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Introduction

These ADEME-Region Champagne
Ardenne (oct. 2006-janv.2010)

Une demande des acteurs qui ont investi
dans des logements sociaux HQE
(bailleurs, region, collectivités)

Le CREIDD (UTT): jeune labo
rassemblant économistes, ingénieurs,
techniciens, biologistes...

Le GEEPSIH (ULB)



1 Logement social et
durabilite : quelques chiffres

Un enjeu environnemental :

22% des GES, en croissance continue
depuis 1990

43% de I'énergie consommee’
Pollution croissante de I'air interieur

40% des extractions de ressources et
dechets generes (en croissance)?

'Source: IPPC et AIE, 2006. 2Source: Isolons la Terre contre le CO,



1 Logement social et
durabilite : quelques chiffres

Le logement, au coeur des enjeux de
societe:
100 000 personnes SDF*

150 000 personnes dans des dispositifs
collectifs

Le parc locatif social: 20% du patrimoine
total (cf. ARENE IdF), tres mal reparti

1er employeur en Europe

Condition essentielle au bien étre de chacun

*Source: Rapport annuel Fondation Abbé Pierre, 2007



1 Logement social et
durabilite : le contexte global

Urbanisation de la population (65% en
2050)*

Individualisation des modes de vie

Rapport a un territoire — unite
fonctionnelle standardisée

Forte industrialisation des matériaux

Rationalisation du colt/m? et accélération
des temps de construction

*Geo-3, UNEP, 2002 6
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1 Logement social et
durabilité : contexte francais

Tensions entre l'urgence de la demande et la qualité
de l'offre

Vulnérabilité sociale des populations : forte
dépendance envers la collectivite et les pouvoirs
publics due a la coupure avec la nature et ses
services, et des liens de solidarité

La notion d’inégalités écologiques commence a
apparaitre en 2005 avec un rapport ministériel qui
reconnait:

L’absence de lien entre les politiques environnementales et les
politiques sociales

La misére écologique (acceés aux espaces vert mais surtout
proximité avec environnement dégradé nocif) associée a la misere
sociale 8



1 Logement social et
durabilité : contexte francais

Tout un panel d’acteurs

Collectivités

Bailleurs sociaux

Architectes

Entreprises du batiment et organisations (FFB, CAPEB, etc.)
Contréleurs techniques

Caisse Des Deépots, ADEME et autres organes étatiques (ANAH, etc.)
Chercheurs

Associations (HQE, Négawatts, DAL, Habitat&Humanisme, Fondation
Abbé Pierre, etc.)

Habitants



1 Logement social et durabilite : des
initiatives au cours des 10 dernieres
anneées

AW v BmannE Cannes

Allemagne

Toulouse

Poitiers

Mais trés peu de suivi apres livraison (enquétes habitants, résultats
éenergétiques, empreinte réelle, cout global).

Pourtant, une demande d’évaluation de la part des investisseurs 10



2. Pourquoi une approche
systéemique?

Etudie le contexte et cherche les multiples facteurs qui
pourraient conditionner le probleme

Etudie les relations entre éléments du systéme permet
de replacer 'humain au centre de I'analyse

Ne cherche pas I'exhaustivité mais une comprehension
iIntegree : plus adaptee a cette problematique mutli-
acteurs et multirisques

Pour les problématiques de changement, permet de
remonter aux valeurs, et mythes du systeme : plus
adaptee pour changer de paradigmes et devenir
durable

Aide a développer une vision sur le long terme

11



2. Pourquoi une approche
systéemique?

Les problemes poses par I'approche lineaire
classique utilisee seule:

A tendance a chercher une cause unique et une
solution unique aux problemes : exemple du mythe

de la croissance économique cristallisée dans celle
du PIB

Approche materialiste qui étudie plus la quantité que
la qualite

Privilegie les effets directs et donc le court-terme
Etudie I'objet isolé de son contexte

12



2. Pourquoi une approche
systéemique?

Les deux approches ne sont pas
incompatibles mais compléementaires

On ne peut faire durablement I'économie
de lI'approche systémique car I'approche
linéaire est reductrice et donc insuffisante

Le caractere systemique du vivant et de
tout notre ecosysteme conduit a un effet
boomerang

13



2. Pourquoi une approche
systémique? L’effet boomerang

Depuis la

caractérisation d’une
substance chimique

1

Allergies, maladies \
respiratoires, troubles

neurologiques,

tro

reproduction, etc.

K
f

Exposition directe A I’exposition de

I'individu

v

Pollution air intérieur :

COV, formaldehyde W &

B ete.

eau, air, sols, chaine
alimentaire etc.

Comportements
Vulnérabilité physiologique
(malades, femmes

Jusqu’a I'effet biologique... enceintes, enfants, etc.)

f

... et sur la population globale
et I’écosystéme

M~ O

ubles de la

l?lf. / + + \
Exposition indirecte i T .
VY e
Flux biogéochimiques : S

L’approche linéaire :

une cause — un effet

n’est plus suffisante.

Les problemes
environnementaux et
sanitaires sont systémiques
et ne peuvent étre
appréhendés que de facon
interdisciplinaire en prenant
en compte de multiples
facteurs

14



2. Pourquoi une approche systemique?

400 millions de substances chimiques produites dans le monde

a
B
{

G .‘.-)D)‘,
I
|

Niveau International :

- IUCLID":(2007): logiciel pour enregistrer, stoker, conserver et échanger des données sur les propriétés
intrinséques et accidentelles des susbtances chimiques.

- OMS: Conférences Interministérielles sur 'Environnement et la Santé (1989, 1994, 1999, 2994) dans les

% l S — régions de I'UE.

- ISO: International Standardizsation Organization

Seulement 14% des European Union
Chimiques produit a grande - Pan-european system for hamrnised notification of chemicals (1979): 6000 files submited since 1981
quantité (>1t/an) sont - ELINCSZ2: 3200 substances répertoriées
répertoriés. - EINECSS: (plus de 100 000 substances)
- EEA%: SCALES® (2004, avec 'OMS) ceuvre a approfondir les connaissances sur les interactions complexes
Doit étre actualisée entre I'environnement et la santé
réguliérement et complétée -Livre Blanc (2001) pour plus de transparence pour le consommateur, et les respect du Principe de
Précaution et du développement durable
-- REACHE? (2007)
- European Committee for Standardization: CE labelling

' International Uniform Chemical database

2 European List of Notified Chemical Substances

3 European Inventory of Existing Commercial Chemical Substances
4 Europen Environment Agency

5 Science, Children, Awareness, Legal instrument, Evaluation
5 Registration, Evaluation and Authorisation of Chemicals)

Produits de construction

Union European

- DPC: Directive Produits de construction (1988)

France

- CSTB : base de données inies (2006) et FDES

- AFSSET : Agence France de Sécurtié Sanitaire et Environnementale
- French Agency of Standardisation (AFNOR): NF labelling

- efc...

15




2. Pourquoi une approche

systéemique?

Les matéria

Les cing pbles de contact et d'équilibre de
I’habitat et de son environnement.

En accord avec les
principes bioclimatiques

Respectee en amont,
permet une vraie
prevention et diminution
des couts a long terme.

Courgey, S. and J.-P. Oliva (2007). La conception bioclimatique, 16

Terre vivante.



2. Pourquoi une approche
systéemique?

La méthodologie utilisée dans la these :
Analyse du contexte

Entretiens individuels avec les acteurs d’un
projet

Analyse technique du projet

Comparaison de plusieurs indicateurs de
durabilite

Discussion sur le lien entre indicateurs et
systemie

17



4. Cas concrets : la
maison autonome

Une famille

Une maison
Autonomie totale en
energie

Autonomie totale en
eau

18



4. La maison autonome : une
réflexion en amont sur Pimpact de
leur mode vie sur la planete

Jardin biologique

Cycle de la

matiere

Toilettes
séches

+ autres déchets

organiques
compost

19



4. La maison autonome : une
réeflexion en amont sur Pimpact de
leur mode vie sur la planete

Citernes de
8000L +

Filtres
bactériologiques

Cycle de I'eau

| _ Consommation raisonnée
Plantes aquatiques de I'eau 20



4. La maison autonome : une
réeflexion en amont sur Pimpact de
leur mode vie sur la planete

Usage des énergies

renouvelables
/ Le vent

Electricité

Chaleur

\ Le soleil /Dm:raintes réglementaires

(autorisations, permis de construire,
contréle sanitaire de I’eau ont conduit

21



4. La maison autonome :
le réseau d’acteurs

Maitre ollectivité, reglementatio

d’ouvrage, années 80 Production de
maitre d’ceuvre, A contre-courant livres, DVD
concepteurs, ..

: Visit I
ouvriers, mZiseoSnde a
habitants,
financeurs: > : > Formations aux

La maison .
La famille techniques
utilisées

+ réseau social
d’amis et
d’artisans-
concepteurs

Organisation
d’écofestivals

22



4. Cas concrets : Mesnil St
Pere
Neuf maisons

iIndividuelles en
logement social

Un bailleur : Troyes
—Habitat

_imiter les charges pour
es habitants

Valoriser la filiere
chanvre locale

( [ ™ % i
rk\
TROYES 23
HABITAT E




4. Mesnil St Pere: le
contexte regional

La Region Champagne-Ardenne:

2001 Charte Regionale pour la qualite
environnementale des batiments avec
'TADEME, signée par FFB, CAPED, EDF-
GDF, ETC. (202" d'acteurs): engagement
actif pour la QE

Pole HQE crée dans le cadre de la FFB en
2002 pour animer ce reseau de partenaires

24



4. Mesnil St Pere : le
contexte local

Mesnil Saint-Pere : au caractere
architectural préserve (POS tres
stricte). 330 habitants

Au sein de Parc Regional de la forét
d’'Orient

Dans le cadre du Pé6le d’Excellence
Rurale « les Templiers »

Forte production de chanvre locale

Importantes ressources en bois

25



4. Mesnil St Pere : le
projet

Architecture inspirée des
longeaires traditionnelles

Isolation en béton de
chanvre (4 pav.) ou laine de
chanvre (5 pav.)

Chauffage par géothermie (5
pav.) ou en option (2 pav.)

26



4. Mesnil St Pere : le

projet

PLAMN DE MASSE

Des contraintes budgétaires et
de terrain ont conduit a faire
des compromis sur les
principes bioclimatiques
(orientation des maisons
notamment)

27



4. Mesnil St Pere : Le
reseau d’acteurs

Maitre d’ouvrage, COUESRtE. Lycees
Financeurs : —» A2 Architecte techniques
These

Troyes Habitat
l PER

/ e

Maitre d’oceuvre:

A2 architectes

Ouvriers: / \, /;quétes de
14 entreprises satisfaction,

Habitants contrble des
consommations;



5. Le choix des indicateurs
pour PPevaluation de la
durabilite

Approche classique de construction des indicateurs

Concept

“HHa+——£huﬂyse conceptuelle, modele conceptuel

Nimansinns o _ . _
nhaxhhhjﬂenﬁﬁﬁanan et selection des variables

T

‘“xxx:x Mesure (echelle, temporalite)

H“‘
Indicateurs

. . e
Pondération ——»
Hxh“uxh Agrégation

Indice

Boulanger, P.-M. (2004). Les indicateurs de développement
durable. Idées pour le débat, IDDRI. 21: 24.
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5. Le choix des indicateurs
pour PPevaluation de la
durabilite

Cas des indicateurs de développement durable

L arbre du développement durable

Developpement
Durable

2
& —0 158 L T

T de
Indice cratssonce des
d'entraple dépenses de RS
]
1 == 105

Boulanger, P.-M. (2004). Les indicateurs de développement
durable. Idees pour le debat, IDDRI. 21: 24.

30



5. Le choix des indicateurs
pour PPevaluation de la
durabilite

Pondeération et agrégation vers des indices
synthétiques
PIB, IDH, GPI, Empreinte écologique etc. tous le

resultat d'un agrégat, qui implique des choix de
valeurs entre des eléments choisis.

Effet boite noire

Qui doit choisir les valeurs et criteres définissant un
« bon » développement?

31



5. Le choix des indicateurs
pour PPevaluation de la
durabilite :

Crille R5Tp; ! tableau des performances

TIRiE BN cOTARTE

> T assezs
Lista des critéres i passer en revie rrhelle mal | nen moyen bi hien
jen

pondézadion| -3 u L 2 3

L1 Guwvermmmee ol demucratic pelicipuliye
1 =nar s TprrEAr

1o

cozcrile
2. Dimension sociale
_za sociaty " hier
Ll Ikt
=dzmtit2 erdtuzcllc T ter
=npacs 2acizl T mayen
‘engerile
tace dpinLable
arrpashite T ter
Squité cutre Joz endratic T azzzouicn
sarape e 1 hesies Y hess sajet
L ooy by des oo T zs sk

5. Interface viable

kit it
Bl (TR Th Tl e (e )
2 3, zesp oo abilis atior

24 cobuzesse der choos

tier

sugercile

walrar

* ou un tableau de bord

rsimoaemrtzie ©

Révele un équilibre entre différentes dimensions

Tres conceptuel

Intérét participatif
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5. Le choix des indicateurs pour
Pevaluation de la durabilite : le cas
du logement

Les 14 cibles de la HQE: inspirée par ISO 14001. Au moins 7
cibles sur 14 et au moins 3 cibles en performance maximale

et dites "prioritaires”

Domaine D1 : Cibles de maitrise des impacts sur I'environnement extérieur

Famille F1 : Cibles d’éco-construction
1. Relation harmonieuse des batiments avec leur environnement immédiat
2. Choix intégré des produits, systéemes et procédés de constructio
3. Chantier a faibles nuisances
Famille F2 : Cibles d’éco-gestion
4. Gestion de I'énergie
5. Gestion de 'eau
6. Gestion des déchets d’activité
7. Gestion de I'entretien et de la maintenance

Domaine D2 : Cibles de création d’'un environnement intérieur satisfaisant

Famille F3 : Cibles de confort
8. Confort hygrothermique
9. Confort acoustique
10. Confort visuel
11. Confort olfactif
Famille F4 : Cibles de santé
12. Qualité sanitaire des espaces
13. Qualité sanitaire de I'air
14. Qualité sanitaire de I'eau

33



5. Le choix des indicateurs pour
Pevaluation de la durabilite : le cas
du logement

Selon les familles, sont définis des indicateurs opérationnels ainsi
qu’un unité de mesure qualitative (selon une échelle) ou
quantitative.

Les + de la HQE:
Approche tres globale et transversale
A permis de nombreuses réalisations sur le terrain
Est reconnue par les acteurs

Les — de la HQE:

Les cibles qualitatives sont souvent délaissées (santé
notamment)

L’évaluation basée sur une échelle dépendent beaucoup de
I’'observateur

Trop lourde a utiliser pour des petits ouvrages ou de la
réhabilitation

34



5. Le choix des indicateurs pour
Pevaluation de la durabilite : le cas
du logement

La certification Habitat&Environnement

I PROFIL D’OPERATION

L& malrs ]| L d falre B themeas dont :'."!'::':-II e asthemas 1, 3t 7 & theme nor
{ F

réglementaire et d'usage. Si tous les thémes sont retenus, ke profil A s'applique.

. Mai ment e | I"of
2, Ch r propr

3. En - Réduction de |'effet de &
4. Fili N t - Cl k

35



5. Le choix des indicateurs pour

Péevaluation de la durabilite :

du logement

Les aspects énergétiques sur
le devant de la scene:

RT2000-2005-2010:

BBC: < 50 KWhep/m?/an, pour le chauffage, le

le cas

Délivrance des repéres énergétiques
Etabii en préfiguration du DPE (Diagnostic des Performances Energét-
‘ques) applicable aux PC déposés 4 compler du 1% julllet 2007 ot qui &'y
‘substitue dés lors qu'll est obligatoire.

rafraichissement, la ventilation, I'eau chaude sanitaire,
les auxiliaires de chauffage et I'éclairage, calculé selon

la méthode de la RT 2005

Passivhaus, la maison passive : < 50KWh/m?/an et

<15KWh/m?/an pour le chauffage

36



5. Le choix des indicateurs pour
Pevaluation de la durabilite : le cas

du logement

Les outils intégres, bases de donnees et
logiciels :
La base inies et les FDES : le logiciel ELODIE
Les logiciels PLEIDADES, COMFIE et EQUER

Integrent les impacts environnementaux et
sanitaires des materiaux

Destinés aux maitres d'ouvrage comme aide a la
conception

37



5. Le choix des indicateurs pour
Pevaluation de la durabilite : le cas
du logement

A partir d'une lecture systémique :

technosphere

économie Quels
indicateurs

pour I’étude
des relations
environne entre les 3

social ment sphéres?

sociosphere “biosphére

38



5. Le choix des indicateurs pour
Pevaluation de la durabilite : le cas
du logement

A partir d'une lecture systemique :

Contexte réglementaire

- Ressources
énergétiques .
(conception, Decht_—:-ts

. produits
construction, usages
démolition) -lmpact social
-Matériaux > Systeme logement -Ressources
-Techniques produites
-Ressources -Impact paysage
humaines: Contexte environnemental
(conception,
financement, main ’
d’ceuvre, usage, ) 39

etc.)



5. Le choix des indicateurs pour
Pevaluation de la durabilite : nos
exemples a Péepreuve

Conso Conso | Temps nbre nbre %age de
énergie eau de d’acteurs d’acteurs bénévoles
mise en sensibilises
Ocuvre avant projet
Maison <ala Eaude |25 ans La famille, Tous 80%
autonome | production | pluie amis et
1825 d’1 Bénévoles
kWh/y Année
Mesnil RT 2000 | Moyens | 17 mois |20 systemes |7 0%
St Pére A vérifier | engagés (bailleur,
1n situ Normés entreprises
architecte,
(H&E) habitants
etc)

v

Flux entrant

40




5. Le choix des indicateurs pour
Pevaluation de la durabilite : nos
exemples a Péepreuve > Flux entrant

Quantite de produits
industriels contenant des
substances chimiques a
impact connu (fdes,

Quantité de produits industriels
contenant des substances chimiques
a impact inconnu (pas d‘étiquetage)

ctiquetage)

Maison Les maitres d'ouvrage (la 6m? piles photovoltaiques
autonome famille) ont fait leurs propres | Batterie

recherches sur les impacts de | 40 m de tuyaux

chaque procédes ou produits Chauffe-eau solaire

utilisés . . : .
Tres peu de matériaux industriels

Mesnil Certification H&E (normes NF | Papier vinyl: 170m?
St Pére des produits de construction, et | Peintures phtaliques:

NF P 01.010 pour ce qui
concerne l'enveloppe si possible,
sinon, impacts sanitaires doit
etre connu par les entreprises)

700m?
PVC: 100m
Incertitude: a calculer
41




5. Le choix des indicateurs pour
Pevaluation de la durabilite : nos
exemples a Péepreuve

>  Flux entrant

Distance des Cotlit Cout

materiaux utilisés [ investissement | charges
Maison Local a = 80% 403€/m? 200euros/an (bois)
autonome (évaluation)
Mesnil St Pére Chanvre local 1767€/m? A vérifier au bout d’un an

(département)
Bois des Vosges
Reste: inconnu

(moyenne sur
les 9 maisons)

42




5. Le choix des indicateurs pour
Pevaluation de la durabilite : nos
exemples a Péepreuve

Quantite de dechets
produits non

traitables (recyclables

Production de ressources

nbre d’acteurs
sensibilis€s apres
projet

ou
biodégradables)
Maison ~ 10% Engrais naturel 19 visites et
autonome Fruits, 1égumes, aromates, formations/an +
Electricité ccofestival/2ans+
Eau potable médias
Livres et dvd, site internet
Mesnil Chantier propre Pommes Lyceens
St Pére Déchets meénagers Chaleur Salons
connectes au tri du Ouvriers
village +medias
43
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Flux sortant




Discussion

* Les indicateurs utilisés ici ne sont pas toujours faciles a
renseigner. La notion d’incertitude apparait des lors
que la tracabilite est impossible.

* Plus le réseau d’acteurs est complexe, plus la
tracabilité et le résultat in fine sont difficiles a maitriser.
De méme les efforts d’information, de communication
et de sensibilisation a fournir sont plus importants.

* Les indices usuels, normes (RT), labels (H&E) et
logiciels se basent sur des conditions standards pour
evaluer en amont les resultats. lls conduisent donc a
une standardisation. Des initiatives comme |la maison
autonome, malgreé ses performances, pourrait se
retrouver hors la lol.
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DISCUSSION

Reste a:
Compléter les données et evaluer les incertitudes

Faire un classement de plusieurs autres projets
(quartier de La Baraque en Belgique, logements
sociaux a Paris Convention), en fonction des
indicateurs choisis pour montrer I'impact d'un tel
choix

Soulever la question de I'équilibre a trouver entre la
normalisation et la valorisation des initiatives
citoyennes

45



Les indicateurs de
développement durable dans le
logement social. Une approche

systémique de la durabilité.

Valérie Renault

Intervention au CNAM le 6 avril 2009







Introduction

Thése ADEME-Région Champagne
Ardenne (oct. 2006-janv.2010)

Une demande des acteurs qui ont investi
dans des logements sociaux HQE
(bailleurs, région, collectivités)

Le CREIDD (UTT): jeune labo
rassemblant économistes, ingénieurs,
techniciens, biologistes...

Le GEEPSIH (ULB)

CREIDD: Centre d'Etudes et de Recherches Interdisciplinaires sur le
Développement Durable. Directeur: Nicolas Buclet

GEEPSIH: Groupe d'Etudes Ecotoxicologiques sur les Polluants, la Santé et les
Impacts sur 'Homme. Directrice: Anne Steenhout.



1 Logement social et
durabilité : quelques chiffres

Un enjeu environnemental :

22% des GES, en croissance continue
depuis 1990

43% de I'énergie consommeée’
Pollution croissante de l'air intérieur

40% des extractions de ressources et
déchets générés (en croissance)?

'Source: IPPC et AIE, 2006. 2Source: Isolons la Terre contre le CO,




1 Logement social et
durabilité : quelques chiffres

Le logement, au cceur des enjeux de
sociéteé:
100 000 personnes SDF*

150 000 personnes dans des dispositifs
collectifs

Le parc locatif social: 20% du patrimoine
total (cf. ARENE IdF), trés mal réparti

1er employeur en Europe
Condition essentielle au bien étre de chacun

*Source: Rapport annuel Fondation Abbé Pierre, 2007

5

ARENE : Agence Régionale de I’Environnement et des Nouvelles Energies




1 Logement social et
durabiliteé : le contexte global

Urbanisation de la population (65% en
2050)*

Individualisation des modes de vie

Rapport a un territoire — unité
fonctionnelle standardisée

Forte industrialisation des matériaux

Rationalisation du co(t/m? et accélération
des temps de construction

*Geo-3, UNEP, 2002 6







1 Logement social et
durabilité : contexte francais

Tensions entre I'urgence de la demande et la qualité
de I'offre

Vulnérabilité sociale des populations : forte
dépendance envers la collectivité et les pouvoirs
publics due a la coupure avec la nature et ses
services, et des liens de solidarité

La notion d’inégalités écologiques commence a
apparaitre en 2005 avec un rapport ministériel qui
reconnait:
L’absence de lien entre les politiques environnementales et les
politiques sociales

La misere écologique (acces aux espaces vert mais surtout
proximité avec environnement dégradé nocif) associée a la misere
sociale 8




1 Logement social et
durabilité : contexte francais

Tout un panel d’acteurs

Collectivités

Bailleurs sociaux

Architectes

Entreprises du batiment et organisations (FFB, CAPEB, etc.)
Contréleurs techniques

Caisse Des Dépdts, ADEME et autres organes étatiques (ANAH, etc.)
Chercheurs

Associations (HQE, Négawatts, DAL, Habitat&Humanisme, Fondation
Abbé Pierre, etc.)

Habitants

FFB: Fédération Frangaise du Batiment

CAPEB: Confédération des Artisans et des Petites Entreprises du Batiment
Caisse des Dépbts: préts aux bailleurs.

DAL : Droit Au Logement

Méme au niveau des association, le traitement des problémes sociaux et
environnementaux se fait rarement de fagon conjointe.



1 Logement social et durabilité : des
initiatives au cours des 10 dernieres
anneées

%

L i

B a4l Cl |, (W
BN e Emu Cannes

Allemagne

Toulouse

Poitiers

Mais trés peu de suivi apres livraison (enquétes habitants, résultats
énergétiques, empreinte réelle, codt global).

Pourtant, une demande d’évaluation de la part des investisseurs 10
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2. Pourquoi une approche
systémique?

Etudie le contexte et cherche les multiples facteurs qui
pourraient conditionner le probléme

Etudie les relations entre éléments du systéme permet
de replacer 'hnumain au centre de I'analyse

Ne cherche pas I'exhaustivité mais une compréhension
intégrée : plus adaptée a cette problématique mutli-
acteurs et multirisques

Pour les problématiques de changement, permet de
remonter aux valeurs, et mythes du systéme : plus
adaptée pour changer de paradigmes et devenir
durable

Aide a développer une vision sur le long terme

Ces principes d’analyse systémique sont issus du Groupe d’intervention et de
Recherche en Organisation des Systémes.
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2. Pourquoi une approche
systémique?

Les problemes posés par I'approche linéaire
classique utilisée seule:

A tendance a chercher une cause unique et une
solution unique aux problémes : exemple du mythe
de la croissance économique cristallisée dans celle
du PIB

Approche matérialiste qui étudie plus la quantité que
la qualité

Privilégie les effets directs et donc le court-terme
Etudie I'objet isolé de son contexte

12



2. Pourquoi une approche
systémique?

Les deux approches ne sont pas
incompatibles mais complémentaires

On ne peut faire durablement 'économie
de I'approche systémique car I'approche
linéaire est réductrice et donc insuffisante

Le caractére systémique du vivant et de
tout notre écosystéme conduit a un effet
boomerang

13



2. Pourquoi une approche
systémique? L’effet boomerang

Depuis la
caractérisation d’une
chimique

Exposition directe A l'exposition de
> Pindividu

e
o]

/ i

X

Jusqu'a Peffet biologique...

I
el

Allergies, maladies
respiratoires, troubles
neurologiques,
troubles de la
reproduction, etc.

Pollution air intérieur
COV, formaldehyde

otc. 1’
!

hi
, / N
Exposition indirecte - T -
s .
Flux biogéochimiques i

eau, air, sols, chaine
alimentaire etc

Comportements
Vulnérabiité physiologique
(malades, femmes
enceintes, enfants, etc.)

.. et sur la population globale
\ et Pécosysteme

P~ @

L’approche linéaire :
une cause — un effet
n’est plus suffisante.

Les problémes
environnementaux et
sanitaires sont systémiques
et ne peuvent étre
appréhendés que de fagon
interdisciplinaire en prenant
en compte de multiples
facteurs

14



2. Pourquoi une approche systémique?

400 millions de substances chimiques produites dans le monde

Niveau International :

- IUCLID':(2007): logiciel pour enregistrer, stoker, conserver et échanger des données sur les propriétés
intrinséques et accidentelles des susbtances chimiques.

: - OMS: Conférences Interministérielles sur 'Environnement et la Santé (1989, 1994, 1999, 2994) dans les
X l <———| régions de I'UE.

- ISO: International Standardizsation Organization

Seulement 14% des European Union
Chimiques produit & grande - Pan-european system for hamrnised notification of chemicals (1979): 6000 files submited since 1981
quantité (>1t/an) sont - ELINCS?: 3200 substances répertoriées
répertoriés. - EINECS?: (plus de 100 000 substances)
- EEA*: SCALES (2004, avec I'OMS) ceuvre a approfondir les connaissances sur les interactions complexes
Doit étre actualisée entre 'environnement et la santé
réguliérement et complétée -Livre Blanc (2001) pour plus de transparence pour le consommateur, et les respect du Principe de
Précaution et du développement durable
-- REACHS (2007)
- European Committee for Standardization: CE labelling

! a o ! nal Uniform Chemical database
= European List of Notified Chemical Substances
> European Inventory of Existing Commercial Chemical Substances
“ Europen Environment Agency

¢ Science, Children, , Legal
i ion and ion of Chemicals)

Produits de construction

Union European

- DPC: Directive Produits de construction (1988)

France

- CSTB: base de données inies (2006) et FDES

- AFSSET : Agence France de Sécurtié Sanitaire et Environnementale
- French Agency of Standardisation (AFNOR): NF labelling

-etc...

Source principale: Steenhout, A. (2006). "Environnement et santé dans le champ de
I'écologie industrielle." Cahiers de la chaire d'écologie industrielle




2. Pourquoi une approche
systémique?

En accord avec les

La forme archiocouale

Lizs Tighies 2t
B Sndrgin

Respectée en amont,
permet une vraie

*, La mise 21 oeuvre

des codts a long terme.

Les mzterizsx

Les cing péles de contact et d'équilibre de
[habitar et de son environnement

Courgey, S. and J.-P. Oliva (2007). La conception bioclimatique,
Terre vivante.

principes bioclimatiques

prévention et diminution
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2. Pourquoi une approche
systémique?

La méthodologie utilisée dans la thése :
Analyse du contexte
Entretiens individuels avec les acteurs d’'un
projet
Analyse technique du projet

Comparaison de plusieurs indicateurs de
durabilité

Discussion sur le lien entre indicateurs et
systémie

17



4. Cas concrets : la
maison autonome

Une famille

Une maison

Autonomie totale en

énergie

Autonomie totale en
- eau '

18



4. La maison autonome : une
réflexion en amont sur Pimpact de
leur mode vie sur la planéte

Toilettes
séches

im 5 f Cycle de la
Jardin biologique ot + autres déchets
organiques

compost




4. La maison autonome : une
réflexion en amont sur 'impact de
leur mode vie sur la planéte

Citernes de
8000L +

Filtres
bactériologiques

Cycle de I'eau

Consommation raisonnée
de l'eau 20
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4. La maison autonome : une
réflexion en amont sur 'impact de
leur mode vie sur la planéte

Usage des énergies

renouvelables
/ Le vent

Electricité

Chaleur

S Le soleil —/D{ont‘raintes réglementaires

(autorisations, permis de construire,
contréle sanitaire de I'eau ont conduit

21
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4. La maison autonome :
le réseau d’acteurs

Maitre Collectivité, réeglementation
d’ouvrage, années 80 Production de
maitre d’ceuvre, A contre-courant livres, DVD
concepteurs ..
ouvrie?s ’ Visites de la

’ .
habitants, maison
financeurs: Formations aux
La famille techniques

utilisées

+ réseau social
d’amis et
d’'artisans-
concepteurs

Organisation
d’écofestivals

22

Les Baronnets ont alors rencontré beaucoup de difficultés concernant les réglementations.

Il est aujourd'hui encore interdit d'utiliser I'eau de pluie, sauf pour l'arrosage ou les WC
(depuis peu).

La DASS a pourtant contrdlé et vérifi¢ sur place la haute qualité de leur eau.



4. Cas concrets : Mesnil St
Pere
Neuf maisons

individuelles en
logement social

Un bailleur : Troyes
Habitat

Limiter les charges pour
les habitants

Valoriser la filiére
chanvre locale

1™, i
LN
TROYE 23
! IHABITAT |
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4. Mesnil St Pere : le
contexte régional

La Région Champagne-Ardenne:

2001 Charte Régionale pour la qualité
environnementale des batiments avec
I'’ADEME, signée par FFB, CAPED, EDF-
GDF, ETC. (202" d’acteurs): engagement
actif pour la QE

Pb6le HQE créé dans le cadre de la FFB en
2002 pour animer ce réseau de partenaires

24

QE : Qualité Environnementale

HQE : Haute Qualité Environnementale

24



4. Mesnil St Pere : le
contexte local

Mesnil Saint-Pére : au caractére
architectural préservé (POS trés
stricte). 330 habitants

Au sein de Parc Régional de la forét
d’'Orient

Dans le cadre du Pdle d’Excellence
Rurale « les Templiers »

Forte production de chanvre locale
Importantes ressources en bois

25

POS: Plan d’Occupation des Sols, défini par la mairie.

Le contexte ici est beaucoup plus favorable politiquement car la question du

développement durable est déja tres présente.

25



4. Mesnil St Pere : le
projet

Architecture inspirée des
longeaires traditionnelles

Isolation en béton de
chanvre (4 pav.) ou laine de
chanvre (5 pav.)

Chauffage par géothermie (5
pav.) ou en option (2 pav.)

26
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4. Mesnil St Pere : le

27



4. Mesnil St Pere : Le
réseau d’acteurs

Maitre d’ouvrage, SoucsRte Lycees
Financeurs : — A2 Architecte techniques
These

Troyes Habitat
l PER

/ médias

Maitre d’ceuvre:

A2 architectes

Ouvriers: / \‘ /E\r;quétes de
14 entreprises satisfaction,

Habitants contréle des
consommations;

Beaucoup plus d’acteurs, aux compétences tres spécifiques, aux motivations et
problématiques parfois divergentes, et qui n’interviennent pas tous au méme moment
de la vie du logement.



5. Le choix des indicateurs
pour P’évaluation de la
durabilité

Approche classique de construction des indicateurs

Concept
“~._<—Analyse conceptuelle, madéle conceptuel

Nimanginns
~ ldentification ¢t sélcetion des variables
~
\K\qia’wfesure (echelle, temporaliig)
\‘
Indicateurs

Fondération ———=

\‘-\_ Agregation
Indice

Boulanger, P.-M. (2004). Les indicateurs de développement
durable. Idées pour le débat, IDDRI. 21: 24.

29
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5. Le choix des indicateurs
pour P’évaluation de la

durabilite
Cas des indicateurs de développement durable

T arbre dn dévelappement darahle

Daveloppement
Durable

e | -~ |—
| Ecmiemioua Scuial IErh-u-uhl I
T T
= . .
- e
In..-.-r—u | Bisberoe I
-
=
- - ' 0 P T
T re.
= Tran da epimeans Taaern Py
Hrty e ot
s o e
Tt e
daerrmr s e B
)
Fr

Boulanger, P.-M. (2004). Les indicateurs de développement

durable. Idées pour le débat, IDDRI. 21: 24.
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5. Le choix des indicateurs
pour P’évaluation de la
durabilité

Pondération et agrégation vers des indices
synthétiques :
PIB, IDH, GPI, Empreinte écologique etc. tous le

résultat d’'un agrégat, qui implique des choix de
valeurs entre des éléments choisis.

Effet boite noire

Qui doit choisir les valeurs et criteres définissant un
« bon » développement?

31
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5. Le choix des indicateurs
pour P’évaluation de la
durabilité :

* ou un tableau de bord

Grille RST02 CERTU

- Révele un équilibre entre différentes dimensions

- Trés conceptuel
32

- Intérét participatif

Alternatives aux indices agrégés, les tableaux de bords permettent d’ouvrir les boites
noires.

Basée sur des critéres qualitatifs, cette grille d’évaluation de projet congue par le
centre d’études sur les réseaux, les transports, I’'urbanisme et les constructions
publiques (CERTU) du Ministere de I’Ecologie, de I’Energie, du Développement
durable et de I’Aménagement du Territoire, doit étre remplie conjointement par un
maximum d’acteurs du projet a évaluer, cadré par un spécialiste de la grille capable de
définir les concepts a noter.

Elle a plus pour utilité¢ d’étre un outil d’échanges et de création d’une vision partagée
que de donner des résultats fiables et comparables.
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5. Le choix des indicateurs pour
Pévaluation de la durabilité : le cas
du logement

Les 14 cibles de la HQE: inspirée par ISO 14001. Au moins 7
cibles sur 14 et au moins 3 cibles en performance maximale

et dites "prioritaires"

Domaine D1 : Cibles de maitrise des impacts sur I'environnement extérieur
Famille F1 : Cibles d’éco-construction
1. Relation harmonieuse des batiments avec leur environnement immédiat
2. Choix intégré des produits, systémes et procédés de constructio
3. Chantier a faibles nuisances
Famille F2 : Cibles d’éco-gestion
4. Gestion de I'énergie
5. Gestion de I'eau
6. Gestion des déchets d’activité
7. Gestion de I'entretien et de la maintenance
Domaine D2 : Cibles de création d’'un environnement intérieur satisfaisant
Famille F3 : Cibles de confort
8. Confort hygrothermique
9. Confort acoustique
10. Confort visuel
11. Confort olfactif
Famille F4 : Cibles de santé
12. Qualité sanitaire des espaces
13. Qualité sanitaire de I'air
14. Qualité sanitaire de 'eau

33
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5. Le choix des indicateurs pour
Pévaluation de la durabilité : le cas
du logement

Selon les familles, sont définis des indicateurs opérationnels ainsi
qu’un unité de mesure qualitative (selon une echelle) ou
quantitative.

Les + de la HQE:
Approche trés globale et transversale
A permis de nombreuses réalisations sur le terrain
Est reconnue par les acteurs

Les — de la HQE:
Les cibles qualitatives sont souvent délaissées (santé
notamment)
L’évaluation basée sur une échelle dépendent beaucoup de
I’observateur
Trop lourde a utiliser pour des petits ouvrages ou de la
réhabilitation

34
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5. Le choix des indicateurs pour
PPévaluation de la durabilité : le cas
du logement

La certification Habitat&Environnement

I PROFIL D’OPERATION

Le matire d'cuvrage doit satis'aira 6 thémes dont 3 cbiligatoies (es themes 1, 3 et 7). L2 théme non cholsl

ool respecier les minima réglementaire el d'usage, Si tous les themes sont retenus, ke profil A s’applique,
Thamae Profil A B c D E

1. Management envirennementnl de Fapératian | ® §®K R B ]
2, Chantier propre I I D |
3, Energles - Réduction de I'sftet de serre | ® §®K R B |
4, Filiers live - Ghoix des I N N e
6. Eau _ _ I: _ -
6, Confort et santé I | - I I
7. Gestes verts I I N S

35

Cette grille aboutit, pour la labellisation, a une série d'indicateurs trés précis pour chaque
cible.

Ces indicateurs sont adaptés a la zone climatique du projet (la France a été préalablement
divisé€e en plusieurs zones climatiques).

Les critéres de confort sont donc finalement assez standardisés.
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5. Le choix des indicateurs pour
Pévaluation de la durabilité : le cas
du logement

Les aspects énergétiques sur
le devant de la scéne:

RT2000-2005-2010:

BBC: < 50 KWhep/m?/an, pour le chauffage, le
rafraichissement, la ventilation, I'eau chaude sanitaire,
les auxiliaires de chauffage et I'éclairage, calculé selon
la méthode de la RT 2005

Passivhaus, la maison passive : < 50KWh/m?/an et
<15KWh/m?/an pour le chauffage

36
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5. Le choix des indicateurs pour
Pévaluation de la durabilité : le cas
du logement

Les outils intégrés, bases de données et
logiciels :
La base inies et les FDES : le logiciel ELODIE
Les logiciels PLEIDADES, COMFIE et EQUER

Intégrent les impacts environnementaux et
sanitaires des matériaux

Destinés aux maitres d’ouvrage comme aide a la
conception

37

Les bases de données sur les impacts sont encore trés peu fournies.

Les Fiches de Déclaration des Impacts Environnementaux et Sanitaires ont un
caractére volontaire non obligatoire. Elles concernent tout produit de construction mis
sur le marché. Le logiciel ELODIE a pour vocation de calculer I’impact global d’un
logement en utilisant la base inies. Il permet de comparer différentes options en amont
d’un projet, de méme que les logiciels PLEIDADES, COMFIE et EQUER ¢laborés par
I’Ecole des Mines de Paris (Bruno Peuportier).
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5. Le choix des indicateurs pour
’évaluation de la durabilité : le cas
du logement

environne
ment

On ne part plus des trois piliers mais d’un autre modéle, systémique, basé sur les
interactions entre systémes.
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5. Le choix des indicateurs pour
Pévaluation de la durabilité : le cas

Systeme logement

39



5. Le choix des indicateurs pour
Pévaluation de la durabilité : nos
exemples a ’épreuve

Conso Conso | Temps nbre nbre Y%age de
énergie eau de. d’acteurs d’acteurs bénévoles
IR sensibilisés
OEUVIE avant projet
Maison <ala Eaude |25 ans La famille, | Tous 80%
autonome | production | pluie amis et
1825 a’l Bénévoles
kWh/y Année
Mesnil RT 2000 | Moyens | 17 mois |20 systémes |7 0%
St Pere A vérifier | engagés (ba:llleqr,
. . entreprises
n situ Wi s architecte,
(H&E) habitants
etc)

-

Flux entrant

40

Le nombre d'acteurs sensibilisés aux enjeux environnementaux et sanitaires sont

identifiés a l'aide d'entretiens individuels.

Cet indicateur a pour objet de mettre en évidence 1'impact de l'existence ou de 1'absence
d'une vision partagée par les acteurs sur les difficultés rencontrées dans la mise ceuvre et
sur le résultat final.

Dans le premier exemple, la configuration d'un systéme (la famille) maitrisant et
participant a toutes les étapes de la vie du logement facilite la cohérence des objectifs du

projet, de la conception du logement a son usage.

L'indicateur de bénévolat met I'accent sur les notions d'entraide et de solidarité qui
peuvent étre considérée comme des indicateurs positifs, créateurs de lien et de richesse

sociale.
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5. Le choix des indicateurs pour
Pévaluation de la durabilité : nos
exemples a ’épreuve

Flux entrant

Quantité de produits
industriels contenant des
substances chimiques a
impact connu (fdes,
étiquetage)

Quantité de produits industriels
contenant des substances chimiques
a impact inconnu (pas d‘étiquetage)

sinon, impacts sanitaires doit
étre connu par les entreprises)

Maison Les maitres d'ouvrage (la 6m? piles photovoltaiques
autonome famille) ont fait leurs propres | Batterie

recherches sur les impacts de | 40 m de tuyaux

chaque procédés ou produits Chauffe-cau solaire

utilisés
Tres peu de matériaux industriels
Mesnil Certification H&E (normes NF | Papier vinyl: 170m?
St Pére des produits de construction, et | Peintures phtaliques:
NF P 01.010 pour ce qui 700m>
concerne 1'enveloppe si possible, PVC: 100m

Incertitude: a calculer

41

Ces 2 indicateurs reflétent:

- I'état général des connaissances en matieres d'impact au travers des bases de données.

- le deuxiéme exemple se révele trés cadré par les normes NF, conditions de la

labellisation H&E.

- pour la maison autonome, de nombreux systémes ont été¢ congus sur place ou fortement
adaptés afin d'optimiser les résultats. La question des normes a ici moins d'importance car

pas le méme caractére commercial ni d'enjeu d'assurance.

- I'éolienne a été breveté et une tentative de commercialisation a été faite avec création
d'entreprise, mais les normes se révélent trop stricte et seulement 6 permis sur 90

demandes déposés par des clients intéressés ont été finalement délivrés.
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5. Le choix des indicateurs pour
Pévaluation de la durabilité : nos
exemples a ’épreuve

Distance des Cout Cont
matériaux utilisés | investissement | charges

Flux entrant

Maison Local a = 80% 403€/m? 200euros/an (bois)

autonome (évaluation)

Mesnil St Pére Chanvre local 1767€/m? A vérifier au bout d’un an
(département) (moyenne sur

Bois des Vosges les 9 maisons)
Reste: inconnu

42

Le colit au m? a ét¢ évalué grossierement en ajoutant, dans le premier exemple, le cotit
initial de la maison, plus le colit des investissements pour 1'éolienne, le systéme de
récupération des eaux de pluie, les panneaux solaires et les bassins aquatiques.

Ces cotts s'étalent sur plus de 20 ans.

Dans le deuxieme exemple, un simple calcul de moyenne a été fait a partir du cott total

du chantier pour les 9 maisons, rapporté au m? pour une maison. (chiffres de l'architecte).

La distance des produits utilisés est accessible pour les matériaux de gros ceuvre comme
la charpente et le chanvre.

En ce qui concerne tous les produits de construction utilisés, la tragabilité est rendue trés
difficiles par le nombre d'intermédiaires (entreprises de mise en oeuvre, distributeurs,
producteurs), et par la difficulté qu'on les entreprises du chantier a prendre le temps de
répondre aux questionnaires.
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5. Le choix des indicateurs pour
Pévaluation de la durabilité : nos
exemples a ’épreuve

Quantité de déchets Production de ressources nbre d’acteurs
produits non sensibilisés apres
traitables (recyclables projet
ou
biodégradables)
Maison =~ 10% Engrais naturel 19 visites et
autonome Fruits, 1égumes, aromates, formations/an +
Electricité écofestival/2ans+
Eau potable médias

Livres et dvd, site internet

Mesnil Chantier propre Pommes Lycéens
St Pére Déchets ménagers Chaleur Salons
connectés au tri du Ouvriers
village +médias
— 43
——» Fluxsortant

Les quantité de déchets non dégradable a ét¢ évaluée pour la maison autonome en
considérant leur usage minimum de produits manufacturés jetables (non biodégradable)s.
Leurs systémes d'épuration locaux (bassins aquatiques et compost) leur permettant de
recycler tous leurs déchets organiques.

Concernant Mesnil Saint-Pére,, 1a notion de chantier propre concerne surtout lI'impact sur
le voisinage, plus que le caractere recyclable des déchets de chantier. Elle est une
condition de l'obtention de la certification H&E. Quant a la production de déchets au
moment de I'usage du logement, elle sera a vérifier aupres de habitants et dépendra de
leur sensibilisation a cette question.

43



Discussion

* Les indicateurs utilisés ici ne sont pas toujours faciles a
renseigner. La notion d’incertitude apparait dées lors
que la tragabilité est impossible.

* Plus le réseau d’acteurs est complexe, plus la
tracabilité et le résultat in fine sont difficiles a maitriser.
De méme les efforts d'information, de communication
et de sensibilisation a fournir sont plus importants.

* Les indices usuels, normes (RT), labels (H&E) et
logiciels se basent sur des conditions standards pour
évaluer en amont les résultats. lls conduisent donc a
une standardisation. Des initiatives comme la maison
autonome, malgré ses performances, pourrait se
retrouver hors la loi.
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DISCUSSION

Reste a:
Compléter les données et évaluer les incertitudes

Faire un classement de plusieurs autres projets
(quartier de La Baraque en Belgique, logements
sociaux a Paris Convention), en fonction des
indicateurs choisis pour montrer I'impact d’un tel
choix

Soulever la question de I'équilibre a trouver entre la
normalisation et la valorisation des initiatives
citoyennes
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