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INrRoouctroN

La ville est un écosystème urbain. Un écosystème est un espace géographique composé des

éléments vivants faune, végétation et micro-organisme (la biosphère) ainsi que des éléments

non vivants sol, eau et atmosphère (le biotope). L'écosystème urbain est un écosystème dans

lequel dominent l'humain et son infrastructure, essentiellement composée de matériaux
divers. Les écosystèmes urbains, avec les écosystèmes agricoles, forestiers ou aquatiques,

constituent en grande partie ce que l'on appelle un paysage. En écologie du paysage le

paysage est considéré comme un complexe écologique dynamique, composé de différents
écosystèmes en interaction et exerçant des fonctions écologiques, économiques et sociales au

profit de la société.La notion de paysage est donc équivalente à la notion d'écocomplexe.
L'écosystème urbain est en interaction avec les écosystèmes périurbains, comme les forêts ou
les surfaces agricoles voisines. La ville, qui a certains besoins en ressources biologiques, qui
pollue et qui produit des déchets, influence son voisinage, mais ce voisinage agit également

sur la ville.

Le but de cet article est d'illustrer les interactions entre la ville et les écosystèmes périurbains.

A cette fin, nous présenterons les besoins des citadins et montreront que ces besoins peuvent

être la cause de pressions exercées sur les écosystèmes périphériques.

Urrr-rsattoN DU sot,

Surfaces bâties

En chiffre relatit la surface couverte par les bâtiments peut paraître peu importante: en Suisse

elle représente le loÂ de la surface totale du pays. Cette fraction augmente toutefois de

manière très sensible lorsque I'on tient compte des surfaces additionnelles indispensables aux

infrastructures et aux transports. En milieu urbain, c^es surfaces varient beaucoup selon les

villes et les régions: 54 mzlhabitant à Tokyo, 257 mzlhabitant à Zurich et 500 mzlhabitant à

Los Angeles.

Les villes occupent donc des part importantes du sol, leur extension se faisant généralement

en plaine, au détriment de surfaces agricoles. Si I'on se limite à la plaine (de 200 à 600 m), les

constructions et leurs infrastructures recouvrent, en Suisse, le 160Â de la surface disponible.

Pour leur permettre de vivre, les villes ont également besoin de surfaces complémentaires
assurant leur alimentation en eau et en nourriture, permettant la gestion de leurs déchets et

offrant à leurs habitants des espaces de repos et de détente. Pour les besoins alimentaires, la
table I donne les chiffres déterminants relatifs à quelques aliments de base. A partir de ceux-
ci, on peut calculer la surface agricole nécessaire à nourrir un citadin. Cette surface dépendra

évidemment du pays et du mode alimentaire. Pour la Suisse, cette surface est d'environ 2300

mzlhabitatt soit près de l0 fois plus que la surface urbaine elle-même.



Aliment Sol
lm2lkol

Eau 1)

llitres/kol
Energie 2)

IMJ/kol
Tubercules

Riz, céréales
Soja

Viande

0.25
1.5 à2

2.5
7 à11

600
1 000
550
5000

3à5
2à3.5

1.6 à 2.3
39à89

Table 1

Sources: 1) World Bank - Development and the Environment (1992)

2) H.J. Abel - Energieaufwand und CO2 Ausstoss (1996)

Besoins en sol, eau et énergie nécessaires à la production de quelques aliments
de base.

Importance des écosystèmes forestiers périurbains pour les citadins

Les relations entre l'homme et la forêt sont nombreuses et variées et remontent à l'origine de

laruce humaine. Les écosystèmes forestiers exercent des fonctions écologiques, économiques
et sociales au profit de la société. Cette dernière, par ses diverses activités influence la qualité
des écosystèmes forestiers et leur dynamique. Les relations entre l'homme et la forêt, très
particulières dans le cas des cités et des forêts périphériques, ont fait l'objet de nombreuses
études. C'est ainsi que Schmithüsen et V/ild-Eck ont récemment analysés l'importance de la
forêt pour les personnes vivant dans les villes /SWE98/. Sur la base d'entretiens approfondis,
ils ont montré que les habitants de la ville de La Chaux-de-Fonds perçoivent les forêts
périurbaines comme:

. Espace avec peu d'influences urbaines,

. Espace sensuel, avec de la beauté, de la variation, des couleurs et des odeurs

. Espace spirituel pour le bien-être personnel et la méditation

. Espace mystique représentant la nature et la protection de la vie et comme

. Espace symbolisant l'authentique, le fondamental et son origine.

En général, le nombre de citadins visitant les forêts limitrophes est considérable. Pour les

grandes cités il peut s'agir de millions de visiteurs par années. Pour la région parisienne,
Moigneu parle de 50 à 100 millions de visiteurs par année /MOI98/. Ces visiteurs exercent
des pressions importantes sur les écosystèmes, en particulier par les déchets laissés, le bruit, le
piétinement, mais aussi le vandalisme. Sans mesures appropriées de gestion, la végétation, la
faune, le sol, l'eau et l'air subiraient des dommages irréparables.

Exemple des besoins en biomasse ligneuse de la ville d'Antananarivo

Un exemple classique d'interaction entre un écosystème urbain et les écosystèmes
périphériques est donné par le mécanisme de I'approvisionnement de la ville d'Antananarivo
(1 million d'habitants, Madagascar) en bois, tel que décrit par Randrianjafy /RAN93/. Grâce
à la production ligneuse des écosystèmes forestiers périurbains, la ville peut satisfaire ses

besoins en bois pour la cuisson et les constructions. D'un autre côté, les pressions exercées sur
les écosystèmes forestiers par les exploitations ligneuses sont considérables et conduisent à

des dégradation s massives.

Comme le montre le tableau suivant, la consommation en combustible ligneux atteint plus de

88% du besoin énergétique total de la ville :



Type de
combustible

Pourcentage
consommé

Quantité
utilisée par la
ville (1000
tonnes par an)

Quantité
utilisée par
habitant

(ks/iour/an)

Equivalent
production de
bois (mio m3)

Charbon de

bois
68.4 94 - 126 0.26 - 0.34 I

Bois de

chauffe
15.8 89 - 101 0.24 - 0.28 0.15

Pétrole
lampant

7.8

Sciure de bois 4.0

Gaz butane 3.4

Elecricité 0.6

Pour le charbon de bois, Ia quantité utilisée par la ville (l million d'habitants) se situe entre

94'000 et 126'000 tonnes pat arL (0.26 à.34 kÿjour/habitant). En admettant que 11.1 m3 de

bois fournissent 1 tonne de charbon de bois, la consommation de charbon de bois de la ville
correspond à environ 1 million de m3 de bois par année.

La demande totale en bois de feu est de 89'000 à 101'000 tonnes par an (0.24 à 0.28

kg/jour/habitant). En admettant que 1.66 m3 de récolte fournissent 1 tonne de bois de feu, les

besoins en bois de feux correspondent à environ 150'000 m3 de bois par année. Les besoins

en bois d'énergie de la ville de Antananarivo correspondent environ à 1,15 millions de m3 par

année. En tenant compte des besoins de Ia ville en bois de sciage et de service, les récoltes

totales de bois nécessaires, toujours selon Randrianjafy, se situe aux environ de 2.1 millions
m3 par année. A titre de comparaison, la Suisse consomme environ 7 millions de m3 de bois

chaque année.

Presque la totalité des besoins en bois de la ville d'Antananarivo est livrée par les

écosystèmes forestiers périurbains. Il s'agit en général de taillis d'Eucalyptus à courte
rotation. Les exploitations sont plus intensives dans les forêts les plus rapprochées de la ville.
En raison des pressions exercées, les écosystèmes produisant le bois de la ville se dégradent

rapidement. Seules des mesures de gestion basées sur des considérations aussi bien

économiques, sociales qu'écologiques permettront d'assurer la durabilité des ressources

ligneuses de Madagascar.

BnsorNs EN MATERTAUx

Les matériaux de construction représentent des masses considérables: en Suisse, le seul

secteur du bâtiment absorbe annuellement 30 millions de tonnes de matériaux, soit 4200

kg/habitant an. L'extraction, et la fabrication de ces matériaux nécessitent à leur tour un
quantité importante d'énergie: en tenant compte de la part relative des différents matériaux

utilisés, la production de ces matériaux nécessite 6000 MJ/habitant an, ceci correspond à la
consommation électrique annuelle d'un ménage de deux personnes. Finalement, en fin de vie,

ces matériaux fînissent, pour la plupart d'entre eux, encore en décharge, le taux actuel de



recyclage des déchets de chantiers ne dépassant pas 5Yo. Ce sont ainsi près de 900 kg/habitant
qui doivent être éliminés annuellement, soit 2.5 fois plus que les déchets urbains.

Pour répondre à ces besoins en matériaux, les interactions avec les écosystèmes sont cruciales,
tant au niveau des matières premières qui proviennent en général de I'environnement (gravier,
bois) qu'au niveau des impacts que peuvent engendrer I'extraction, la fabrication, I'utilisation
et l'élimination des matériaux. Afin de déterminer comment utiliser au mieux les surfaces

environnementales disponibles et d'identifier quels sont les matériaux les plus intéressants
pour une utilisation donnée, différentes analyses comparatives ont été effectuées sur tout le

cycle de vie de différents matériaux (bois, béton, etc.). Nous nous sommes en particulier
focalisé sur le potentiel de substitution offert par I'utilisation de matériaux renouvelables.

La figure 1 montre tout d'abord que par rapport à d'autres types d'utilisation de la biomasse, la
création de biomatériaux est très efficace. Pour une même surface de biomasse, la substitution
d'un plastique conventionnel par un bioplastique permet de substituer jusqu'à dix fois plus

d'énergie que la substitution d'un carburant conventionnel par un biobiocarburant /OTT01/,
/COR01i. Ces biomatériaux peuvent également être compétitifs sur le plan économique, pour

autant que leurs caractéri stiques technique s so ient satisfaisantes.
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Figure 1 Potentiel énergétique de substitution pour différentes utilisations de la biomasse sur

le cycle de vie d'un produit: comparaison entre substitutions de carburant diesel, de chaleur,
de polypropylène, de fibres de verre et de matériau composite par m2 de surface de biomasse

cultivée /OTT01/.

Pour la construction à proprement parler, le bois constitue certainement une altemative à
comparer au béton. Il faut toutefois bien déterminer dans quelles situations et sous quelles
conditions le bois de construction est plus favorable d'un point de vue environnemental. En
effet l'énergie primaire non renouvelable pour la production d'un bois lamellé-collé s'élève par
exemple à environ 10 MJ/kg contre 3 à 5 MJ/kg pour le béton armé. Dans ces conditions, le
bois ne sera intéressant que si sa masse est au moins trois fois inferieures à celle du béton
armé, pour un même élément et une même fonction.

Dans une comparaison entre deux variantes bois et béton d'un bâtiment locatif, Pillonel a bien
mis en évidence que ce ne sont pas les masses totales des bâtiments qui doivent être



considérées, mais bien les masses respectives des éléments individuels (structure verticale,
structures horizontales, charpentes ou toitures) lPIL}ll. La figure 2 montre le potentiel de

substitution élevé du bois dans le cadre d'une structure horizontale avec une réduction de la
masse d'un facteur 10 sur la dalle (chape non comprise)
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Figure 2 Energie primaire par m2 de surface de réference énergétique, nécessaire à la
construction des structures horizontale (dalle), verticale (murs porteurs) et de la toiture d'un
bâtiment. Comparaison entre les éléments d'un bâtiment locatif bois construit à Genève et
ceux d'un projet équivalent en béton lPn 0ll.

Cnrrrnns ET INDTcATEURS DE DURABILITE

Depuis le sommet de Rio en 1992, de nombreux indicateurs ont été développés afin de

mesurer l'évolution vers le développement durable de pays, de régions ou d'activités
humaines. Au plan international, la Commission pour le développement durable des Nations
Unies a publié, en 1996, /LIN96/ une liste comprenant pas moins de 134 indicateurs. Au plan
suisse, cette liste a été reprise et réévalué en fonction de critères nationaux. Ce sont finalement
33 indicateurs qui ont été retenus et évalués /OFS99/. Plus récemment, la SIA 13lA164l a

proposé une famille de critères adaptés au secteur du bâtiment. Ces critères demeurent
toutefois encore généraux et demandent à être adaptés, selon le type de projet et son état

d'avancement. A I'EPFL, dans le cadre du récent projet "Negentropy House - Maison d'hôtes"

^1H01/, 
des critères très détaillés ont été affinés et étendus au paysage et à l'écologie urbaine.
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