industrielle les 
freins et leviers de nature réglementaire et fiscale ainsi que les mécanismes qui les régissent.  

5.5 Réunion 3 
Une présentation synthétique des résultats des travaux préparatoires n°2 permettra d’illustrer la notion 
de frein, de levier et de mécanisme. 

Cette illustration permettra de cadrer le thème des réunions 3 et 4 et de traiter au moins en partie le 
sujet des mécanismes réglementaires et fiscaux et des réponses qu’ils peuvent apporter. 

Le reste de la journée sera consacré à l’identification des types d’éléments en interaction avec les 
différents enjeux précédemment listés. Par exemple les politiques économiques des différents entités 
administratives qui constituent un territoire seront en interaction avec l’enjeu « transformer et 
dynamiser l’économie d’un territoire (enjeu territoiren°1) ». Leur diversité et le morcellement des 
compétences pourra être considéré comme un frein, un levier étant une réforme administrative.   

L’identification de ces points pourra utiliser une approche systémique, basée sur la détection des 
interactions entre les différents éléments constitutifs d’un territoire et de son environnement (les 
enjeux étant liés à ces éléments). 

Une liste une liste non exhaustive des triplets (enjeu, frein, levier) sera dressée suite à l’atelier. 

5.6 Réunion 4 
La troisième réunion sera consacrée à identifier les mécanismes en jeu derrière les types de freins et 
leviers  identifiées lors de la réunion n°3. 

Ces mécanismes pourront être identifiés en travaillant sur les interactions entre éléments concernés 
par chaque réponse. 

Par exemple l’enjeu territoire (n°2) « diminuer la production de déchets » pourra être freiné par l’image 
négative du déchet, un leviers serait sensibiliser les différents acteurs à l’intérêt de ce type de 
démarche. Ce type de mesure touche au mécanisme de représentation de l’objet « déchet » (champ 
psychosociologique) mais également à celui de l’éducation des acteurs (pédagogie).   

La réunion permettra de dresser une liste non exhaustive des quadruplets (enjeux, freins, leviers, 
mécanismes).  

                                                      

1 LOWE E.A., Eco-industrial Handbook for Asian Developping Countries, [en ligne], USA, 2001. Disponible sur 
www.indigodev.com,  
2 DURET B. : Pratiques internationales d’écologie industrielle : retours d’expériences, Rapport de projet d’études, EDF R&D, 
CREIDD, ICAST, Auxilia, 2004. 
3 ADOUE, FORGUES, LECOINTE : « Développement des solutions d’écologie industrielle et réglementation : freins et 
leviers », », Déchets Sciences & Techniques n°33, 2004. 
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5.7 Réunion 5 
La 5ème réunion permettra d’analyser les résultats issus de la réunion n°4 et regrouper par thèmes puis 
de hiérarchiser les différents quadruplets identifiés. Ces thèmes permettront de dresser une typologie 
et de formuler des axes de recherches issus de cette typologie.  
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6 Questionnaire 
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Annexe 3 :  

 

 

Cadrage et planification sous-atelier D 
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Atelier de Réflexion Prospective en EcoloGie industriellE 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Date 15 mai 2007 

Version 1 

Objet Sous-Atelier D (Animation) 

Référence Cadrage et planification 

Auteur(s) 

Christophe Blavot 
Benoît Duret 
Dominique Guyonnet 
 

Diffusion Membres ARPEGE 

 

104



 

 
Document de cadrage du  sous-atelier D  (Prise en compte des aspects économiques, sociaux et environnementaux) 

2

1 Rappel des objectifs du SA D 
A partir de la définition et des objectifs de l’écologie industrielle proposés dans le SA B, le SA D se donne 
comme objectifs suivants : 

• Comprendre les enjeux liés à l’évaluation et la mesure de la performance dans l’écologie industrielle, 

• Définir la typologie d’un système d’évaluation adapté aux objectifs de l’écologie industrielle, 

• Identifier l’articulation (quelles différences et quels points communs ?) d’un système d’évaluation 
dédié à l’écologie industrielle par rapport à ceux dédiés aux approches d’éco-efficacité et de 
développement durable, 

• Formuler des axes de recherche permettant de faciliter la prise en compte des aspects sociaux, 
environnementaux et économiques dans l’écologie industrielle 

 

2 Articulation du SA D avec les autres sous-ateliers 
Le SA D est alimenté en amont par la réflexion menée dans le SA B. 

Le SA C, comprenant un retour d’expérience, pourra également alimenté le SA D en intégrant dans les 
critères d’analyse des éléments liés à l’évaluation des projets menés. 

Les autres SA sont par définition transverses à ARPEGE et impacteront le SA D par leur contenu. 

 

Sous-Atelier B

Sous-Atelier C

Sous-Atelier D

Sous-Atelier A & E

Retour d'expérience
sur les systèmes d'évaluation

Définition et
objectifs de
l'écologie
industrielle
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3 Cadrage conceptuel 
Rappeler la définition de l’écologie industrielle proposée par le SA B. 

Présenter l’écologie industrielle comme une transition facilitant le passage entre les démarches individuelles 
d’éco-efficacité (SME, ACV, technologie propre, etc.) et le développement durable. 

Développement durable

Ecologie Industrielle

Eco-efficacité

Management
environnemental

Prévention de la
pollution

Dépollution

Années Décennies Générations

Procédé de
fabrication

Partie de procédé
(End-of-Pipe)

Site
Multi-sites

Système
industriel

Produit
Cycle de vie

Société

Et
en

du
e 

du
 s

ys
tè

m
e 

co
ns

id
ér

é

Etendue du système temps Source : adaptation de Ray Côté 

 

Indicateurs
économiques

Indicateurs
environnementaux

Indicateurs
sociaux

In
dic

at
eu

rs
 d

'éc
o-

ef
fic

ac
ité

indicateurs socio-économ
iques

Indicateurs socio-écologiques

Evaluation d'éco-efficacité

Evaluation soutenable

Evaluation
environnementale Source : Martina Keitsch 

 

Une évaluation de la gouvernance (réseau de coopération) doit également être envisagée : comment 
évalue-t-on des niveaux de confiance, des coopération inter-acteurs, etc. ? 
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4 Prise en compte de la prospective territoriale dans le SA D 
 

L’animation du SA D, et donc de ses quatre réunions de 
travail, est envisagé dans la logique proposée par la 
prospective territoriale. 

Cela signifie que, dans la mesure du possible, les 
objectifs de chaque réunion et leur enchaînement, 
devront se référer aux questions clés posées par la 
prospective territoriale. A savoir : 

• D’où venons ? Diagnostics rétrospectifs. Les temps 
longs, la situation récente. 

• Qui sommes-nous ? Dynamiques actuelles, 
tendances lourdes et émergentes et connaissance 
des jeux d’acteurs 

• Que peut-il advenir ? Interactions entre les facteurs 
internes et externes, systémique de l’objet d’étude, 
mise en évidence des variables-clés, projection sur 
les futurs explorés (scénarios exploratoires et des futurs volontaires (scénarios normatifs) à long terme 
(10-20 ans) 

• Que voulons-nous ? Indications sur la ou les stratégie(s) possible(s) 

• Que pouvons-nous faire ? Plan opérationnel 

 

5 Déroulement et calendrier 

SA D1

• Etat des lieux
• Définition des 

enjeux

SA D2

Réponses 
possibles aux 

enjeux identifiés

SA D3

Définition d’un
cadre 

d’évaluation

SA D4

Formulation
des axes de
recherche

Travail préalableTravail préalable

SynthèseSynthèse

Juin - Septembre 2007

Octobre 2007 novembre 
2007

Décembre 
2007

Janvier 2007

Mars 2007

 
Je ne suis pas très sûr du calendrier... 

 

La prospective est outil collectif d’aide à la 
décision, une méthode permettant de réduire 
les incertitudes. 

Elle permet à un groupe de personnes de 
penser les avenirs possibles et 
souhaitables. 

Elle ne se substitue pas aux discours des 
acteurs, mais leur donne un cadre pour 
organiser leur vision. 

C’est une traduction des anticipations en 
objet de discussion. 

Elle superpose d’autres images aux images 
dominantes.
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6 Contenu et méthodologie 

6.1 Travail préalable 
Le travail préalable en amont de la série d’atelier vise à réaliser un état des lieux de la prise en compte des 
aspects sociaux, économiques et environnementaux dans le domaine de l’écologie industrielle. Il s’agira 
également d’analyser la prise de ces aspects dans les domaines connexes à l’écologie industrielle tels que : 

• Eco-efficacité (technologies propres, système de management environnementaux, ACV, etc.), 

• Développement durable. 

 

Questions clés : 

• Quelle évaluation ou système d’évaluation ? 

• Quels outils et quelles méthodes utilisés ? 

• Quels référentiels et quels indicateurs ? 

• Qui évalue et pourquoi ? 

 

Moyens 

Ce travail sur l’état des lieux sera réalisé par l’intermédiaire : 

• De recherches et synthèses bibliographiques, 

• D’un questionnaire d’enquête, 

• D’entretiens avec des experts. 

Il est donc nécessaire de produire : 

• Une liste de références bibliographiques 

• Un questionnaire d’enquête et une liste de personnes à interroger, 

• Un guide d’entretien et une liste des experts à solliciter, 

 

La prise en compte de la dimension historique de cet état des lieux ne sera pas prise en compte en raison 
du temps disponible pour le travail préalable. 

L’état des lieux sera partagé en amont de la première réunion. Il fera l’objet d’un document servant de 
support à la définition des enjeux liés aux systèmes d’évaluation (sociale, économique, environnementale) 
dans le domaine de l’écologie industrielle. 

Cette définition des enjeux est l’objet de la première réunion du sous-atelier D (SA D1). 

 

Liste des personnalités à solliciter 

• Walter Stahel (Institut de la Durée, Genève), 

• Suren Erkman (ICAST, Genève), 

• Danièle Poliautre (Ville de Lille), 

• Etc. à compléter 
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SA D1 : Etat des lieux et définition des enjeux (« Qui sommes-nous ? ») 
Objet de la réunion 

Cette première réunion s’articule en deux temps : 

1. Restitution et discussion sur l’état des lieux réalisé au cours du travail préalable, 

2. Définition des enjeux liés à la prise en compte des aspects sociaux, économiques et 
environnementaux dans le domaine de l’écologie industrielle. Il s’agit essentiellement de formuler 
des questions clés telles que : 

o Quels systèmes d’évaluation en écologie industrielle ? 

o Qui a besoin de cette évaluation et pourquoi ?  

o Etc. 

Déroulement 

1. Restitution et discussion de l’état des lieux (interventions ?) 

2. Formulation collective des questions clés 

 

6.2 SA D2 : Réponses possibles aux enjeux identifiés (« Que peut-il advenir ? ») 
Objet de la réunion 

Cette deuxième réunion doit permettre une projection des enjeux, c’est-à-dire de formuler collectivement les 
réponses possibles aux enjeux identifiés lors du SA D1. 

o Quels systèmes d’évaluation en écologie industrielle ?  Définition précise des aspects 
économiques, sociaux et environnementaux à prendre en compte dans le champ de 
l’écologie industrielle. 

o Qui a besoin de cette évaluation et pourquoi ?  Identification des acteurs utilisant, (ou 
pertinents pour utiliser) des systèmes d’évaluation. 

 

Il ne s’agit donc pas dans cette réunion d’apporter des réponses définitives aux enjeux, mais plutôt de 
définir, pour chaque question clé, un champ de réponses le plus exhaustif possible. Il s’agit ainsi de limiter 
au maximum les oublis afin de ne pas laisser des éléments importants de côté.  

 

Déroulement 

1. Rappel des enjeux identifiés au SA D1 

2. Formulation collective des réponses possibles aux questions clés 

 

6.3 SA D3 : Choix du cadre d’un système d’évaluation dédié à l’écologie 
industrielle (« Que voulons-nous ? ») 

Objet de la réunion 

Cette troisième réunion doit permettre de définir le cadre d’un système d’évaluation le mieux adapté aux 
objectifs et aux enjeux de l’écologie industrielle définis par ARPEGE. Il s’agit donc de faire des choix parmi 
les champs de réponses identifiés au SAD3 et de formaliser un cadre d’évaluation pour l’écologie 
industrielle. 

 

Déroulement 

1. Rappel des questions clés et de leur champ de réponses possibles, 
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2. Choix parmi les réponses, 

3. Définition d’un cadre d’évaluation adapté à l’écologie industrielle. 

 

 

6.4 SA D4 : Formulation des axes de Recherche (« Que pouvons-nous faire ?») 
Objet de la réunion 

Le cadre d’évaluation défini au SA D3 est un cadre idéal faisant apparaître des « manques » pouvant faire 
l’objet de recherches spécifiques. D’autres axes de recherche potentiels auront également émergés tout au 
long des trois premières réunions du SA D. 

 

Déroulement 

1. Rassembler les axes déjà identifiés, 

2. Identifier l’ensemble des « manques » du cadre d’évaluation, 

3. Formuler les axes de recherche pertinents concernant la prise en compte des aspects économique, 
sociaux et environnementaux. 

 

6.5 Rôle des animateurs 
• Poser le cadre de réflexion, 

• Préparer les documents supports, 

• Réaliser et coordonner le travail préalable à chaque réunion de sous-ateliers, 

• Animer les sous-ateliers, 

• Rédiger la synthèse, 

• Coordonner les actions intermédiaires, 

• Assurer le délai de réalisation des tâches, 

• Distribuer les rôles, 

• A compléter si nécessaire 
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Ecologie industrielle : une réponse aux enjeux des 
territoires ? 

 

 

Retours d’expérience en Europe 
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ÉÉcologie cologie 
IndustrielleIndustrielle

Une réponse aux enjeux des 
territoires ?

� Retours d’expérience en 
Europe

Credit © European Community, 
2006 
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Projets ayant servi de base pour le 
REX

� National industrial symbiosis programme (NISP) –
Royaume-Uni

� Analyse des flux de matière et empreinte écologique 
de la ville de York – Royaume uni

� Symbiose industrielle de Landskrona – Suède

� Modèle industriel régional de Santa Croce sull’Arno –

Italie

� Symbiose industrielle de Kalundborg – Danemark

� Inter industrial material flow management – Rhine 
Neckar, Allemagne

� Ecosite – République et canton de Genève, Suisse

� Port autonome de Marseille – France

� Agenda 21 de Lille – France

� Club d’écologie industrielle de Troyes – France

� Parc d’activité de Grande-Synthe – France

� SINET (Asia pro-Eco)

� ECOSIND (Interreg IIIC)
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Principaux enjeux

� Développement économique

� Protection de l’environnement

� Accroissement démographique

� Volontés politiques

� Enjeux sociaux

� Aspects réglementaires
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II

Réponses 
apportées 

par l’écologie 
industrielle
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Réponses

� Développement économique

� Protection de l’environnement

� Accroissement démographique

� Volontés politiques

� Enjeux sociaux

� Aspects réglementaires
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III

Points clé

et facteurs de 
succès
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Points à prendre en compte

� Diversité des types d’industries

� Proximité des structures à mettre en relation

� État des lieux du territoire

� Analyse approfondie des synergies possibles

� Contexte politique

� Vérification de la réglementation

� Mise en place d’une structure de coordination

� Étude des coûts et recherche de financements 
pérennes
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