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Ecologie industrielle

et développement durable

Sous le terme encore intrigant d’« écologie industrielle», se dessine une
approche nouvelle de la gestion des déchets. Plutét que de focaliser les
efforts environnementaux sur I'élimination, le recyclage ou le stockage
de résidus issus de la production industrielle, ne serait-il pas temps de
mieux intégrer cette réalité dans le systéme environnemental et d’opti-
miser la globalité des flux y circulant: matiéres premiéres, ressources
naturelles, énergies. L'approche va plus loin puisqu’elle propose de ren-
forcer les interactions entre les acteurs du systéme et d‘en favoriser les
collaborations symbiotiques. De la méme facon que les végétaux nour-
rissent I'herbivore, lequel est mangé par le carnivore, lui-méme source
d‘alimentation a son stade ultime pour d’autres organismes, ne pourrait-
on pas créer des cycles écologiques entre entreprises, ou les déchets de
I'une deviennent matiere premiére pour I'autre ? Ce concept repose sur
des données géopolitiques locales: la mise en place de systémes indus-
triels régionaux, ou I'échange de flux de matiéres et d'énergies est voulu
des le départ. Y a-t-il la place, dans notre tissu industriel, pour passer a
I'dge adulte du systéme, celui de I'interaction fournie entre éléments? Y
a-t-il la volonté politique de le faire ? Ou les entreprises seront-elles for-
cées, poussées par le colt croissant de leurs déchets, de nous y con-
traindre? A la lumiére de I'ouvrage de Suren Erkman, « Vers une écolo-
gie industrielle », les prémisses d’une évolution rapide du « métabolisme »

industriel sont brossées.

Déchets encombrants ...

Casse-téte pour les Etats comme
pour les entreprises, gouffre finan-
cier, source encore méconnue de
maux pervers, la gestion des dé-
chets est fragmentaire et sujette a
bien des contradictions. L'approche
en fin de processus (end of pipe
comme |'appelle Suren Erkman?)
s'intéresse au déchet (sous-pro-
duits de fabrication, gaz, eaux
usées, etc.) et a son traitement au
moment ou il quitte son lieu de
production et entre dans le circuit
environnemental (schéma 1). Non
seulement le déchet n’a alors plus
de valeur, mais il colte pour étre
éliminé. Or si cette approche ap-
porte certaines solutions, elle con-
naft aussi des limites. Par des pro-
cédés adéquats, les résidus de pro-
cessus sont donc débarrassés de la
plus grande partie des substances
nocives dont ils sont chargés, le but
étant de ramener les niveaux de
toxicité émis aux valeurs limites lé-
gales. Ajoutons que ces méthodes
d'épuration produisent a leur tour
de nouveaux résidus, qui doivent
alors étre éliminés ou stockés. De

TERKMAN, S.: «Vers une écologie indus-
trielle », éditions Charles Léopold Mayer,
Paris, 1998

plus, d'autres critéres environne-
mentaux, tels que I'occupation des
sols ou la consommation énergé-
tigue, commencent a peine a étre
pris en compte dans certaines ins-
tallations de traitement, alors que
souvent les procédés appliqués
sont dissipateurs d'énergies non re-
nouvelables. Méme si le marché du
traitement des déchets explose et
que de nombreuses sociétés s'y en-
gouffrent dans I'espoir de profits
économiques, cette approche n'est
pas la panacée: elle ne peut que
donner bonne conscience aux pol-
lueurs et retarder I'application de
stratégies préventives.

...ou valorisables?

N'est-il pas envisageable d'avoir
une approche différente de nos
déchets, une vision qui intégre le
systéme industriel entier, comme
partie prenante active de notre en-
vironnement? L'écologie indus-
trielle propose une telle réflexion,
exposée pour la premiere fois en
1989, dans un journal américain
par deux industriels? travaillant

2FRoscH, RoBERT A., GALLOPOULOS, NICHO-
tas E.: «Strategies for manufacturing »,
Scientific American, vol. 261, N°3, sept.
1989

chez General Motors. Ces derniers
postulent que des méthodes de
production industrielle devraient
étre développées, qui minimisent
globalement I'impact sur I|'envi-
ronnement, ce qui les ameéne a
introduire la notion d’écologie in-
dustrielle. « Dans le systéme indus-
triel traditionnel, chaque opéra-
tion de transformation, indépen-
damment des autres, consomme
des matiéres premiéres, fournit
des produits que I'on vend et des
déchets que I'on stocke; on doit
remplacer cette méthode simpliste
par un modeéle intégré: un écosys-
téeme industriel». Pourquoi les
sous-produits d'une entreprise
n'entreraient-ils pas comme ma-
tiére premiere dans une autre en-
treprise et ainsi de suite jusqu’a ce
que la boucle soit bouclée? Si cet
objectif n'est sans doute pas appli-
cable a cent pour cent, il peut en
revanche inspirer une facon diffé-
rente d'envisager la production et
stimuler la collaboration entre en-
treprises. Trois éléments principaux
entrent dans le concept d'écologie
industrielle3:

— le développement d’une vision
globale et intégrée de tous les
composants du systeme indus-
triel et de leurs relations avec la
biosphere;

—la définition d'un domaine
d'étude qui inclut la totalité des
flux et des stocks de matiére et
d'énergie liés aux activités hu-
maines;

— la prise en compte de la dyna-
mique technologique, c'est-a-
dire I"évolution sur le long terme
de grappes de technologies clés,
qui constitue un facteur crucial
pour favoriser la transition vers
le nouveau systeme.

Dans la ville industrielle de Kalund-

borg, au Danemark, un processus

spontané d'échange de déchets
entre entreprises s'est développé.

Créant une «symbiose indus-

trielle», les principales entreprises

de Kalundborg distantes de quel-
ques centaines de metres (une raf-

30p. cit. note 1, p. 22
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Schéma 1. — Circuit de production ouvert: les différents déchets entrent dans une
chaine de traitement séparée de la production.

finerie de pétrole, une centrale
électrique, une société de biotech-
nologie, et une entreprise de pan-
neaux de construction) ainsi que la
municipalité de Kalundborg ont
commencé a troquer des «dé-
chets»: de la vapeur, de I'eau et
divers sous-produits comme du
gypse et du souffre a travers un ré-
seau de pipelines. Plusieurs avan-
tages économiques et écologiques
ressortent de cette synergie:
— une réduction annuelle de la
consommation de ressources

Air - Matiére premiére,
produits auxiliaires

Eau

Processus de
fabrication

D

Eaux usées

Déchets solides

V Gaz

héma 2. — Production en circuit fermé: les sous-produits de la
brication sont réintroduits dans le cycle de production.

naturelles: 45000 tonnes de pé-
trole, 15000 tonnes de charbon,
et 600000 m3 d'eau;

— une réduction des émissions de
gaz a effet de serre et de pol-
luants: 175000 m3de gaz car-
bonique, 10200 tonnes de di-
oxyde de soufre par an;

—la réutilisation de déchets:
130000 tonnes de cendres (af-
fectées a la construction rou-
tiere), 4500 tonnes de soufre
(pour la fabrication d’acide sul-
furique), 90000 tonnes de
gypse, 1440 tonnes d'azote, et
600 tonnes de phosphore.

Si les investissements totaux con-
sentis pour permettre ces échan-
ges de déchets se montent a
60 millions de dollars, les gains
annuels sont quant a eux évalués
a 10 millions de dollars4. Cette
expérience présente un caractere
exemplaire, lié¢ a une configura-
tion particuliere de grandes entre-
prises non concurrentes. Pour im-
planter ailleurs un tel systeme, il
faudrait concevoir une constella-
tion d'activités industrielles qui se
compléetent de telle sorte que les
entreprises soient susceptibles
d'échanger ressources et matiéres
usées.

4op. cit. note 1, p.26
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gies propres et frugales précede
I'aspiration a une production en
circuit fermé (schéma 2). Ainsi, la
diminution des matiéres auxiliaires
consommeées et la robustesse du
procédé face a I'utilisation de pro-
duits recyclés, sont des conditions
pour tendre vers un systeme ou la
totalité des émissions est réinté-
grée dans la production, du moins
pendant un certain nombre de
cycles. La réduction des émissions
et des déchets qui en résulte est
importante, elle améne également
des avantages financiers a |'entre-
prise (économie sur la consomma-
tion, frais moindres d’élimination).

Développement durable,
développement mature
Par analogie avec un écosysteme
naturel, Suren Erkman illustre les
phases de maturation d'un tel sys-
téme. Jeune, il se caractérise par
des flux d'énergie et de matieres
rapides, ainsi que par un faible
taux de recyclage. A I'inverse, un
écosysteme mature possede des
flux de matiere et d'énergie
faibles, un taux de recyclage de la
matiere élevé, des réseaux tro-
phiques variés et spécifiques, des
interactions multiples entre es-
peces, telles que la symbiose ou le
parasitisme. Pour atteindre la ma-
turation, le systéeme industriel doit
donc évoluer selon quatre axes.

— Valoriser les déchets comme des
ressources. «Dans |'optique de
I'écologie industrielle », nous dit
I'auteur, «les décharges ne sont
rien d'autres que des mines arti-
ficielles ».

— Boucler les cycles de matiére et
minimiser les émissions dissi-
pées. Le recyclage a en effet
tendance a accélérer la circula-
tion de matiére et c'est une acti-
vité souvent polluante et col-
teuse. Il s'agit donc de mettre au
point des matériaux capables de
prévenir ou de minimiser la dis-
sipation de substances diverses,
de recycler la ou c'est possible.
«Rent a Molecule» clame I'en-
treprise chimique Dow, mon-
trant par la qu'elle vend non pas




un produit mais sa fonction et
gu’elle récupere le solvant apres
usage. La substitution ou le ban-
nissement de substances dange-
reuses constitue aussi une voie.
— Dématérialiser les produits et les
services. Nos voitures, comme
nos emballages tendent a deve-
nir plus légers et plus résistants.
Les nouveaux matériaux offrent
des alternatives intéressantes:
pour produire de la fibre de
verre il faut 5% de I'énergie né-
cessaire a |'obtention du cuivre.

pement durable.5 « En Allemagne,
quand vous achetez une petite
Swatchmobile, le constructeur
vous vend en réalité un service:
vous gardez votre voiture pendant
la semaine, période durant la-
quelle vous faites vos déplace-
ments seul, en milieu urbain. Et
pendant le week-end, il vous
I'échange contre une grosse voi-
ture pour partir en famille. En Ca-
lifornie, des distributeurs d'électri-
cité proposent des contrats com-
prenant a la fois I'abonnement et

Déchets colteux a traiter ou matiére premiére valorisable ? (photo Poite)
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— Décarboniser I'énergie, en pas-
sant a des hydrocarbures conte-
nant proportionnellement moins
de carbone et en développant
les énergies alternatives; la con-
sommation d'énergie fossile di-
minuera, et avec elle la pollution
qu’elle entraine.

«Je pense que notre société de

consommation devrait évoluer de

la notion de produit acheté vers
celle de service acheté » préconise

Christian Brodhag, président de la

Commission francaise du dévelop-

la location de lampes basse
consommation d'énergie. Des
lampes que tout le monde re-
chigne a acheter a cause de leur
prix. ». D'autres exemples peuvent
étre mentionnés, comme celui de
la firme Xerox, qui axe sa stratégie
sur la vente d'un service, une pho-
tocopie de bonne qualité, plutot
que sur celle de machines, ces der-

5«L'environnement, une préoccupation
rentable», Science et avenir, mai 1998,
p.. 52

nieres comportant d‘ailleurs de
nombreuses piéces recyclées. L'en-
jeu économique se déplace d'une
production a moindre colt (et a
courte durée de vie) vers un sys-
téme ou la durabilité et I'intensité
d’utilisation de chaque composant
sont optimisées. Dans ce contexte,
les agents techniques assurent des
visites d’entretien régulieres chez
le client. Pour Xerox, des centaines
de millions de dollars ont ainsi été
économisés, tout en augmentant
la quantité de travail qualifié. Avec
ces premieres alternatives a la so-
ciété de consommation, on assiste
a I'esquisse d'une société d’utilisa-
tion, ou la justification écono-
mique provient de la durabilité des
biens et de leur utilisation inten-
sive, et qui a pour effet final une
diminution des flux de matieres,
une augmentation des flux de ser-
vice, et un impact moindre sur
I'environnement.

Une gestion qui se préoccupe
d’environnement

Bien qu’uniguement centrée sur
I'entreprise et ses partenaires, la
nouvelle norme ISO 14001 consti-
tue un premier pas vers une prise
en compte de I'environnement par
les activités du secteur secondaire
ou tertiaire. Elle se concentre sur
I'optimisation des procédés et le
suivi de tous les flux de production
(énergie et matiéres) durant le
cycle de vie du produit, c'est-a-dire
jusqu’'a son élimination ou son re-
cyclage. Bien appliquée, elle favo-
rise une production responsable
ou la charge sur I'environnement
est minimisée. La démarche con-
siste, dans un premier temps, a
établir un bilan de la production:
matieres premiéres consommees
et rejetées, ressources utilisées
telles que I'eau, I'air, I'énergie, et
nuisances générées, comme le
bruit ou les odeurs. Sur cette base,
un programme d‘action est fixé
pour minimiser les nuisances. L'ob-
jectif n'est pas uniquement de res-
pecter les minima imposés par la
législation, mais plutét de provo-
quer une démarche d'amélioration
continue et une responsabilité plus




large face au produit, «de sa con-
ception a sa réincarnation» selon
une nouvelle expression consa-
crée. Cette démarche a des retom-
bées directes sur la gestion de I'en-
treprise par le biais d'une maitrise
plus fine des procédés et d'une reé-
duction des colts.

Les entreprises déterminent elles-
mémes leur périmetre d'analyse.
Veulent-elles contréler I'approvi-
sionnement de la matiere premiere

a la source, inclure le transport ou
s'arréter aux portes de I'usine et
s'en remettre aux fournisseurs?
Les sociétés qui se lancent dans
cette nouvelle voie, le font souvent
a titre préventif, afin de devancer
de nouvelles lois restrictives en
conservant le choix de la mise en
ceuvre, mais elles le font aussi
parce qu'elles y voient un avan-
tage économique. Cette rentabi-
lité est confirmée par un cabinet

d'audit américain qui a classé les 295

cing cents plus grosses entreprises
américaines en fonction de leur
impact sur I'environnement et des
délits environnementaux sanction-
nésé. Les deux cent cinquante en-
treprises les mieux classées ont
également un taux de retour sur
investissement nettement supé-
rieur aux autres.

60op. cit. note 5

Valorisation de déchets spéciaux, quelques exemples

Le recyclage des piles

Sila Suisse a de I'avance en matiére de récolte et de traitement des piles usées, par rapport a nos voisins européens, la situa-
tion n’est pas encore satisfaisante. 40 % des piles consommeées, soit prés de 1500 tonnes annuelles, finissent encore dans les
sacs a poubelles, si bien que des métaux lourds comme du cadmium, du manganése, du mercure se déposent dans les filtres
des stations d'incinération ou finissent dans une décharge, de I'eau et des produits organiques. Pourtant, la loi fédérale de 1990,
sur la protection de I'environnement, impose que leur élimination passe par un traitement approprié. Une taxe est percue sur
chaque pile, de 5 & 10 centimes, pour couvrir le codt de la récolte et du recyclage. Ainsi, les deux sociétés de recyclage existant
en Suisse, Batrec et Recymet, recoivent-elles 3700 francs par tonne de piles a traiter. Or, aprés plus de quatre ans de fonction-
nement, il s'avere que le colit de traitement est supérieur et que la valorisation des produits recyclés est beaucoup trop faible.
Recymet SA, a Aclens, a choisi une option de traitement qui minimise |'impact sur |'environnement, tout en assurant une ren-
tabilité en cas d'utilisation des installations a pleine capacité. Les piles domestiques usagées sont d’'abord broyées, qu'’elles soient
salines ou alcalines, qu'elles contiennent du cadmium, du plomb, du mercure ou du lithium. Dans un premier traitement ther-
mique sous atmosphere d'azote (pyrolyse a 650°C), les composés volatils tels I'eau, les produits plastiques ou le mercure, sont
séparés de la fraction métallique. Le résidu solide, formé d'oxydes métalliques et de métaux, est broyé et tamisé. Les déchets
grossiers constitués de ferraille et de métaux non ferreux sont séparés par effet magnétique et retournent en aciérie ou en fon-
derie. La poudre, masse active des piles, est a nouveau pyrolysée afin de garantir I'élimination compléte du mercure, puis elle
est lavée. On obtient un oxyde de zinc revalorisable sous forme de minerai secondaire de zinc. Ce minerai entre alors dans un
circuit de valorisation déja existant, celui des déchets récupérés dans les filtres d'aciéries, dont la composition est assez sem-
blable a celle du minerai fourni par Recymet. L'eau contenue dans les piles ou provenant du lavage est épurée puis acheminée
vers une station d'épuration; le mercure est affiné chez un spécialiste avant d'étre réutilisé. L'huile décontaminée est revalorisée
sous forme de calories.

Sur 2600 tonnes de piles domestiques usagées, Recymet produit 1560 tonnes de minerai de zinc, 400 tonnes de ferraille,
15 tonnes de métaux non ferreux, 78 tonnes d'huile et 6 tonnes de mercure. Le traitement d’un kilo de piles nécessite 1,25 kWh
d’énergie et un litre d'eau. En choisissant le procédé de pyrolyse a 650°C, pour la séparation des composants, Recymet a opté
pour une solution plus avantageuse tant au niveau de la consommation énergétique que des investissements. Certes, le produit
final, du minerai de zinc, nest pas valorisable tel quel et nécessite un traitement ultérieur, assuré par des installations déja exis-
tantes en Europe. Le colt d'obtention du minerai secondaire décontaminé s'aligne sur les prix européens, laissant présager des
possibilités d'importation de piles de I'étranger, ce qui est déja le cas avec la Hollande. De plus il est compatible avec la taxe
actuellement prélevée sur chaque pile.

Matériaux de construction réutilisés

La fabrication de matériaux de construction nécessite des quantités d'énergie élevées et dégage parfois d'importantes émissions.
Lors de la démolition d'un batiment, de volumineux gravats non triés remplissent les décharges controlées, conformément a
I'Ordonnance fédérale sur le traitement des déchets et représentent, en Suisse, un tonnage deux fois et demi plus important
que celui des ordures ménageres.

Sur des produits tres ciblés, en |'occurrence des carreaux de platre massifs et des plaques de platre cartonné, la Platriére SA en
Valais, et Gipsunion SA, a Bex, ont développé un concept conjoint permettant la restitution et le recyclage séparé de ces maté-
riaux de construction, afin de pouvoir les réintroduire dans le circuit de production. Cette récupération n’est possible que grace
a la collaboration de plusieurs entreprises. Elle s'inscrit dans une démarche pour la certification ISO 14001.

Déchets organiques valorisés sous forme de combustible solide

Cridec SA a Eclépens, est une société au service de la protection de I'environnement. Soucieuse de rentabilité, elle cherche pour
chaque déchet récolté les solutions appropriées: tri, conditionnement ou valorisation. A partir de déchets organiques, tels que
des encres, des colles ou des résidus de distillations, et de sciure, Cridec produit notamment un combustible br(lé a la cimen-
terie d'Eclépens. Douze a quinze mille tonnes de combustible de substitution sont ainsi livrées annuellement, et chaque tonne
de ce matériau représente I'équivalent de 400 a 600 kilos de charbon. La cimenterie réalise ainsi une économie d'énergie et per-
met de valoriser des déchets auparavant entreposés en décharge ou détruits par incinération. De plus, les températures de com-
bustion de la cimenterie étant plus élevées que celles d’un four d'incinération, les déchets sont minéralisés et stabilisés dans le
ciment.
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Schéma 3. — Pour la valorisation de la lignine, conception d’une ligne de production (multi-produits), intégrée. Pour une produc-
tion en circuit fermé, de nouveaux procédés technologiques ont été développés, dont le «Lignin Precipitation System ».
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our a pyrolyse pour le traitement des piles usées chez Recymet SA.
e procédé a faible température (650°C) est utilisée pour séparer
's oxydes métalliques et les métaux des matieres non désirées
nercure, plastiques, etc.). La pyrolyse a 650°C évite des investis-
>ments comparables & ceux des fours de fusion. Le minerai pro-
uit s'integre ensuite dans la chaine de revalorisation du zinc des
ciéries européennes (photo Poite).

Une mise en ceuvre

qui passe par l'innovation
Depuis plus de quinze ans, la so-
ciété Granit’ étudie des concepts
de développement écologique
promis a une viabilit¢ économi-
que. Ainsi, un projet de valorisa-
tion de la lignine est en train de se
concrétiser, qui a nécessité un im-
portant travail de recherche et
d'expérimentation, afin de satis-
faire aux principes de base d'une
recherche réellement écologique.
Le premier principe postule |'utili-
sation d'énergies et de matiéres
premieres renouvelables: de nom-
breux produits (en chimie, phar-
macie, cosmétique, industrie ali-
mentaire et agriculture) peuvent
étre fabriqués a partir d'effluents
non exploités, les liqueurs noires,
de l'industrie de la cellulose. En fa-
vorisant une nouvelle filiere de

’Groupe de Recherche Appliquée Nature
- Innovation - Technologie

production de la lignine8, a partir
d'une précipitation de la liqueur
noire, on valorise un déchet qui,
aujourd’hui, soit n'est utilisé que
sous forme énergétique par inci-
nération, soit n'est pas exploité et
pollue les rivieres (en tout 30 a
50 millions de tonnes de déchets
produits annuellement).

Deuxiéme défi a relever, le déve-
loppement de technologies non
polluantes. Deux types de lignine
existent, I'une avec et |'autre sans
souffre. Pour la lignine contenant
du souffre, la commercialisation
de résidus a faible valeur ajoutée
est possible, tandis que pour celle
qui en est dépourvue, les tech-
nologies appropriées manquaient
encore. Granit a donc adapté et
industrialisé une technologie nou-
velle, le «Lignin Precipitation Sys-
tem» (schéma 3). Ce procédé per-
met de produire des lignines dont
les propriétés et le degré de pureté
sont adaptables aux besoins spéci-
fiques des industries, pour des
produits a haute valeur ajoutée. En
complément, le «Sodium Reco-
very System» permet de traiter les
effluents résiduels et de récupérer
les matieres premiéres minérales
utilisées dans le procédé de fabri-
cation. Granit a fait protéger ces
deux technologies par un brevet.
En troisieme lieu, Granit se soucie
de favoriser le marché local en
s'adressant a des usines de petites
dimensions, propres et rentables.
Grace a la technologie dévelop-
pée, le démarrage d'une produc-
tion a petite échelle est en effet
possible, ce qui n'est pas le cas
pour les grandes usines de pates a
papier. De plus, la lignine Granit
sera disponible a un prix compéti-
tif face aux matieres concurrentes.
La quatrieme et derniére préoccu-
pation de la société est de boucler
les circuits de matieres premiéres.

8La lignine est la substance organique
qui enrobe les fibres et les vaisseaux for-
mant le bois et I'élément ligneux des
plantes annuelles, telles que la paille. La
lignine végétale, peut remplacer de nom-
breux produits fabriqués a partir de sub-
stances pétrochimiques.
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purification de la liqueur noire jus-
gu'a la fabrication d'un produit
entrant dans des procédés chi-
miques ou pharmaceutiques, est
complexe. Si la valorisation com-
plete de tous les effluents est
théoriqguement possible, elle n'est
que partiellement réalisable dans
un tissu industriel ou plusieurs
maillons devraient étre créés. Une
amélioration de 10 a 15 % est tou-
tefois un objectif réaliste.

Ce projet en voie de réalisation a
nécessité la collaboration de trois
acteurs clés. Tout d'abord, les pro-
ducteurs de liqueurs noires (princi-
palement les entreprises de pate a
papier). Pour les petites sociétés de
cette branche, la valorisation de
leurs déchets offre en effet une so-
lution de rechange a I'installation
de colteuses chaines de traite-
ment des déchets. Ensuite, les la-
boratoires de recherche intervien-
nent dans le développement de
nouveaux procédés et I'application
de technologies «écologiques ».
Enfin, les utilisateurs de produits
valorisés, qui sont des entreprises
conscientes de la nécessité de di-
versifier leurs sources de matiéres
premiéres, ont aussi participé au
projet. Ces partenaires sont re-
groupés au sein de l'lLl - Interna-
tional Lignin Institute, fondé par
Granit, qui agit comme pont entre
la recherche et les utilisateurs, afin
de développer les procédés indus-
triels nécessaires au traitement
écologique. Un projet de recherche
européen regroupant neuf parte-
naires de cing pays d’'Europe a été
approuvé par la Communauté. Il
vise a mettre en relation les four-
nisseurs de liqueurs noires et les
utilisateurs de lignine (clients) et
débouchera sur la réalisation d'une
ligne de production multi-produits
intégrée en circuit fermé (schéma).
Pour avancer jusqu'a la mise en
ceuvre de ces concepts, le groupe
Granit a fondé plusieurs sociétés
spécialisées dans les secteurs des
énergies et des matieres premieres
renouvelables, ainsi que dans le
domaine de la protection de I'eau.
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Dépenses ou investissements
en faveur de I'environnement
La Suisse dépense chaque année
environ six milliards de francs en
faveur de I'environnement, ce qui,
en pourcentage du produit inté-
rieur brut, représente un investis-
sement comparable a celui de ses
voisins européens®. Les efforts
croissants pour combattre la pollu-
tion ont éveillé I'intérét du public
pour les dépenses en faveur de
I'environnement et divers milieux
demandent que les facteurs envi-
ronnementaux obtiennent plus de
poids dans les statistiques écono-
miques. Ainsi, plusieurs pays et or-
ganisations internationales ont dé-
veloppé de nouveaux modeles de-
puis le début des années 1990,
afin d'évaluer non seulement les
dépenses, mais aussi la perfor-
mance environnementale. Un re-
port graduel des colts d'élimina-
tion sur les pollueurs incite a la va-
lorisation des déchets.

La coopération entre responsables
politiques et économiques a été
renforcée et les initiatives des mi-
lieux économiques sont encoura-
gées par la loi sur la protection de
I'environnement, telle qu'elle a été
révisée en décembre 1995.

Reste qu'il faut une volonté poli-
tique pour appliquer ces concepts
d'écologie industrielle aux nou-
velles zones de développement qui
se créent. De méme que des outils
d'évaluation plus complets de I'im-
pact industriel a long terme sont a
développer, soit des instruments
qui, au-dela de la rentabilité éco-
nomique, tiennent compte aussi
bien des colts environnementaux
générés par |'utilisation de ma-
tieres premiéres et d'énergies non
renouvelables, par la production
de déchets et par les transports sur
de longues distances, que du dé-
veloppement d’une économie lo-
cale offrant des emplois a haute
valeur ajoutée.

Une prise de conscience fait ce-
pendant son chemin chez les ingé-

9Dépenses en faveur de |'environne-
ment, source: OFEFP, (site internet:
www.admin.ch/buwal)

Charte de I’environnement pour les Minoteries de Plainpalais

En 1997, le Groupe des Minoteries de Plainpalais SA a obtenu la certification de son
systéme de management environnemental selon la norme 14001. Cette certification
touche toutes les activités meuniéres et « pet food » de I'entreprise, depuis I'achat de
matiéres premiéres jusqu'a la facturation des produits finis, en passant par la pro-
duction et les transports.

Les principales sources de charges environnementales sont la consommation d'éner-
gie électrique et les transports liés a la distribution des produits. Cela implique que
les Minoteries, au niveau des matiéres premieres, encouragent des modes de culture
écologique. Au niveau de la mouture et de la transformation, la rationalisation et la
centralisation de la production, dans des unités ultra-performantes et hautement au-
tomatisées, permettent de diminuer I'emploi d'agents de production, mais accrois-
sent la consommation d‘énergie électrique et les trajets de distribution. Par un
contréle attentif de la consommation des machines et une utilisation plus rationnelle
des installations, la charge par tonne produite a été réduite entre 1996 et 1997 et la
tendance se poursuit en 1998.

La distribution se fait de facon prédominante dans un cercle de 100 km autour des
moulins, avec des véhicules modernes et réguliérement contrélés ainsi qu’un meilleur
taux de remplissage. La distribution plus lointaine est sous-traitée sur le principe du

«cabotage », plus économe en kilométres et en énergie fossile.
Les Minoteries s'engagent également dans une démarche «Energie 2000 », en sur-
veillant la consommation énergique et en sensibilisant les collaborateurs.

nieurs et les industriels, comme le
prouvent les nombreux cours pro-
posés, a commencer par le pro-
gramme de I'EPFL qui offre aux
étudiants de microtechnique un
cours de cinquante-six heures sur
I'écologie industrielle. Cette for-
mation est destinée a sensibiliser
les étudiants aux contextes natu-
rels dans lesquels I'ingénieur
exerce son action et a mettre en
évidence les facteurs écologiques
dont il convient de tenir compte
pour développer une politique in-
dustrielle économiquement viable
et respectant les critéres d'un dé-
veloppement durable.

Le Centre suisse de formation
pour la protection de la nature et
de I'environnement (sanu) orga-
nise aussi des cours de formation
de responsable environnemental
en entreprise, le but étant de four-
nir aux responsables concernés, les
bases sur lesquelles établir un sys-
teme de gestion environnemen-
tale selon la norme ISO 14001. Si
le titre de responsable environne-
mental faisait encore sourire il y a
quelques années, |'engouement
pour la norme ISO 14001 croit ra-
pidement, suscité par un réel souci
de développement durable, de
méme que par de réelles possibili-
tés de dégager des économies et
d'anticiper I'avenir.
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e Journal of Industrial Ecology, princi-
pale source d'information sur I'écolo-
gie industrielle, publié par MIT Press
(Boston), qui fournit également une
bibliographie étoffée sur le theme (Site
Internet: www.mitpress.mit.edu/JIEC)

e ERKMAN, SUREN: «Vers une écologie
industrielle», ed. Charles Léopold
Mayer, Paris, 1998 (tél.: 0033 1 48 06
48 86)

e Avres RoBerT U. AnD SiMoNis Upo E.:
«Industrial metabolism: restructuring
for sustainable development», United
Nations University Press, Tokyo, New
York, Paris, 1994

e «Le manuel écologique pour les pe-
tites et moyennes entreprises », Vetro-
pack SA, Bulach, 1992 (tél.: 01/863 31
31)

Sites Internet

e http://www.admin.ch/buwal (site de
I'Office fédéral de I'environnement,
des foréts et du paysage)

e http://www.ambios.ch (plate-forme
suisse de I'environnement)

e http://www.is014000.com (site trés
complet)

o http ://www.iso14000.net
presque sur ISO 14000)
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