
L’eau et l’énergie sont les deux flux essentiels au développement d’un quartier. Une approche 
systémique des infrastructures, par le biais de la notion de métabolisme urbain, permet de dé-
velopper conjointement une gestion multi-flux pour le quartier de blueFACTORY à Fribourg, situé 
sur le plateau de Pérolles. 
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APPROCHE  
MULTI-INFRASTRUCTURES 

GE S TION  C ON JOINTE  DE S E AU X E T  DE L’ÉNERGIE  DU 
Q UA R TIER  DE  BLUEFAC T ORY  À  FRIBOURG

INTRODUCTION

Plusieurs scientifiques ont défini que nous avons changé 
d’époque: nous sommes entrés dans l’anthropocène, une époque 
dans laquelle les activités humaines affectent de manière indu-
bitable le fonctionnement global du système terrestre [1]. Dans 
cette nouvelle époque, la grande majorité des impacts sur notre 
système terrestre provient des villes: 80% de la population mon-
diale habitera dans une ville en 2050. Gérer de manière optima-
le les infrastructures permettant de faire cohabiter ces popula-
tions représente un défi considérable. Bien entendu, on ne part 
pas de zéro: ces infrastructures sont pour la plupart existantes, 
il s’agit de les étendre, d’accroître leurs capacités et d’optimiser 
leur fonctionnement. Or, la planification, la conception et l’ex-
ploitation des infrastructures urbaines et des services urbains 
sont des activités de plus en plus complexes. La population de-
mande des services de haute qualité au coût le plus bas possible. 
Si l’on se focalise sur la gestion des eaux, Janusz Niemczynowicz 
faisait déjà en 1999 le constat suivant [2]: «Les défis futurs de la 
gestion des eaux urbaines au cours des prochaines décennies con-
sisteront à organiser la coopération intersectorielle entre plusieurs 
acteurs afin d’introduire des technologies, des systèmes de gestion 
et des arrangements institutionnels innovants dans le domaine 
de l’eau, qui soient capables de répondre aux multiples objectifs 
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ZUSAMMENFASSUNG

MULTI-INFRASTRUKTUR-ANSATZ BEI BLUEFACTORY: EINE KOMBINIERTE 
BEWIRTSCHAFTUNG DER WASSER- UND ENERGIERESSOURCEN EINES 
QUARTIERS, GEMÄSS DEM KONZEPT DES URBANEN METABOLISMUS
Ein Multi-Infrastruktur-Ansatz, der Wasser und Energie kombi-
niert, ermöglicht die gleichzeitige Optimierung beider Ressour-
cen, wodurch sich bei der Planung eines Quartiers das Maximum 
an möglichen Synergien nutzen lässt. Das Konzept des urbanen 
Metabolismus veranschaulicht diesen Prozess durch die optima-
le Nutzung jeder Ressource bei gleichzeitiger Wiederverwertung 
jedes Elements, das von einer anderen Einheit produziert oder 
verbraucht wird. Das blueFACTORY-Quartier im Herzen der Frei-
burger Innenstadt setzt damit ein ambitioniertes Wasser- und 
Energiemanagement um, mit dem Ziel, ein klimaresilientes Quar-
tier zu entwickeln. Durch die Aufwertung und Wiederverwendung 
bestehender Infrastruktur wie unterirdischer Reservoirs oder einer 
stillgelegten Quelle nutzt das Projekt lokale Gegebenheiten und 
schenkt ihnen gleichzeitig ein zweites Leben. Die vor Ort produ-
zierte erneuerbare Energie, der hohe Eigenverbrauch sowie die 
Nutzung einer Wasserquelle als Ergänzung zum Trinkwasser aus 
dem Netz machen aus der blueFACTORY ein Quartier, das über 
eine höhere Autonomie als der urbane Durchschnitt verfügt und 
gleichzeitig eine hohe Lebensqualität für die Bewohnerinnen und 
Bewohner gewährleistet.

* Contact: luca.rossi@sinef.ch		                 (Photo: © blueFACTORY)



AQUA & GAS N o 2  | 2021 I N F R A S T RU CT U R E S  | 41 

d’équité, d’intégrité environnementale et 
d’efficacité économique, tout en mainte-
nant et/ou en fournissant un niveau élevé 
de services d’eau aux résidents urbains.»
Ces éléments se concentrent sur nos ac-
tivités dans le domaine de l’eau. Les mê-
mes réflexions opèrent pour les autres in-
frastructures, que ce soit pour l’énergie, 
les télécommunications, les transports, 
les déchets, etc. N’y a-t-il pas un moyen 
d’optimiser les infrastructures de ma
nières communes, intégrées? Plusieurs 
développements ont vu le jour dans ce  
domaine. Dans le cadre de cet article, 
nous proposons de nous pencher sur la 
gestion urbaine multi-infrastructures 
en nous basant sur les notions de méta-
bolisme urbain et de résilience. À titre 
d’exemple, la réhabilitation d’une ancien-
ne friche industrielle, le quartier de blue-
FACTORY à Fribourg, est illustré.

DEUX NOTIONS CLÉS 

MÉTABOLISME URBAIN
Par définition, le terme «métabolisme ur-
bain» fait un rapprochement entre la ville 
et le vivant [3–7]. Le métabolisme urbain 
considère la ville comme un organisme vi-
vant, qui consomme des matières premiè-
res (eau, énergie, etc.), rejette des déchets 
(pollution de l’air, des eaux, déchets, etc.) 
tout en assurant sa croissance et son déve-
loppement (elle grandit) et assure des ser-
vices (éducation, production, fabrication, 
etc.). Comme tout être vivant, la ville est 
de ce fait complexe, on ne sépare pas ses 
différents composants comme pour un être 
vivant (foie, cœur, poumon, etc.) qui inter-
agissent de manière permanente (fig. 1).

La définition du métabolisme peut être 
résumée comme suit: «L’ensemble des 
processus complexes et incessants de 
transformation de matière et d’énergie 
par la cellule ou l’organisme, au cours des 
phénomènes anaboliques (création de la 
matière) et cataboliques (dégradation de la 
matière)» [8]. En analogie avec la ville, «le 
métabolisme urbain constitue un ensemble 
de transformations et de flux de matières 
et d’énergie intervenant dans le cycle de vie 
d’une zone urbaine» [9, 10]. 
Dans le concept de métabolisme urbain, 
la ville est alors représentée comme un 
écosystème qui gère ses entrants et ses 
sortants par la régulation [11, 12]. Cela 
signifie que les flux d’entrée ne sont plus 
seulement transférés pour être méta-
bolisés, mais une partie d’entre eux est 
revalorisée au sein du système comme 
matières premières pour d’autres sous-
systèmes. Cette notion de régulation in-
duit une moindre consommation ou une 
transformation des flux d’entrée afin de 
réduire les pressions exercées sur l’envi-
ronnement au sens large.

RÉSILIENCE
Comme pour tout organisme vivant, en 
période de crise, le métabolisme urbain 
se trouve perturbé. Par analogie avec 
l’homme, la ville est malade ou blessée 
par un événement externe. Cette situation 
de crise peut être ponctuelle: inondation, 
sécheresse, coupure électrique, etc. ou 
s’étendre sur une longue période, comme 
pour les changements climatiques. Afin 
de prévenir au mieux les aléas rencon- 
trés, la ville doit posséder une certaine 
forme de résilience. Dans notre approche, 

la résilience est définie comme «la capa-
cité d’un territoire à subvenir à ses besoins 
vitaux alors qu’il est soit impacté directe-
ment lui-même, soit par les dysfonctionne-
ments des infrastructures environnantes 
qui engendrent des perturbations» [5]. Être 
résilient implique de passer d’une culture 
«défensive», opposant ville et nature, à 
des dispositifs intégrés prenant en comp-
te par exemple les effets des événements 
climatiques extrêmes sur la ville. 
L’approche Sponge City ou ville éponge 
est une bonne illustration de la résilien-
ce urbaine dans le domaine des eaux: en 
ralentissant le cycle de l’eau en ville, en 
réutilisant l’eau lors de sécheresse ou en 
absorbant l’eau excessive lors de précipi-
tations intenses, la ville ne se défend pas 
face à l’aléa, mais est conçue pour faire 
avec. Dans le domaine de l’énergie, cette 
résilience se matérialise par le recours à 
des sources locales d’énergie (photovoltaï-
que, sondes géothermiques, échangeurs 
thermiques, appoints ponctuels) et une 
autoconsommation élevée, limitant la dé-
pendance aux énergies externes.

LE QUARTIER DE BLUEFACTORY 

Ces approches de métabolisme urbain et 
de résilience sont utilisées concrètement 
pour le développement du quartier géré 
par blueFACTORY Fribourg–Freiburg 
SA (BFF), située au cœur de la ville de 
Fribourg (fig. 2). Depuis la fermeture de 
la brasserie Cardinal en 2011, BFF ambi- 
tionne de développer sur les 6 ha du site 
un quartier démonstrateur en termes 
de gestion des eaux, de construction et 
d’énergie. Le site compte notamment gé-

Fig. 1 �Illustration du concept de métabolisme urbain
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rer son énergie et ses eaux de manière op-
timale et contribuer à l’objectif Net Zéro 
Carbone [13, 14].

QUARTIER DE L’INNOVATION
Selon le Plan d’Affectation Cantonal (PAC) 
établi par le canton de Fribourg ainsi que 
BFF [15], le site accueillera essentielle-
ment des start-ups, des services dédiés 
aux sociétés en développement, des peti-
tes et moyennes entreprises (PME), des 
plateformes technologiques, mais égale-

ment des fonctions urbaines telles que 
des services, des restaurants, des projets 
culturels ou artistiques. L’ancien site Car-
dinal sera identifié comme un «quartier 
de l’innovation» capable d’attirer des com-
pétences de pointe issues de différents 
horizons. Il sera également en mesure 
d’accueillir des logements (14%), en lien 
aussi avec les activités développées sur 
le site. Aujourd’hui, BFF fait déjà partie 
du Parc suisse d’innovation: le site est 
notamment reconnu pour sa compéten-

ce dans le domaine de l’habitat du futur. 
BFF construit un nouveau bâtiment pour 
accueillir le centre de compétence Smart  
Living Lab (SLL), composé de 9 laboratoi-
res de l’EPFL, l’HEIA FR et l’UniFR, dédié 
à cet objectif. 
La construction des premiers bâtiments 
(SLL et Bâtiment B) débutera dès 2021 
tandis que l’édification de l’ensemble des 
bâtiments est prévue d’ici 2040 (fig. 3).
La taille du quartier (6 ha), ses futurs 
résidents et travailleurs (1500 équiva-

Fig. 2 Localisation du site de blueFACTORY et de la source des Pilettes

Fig. 3 Infographie du futur site de blueFACTORY: vue schématique du quartier, illustrant les gabarits maximaux de développement
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lents habitants) et la volonté d’innovation 
affichée du quartier en fait un excellent 
exemple d’application des concepts de 
métabolisme urbain et de résilience. Une 
taille critique est en effet nécessaire pour 
ces approches, permettant de mettre en 
œuvre des solutions qui ne seraient pas 
intéressantes pour une maison indivi
duelle et beaucoup plus complexes pour 
une ville dans sa globalité.

VALORISATION DES INFRATRUCTURES 
EXISTANTES
Comme spécifié dans le PAC de BFF, la 
réutilisation des infrastructures existan-
tes est primordiale. Historiquement, le 
site était de nature industrielle, abritant 
autrefois une brasserie (Cardinal). Par 
conséquent, différentes structures cons-
truites à l’époque sont encore en parfait 
état aujourd’hui et sont réutilisées. La va-
lorisation des infrastructures existantes 
est un point fort du projet, qui résulte en 
une empreinte écologique avantageuse-
ment réduite et des coûts de construction 
plus faibles.
Parmi les infrastructures valorisées, la 
source des Pilettes, située à 600 m du site 
et historiquement exploitée pour brasser 
la bière, joue un rôle clé (fig. 4). Utilisée 
jusque dans les années 1950 comme in-
grédient de la bière, cette eau a été affec-
tée par la suite comme eau industrielle. 
Avec l’abandon des activités industriel-
les, l’eau n’est plus acheminée sur le site. 
Une analyse des données historiques de 
la source depuis 1947 a été effectuée, 
et un monitoring a été remis en place 
pour suivre les débits (env. 190 l/min en  
moyenne) et les températures (12 °C en 
moyenne). Une prévision de débit et de 
température a également été effectuée 
selon plusieurs scénarios climatiques 
par la Haute École Fribourgeoise d’Ingé-
nierie et d’Architecture (HEIA-FR) [16]. 
Au niveau de la source des Pilettes, un 
réservoir imposant de plus de 600 m3 est 
aujourd’hui abandonné mais pleinement 
fonctionnel. Dans l’approche de métabo-
lisme urbain proposé, ce flux d’eau ser-
vira de source d’eau grise au site, soit 
les eaux ne nécessitant pas forcément de 
respecter les critères de potabilité (eau 
des chasses d’eau, arrosage, nettoyage 
public, etc.).
Situé sous le quartier BFF, un ancien 
réservoir d’une capacité de 1000 m3, 
actuellement hors service, va être ré-
affecté. Ce réservoir fera office de bas-
sin de rétention également pour les 

eaux pluviales et les eaux recyclées. 
Les infrastructures d’eau, d’énergie et de 
communication du quartier suivront le 
tracé des anciennes galeries techniques 
du site industriel (fig. 5). Celles-ci for-
ment la colonne vertébrale du quartier, 
un squelette solide sur lequel tous les 
organes nécessaires au bon fonctionne-
ment du site pourront se greffer, par com-

paraison avec l’approche de métabolisme 
urbain décrite précédemment.

FLUX D’EAU SUR LE SITE

En lien avec l’approche de métabolisme 
urbain, les flux d’eau font l’objet d’une 
optimisation poussée sur le site. Pour les 
eaux pluviales, une approche intégrée de 

Fig. 4 �Infrastructure existante (source des Pilettes à gauche et bâtiment en bas à droite, réservoir  
blueFACTORY de 1000 m3 en haut à droite)

Fig. 5 �Coupe schématique de la galerie technique prévue sur le site avec l’ensemble des infrastrucures 
regroupées



type Sponge City est proposée, permettant 
de créer un environnement particuliè-
rement résilient face aux changements 
climatiques. De manière concrète, 7 com-
posantes sont assemblées sur le quartier 
(fig. 6). 
L’eau de la source des Pilettes est pom-
pée jusqu’au quartier de BFF où elle 
est stockée dans le bassin de rétention 
de 1000 m3 avec une partie des eaux de  

ruissellement. Ce réservoir est le centre 
de distribution depuis lequel sont alimen-
tés les différents réseaux ne requérant 
pas d’eau potable (toilettes, arrosage, etc).  
Après usage, les eaux usées sont récol-
tées et traitées via des réseaux distincts 
en eaux jaunes, brunes et grises. Pour 
ce faire, les toilettes sont de nature sé-
parative, permettant ainsi une récu- 
pération distincte entre les eaux jaunes 

(urine) et brunes (fèces) [17]. Les eaux lé-
gèrement contaminées des lavabos/dou-
ches, les eaux grises, sont épurées avec 
des processus de phytoépuration sur site 
avant d’être renvoyées dans le réservoir 
principal pour être valorisées. Les eaux 
jaunes, riches en nutriments, sont valo-
risées à travers un processus innovant 
permettant la production d’un engrais 
certifié à base d’urine humaine [18]. Fina-
lement, les eaux brunes sont traitées dans 
un système de type vermicomposteur, 
complétant la gestion décentralisée des 
eaux usées [19]. À la fin du cycle, l’excé-
dent des eaux du réservoir souterrain est 
évacué par la même conduite qu’utilise 
le système de pompage, avec un prolon-
gement jusqu’à la Sarine où elles sont en-
core une fois valorisées par le biais d’une 
installation de microturbinage.
Tous les bâtiments seront équipés de toi-
tures végétalisées extensives (12–14 cm 
de substrat) en association avec des 
panneaux solaires photovoltaïques. Une 
installation d’aquaponie est également à 
l’étude. Ce système de production végéta-
le et animale en synergie gagne de plus 
en plus d’intérêt en milieu urbain [20, 21]. 
L’intérêt est de disposer sur site d’une pro-
duction de biens de consommation pour 
les habitants du quartier, en profitant de 
la présence d’eau et d’énergie locale.
La réutilisation du silo historique, utilisé 
à l’époque pour le stockage des céréales 
nécessaires à la fabrication de la bière, 
est à l’étude. Il pourrait jouer le rôle de 
«pile aquatique» pour stocker l’eau ex-
cédentaire du site avant valorisation par 
microturbinage. 
Tous ces processus font du quartier de 
BFF un démonstrateur du potentiel d’un 
cy-cle de l’eau optimisé en milieu urbain, 
en phase avec l’approche de métabolis-
me urbain. La source des Pilettes est un 
élément clé du système, assurant en per-
manence de l’eau pour les besoins non 
alimentaires du site. En cas de canicules, 
elle permet de créer un îlot de fraîcheur 
bienvenu par le biais de l’évapotranspira-
tion des toitures, des places urbaines en-
gazonnées et d’un étang urbain. Lors de 
précipitations extrêmes, les toitures végé-
talisées – comprenant également une ca-
pacité de stockage conséquente (60 mm) 
– permettent de limiter considérablement 
les eaux de ruissellement. L’excédent, de 
même que l’eau des places urbaines, peut 
être stocké sur place grâce au grand vo-
lume de rétention à disposition. Une mo-
délisation de l’ensemble du cycle de l’eau 
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Fig. 6 Les 7 éléments du projet «Sponge City» de Sinef SA

Fig. 7� Approche intégrée de la gestion des eaux, avec des quartiers déconnectés des réseaux existants  
(en orange), limitant la pression sur l’infrastructure existante 



sur le site, incluant différents scénarios 
climatiques extrêmes, ont démontré la 
robustesse du système [22]. 
L’utilisation rationnelle de l’eau potable 
permet une baisse significative de la con-
sommation de l’ordre de 50%. Bien enten-
du, ceci implique certaines conditions à 
l’échelle du bâtiment. Un double réseau 
doit être mis en place pour les bâtiments 
raccordés afin d’alimenter ceux-ci avec 
deux types d’eau de qualité différente. 
Avec cette approche de gestion intégrée 
des eaux, le ruissellement est limité au 
maximum et le réseau d’assainissement 
unitaire de la ville de Fribourg n’est qua-
siment plus sollicité. Tenant compte du 
fait que les traitements des eaux usées 
deviennent de plus en plus complexes et 
chers, notamment avec l’arrivée des trai-
tements des micropolluants [23], les béné-
fices de l’approche proposée vont au-delà 
de la limite géographique du quartier  
(fig. 7). 
Cette réflexion intégrée donne, finale-
ment, naissance à des quartiers ne né-
cessitant plus le raccordement au réseau 
d’assainissement de la ville. Cependant, 
ils restent connectés aux canalisations 
en cas de panne, liée aux installations de 
traitement décentralisées. On parle alors 
de système hybride, et c’est le même prin-
cipe de suppléance qui se retrouve dans 
les voitures du même nom.
 
FLUX D’ENERGIE SUR LE SITE

Le concept énergétique retenu pour l’ap-
provisionnement en chaleur et le rafraî-
chissement des bâtiments du site repose 
sur une production d’énergie par pompes 
à chaleur centralisées et une distribution 
au moyen de deux réseaux thermiques 
possédant des températures et fonctions 
spécifiques. 
Le premier réseau, dit de basse tempé-
rature (BT), permet la mutualisation des 
sources d’énergie présentes sur le site 
(sondes géothermiques, source des Pilet-
tes, eaux de ruissellement, eaux usées, 
rejets thermiques des utilisateurs, fig. 
8). Ce réseau, qui sera utilisé pour le raf-
raîchissement des bâtiments, permettra 
la récupération et la revalorisa-tion de 
l’excédent de chaleur présent dans les 
bâtiments et servira de source froide 
pour les pompes à chaleur centralisées. 
Les températures de fonctionnement du 
réseau BT seront différenciées selon les 
saisons et adaptées aux besoins des utili-
sateurs du site. Les températures aller/re-

tour seront de respectivement 14 °C/18 °C 
en été et 5 °C/8 °C en hiver. Chaque bâ-
timent présent sur le site sera raccordé 
au réseau BT par une sous-station faisant 
office d’interface entre le réseau BT et la 
distribution au sein du bâtiment. Afin de 
répondre à des besoins spécifiques et en 
fonction du développement du site, l’ins-
tallation d’une machine de froid pourra 
être envisagée et intégrée au système 
global.
Le deuxième réseau, dit de moyenne tem-
pérature (MT), permettra la distribution 
de chaleur pour les besoins de chauffa-
ge. Les températures aller/retour du 
réseau MT seront de respectivement de 
40 °C/28 °C. Chaque bâtiment sera rac-
cordé au réseau MT par une sous-station 
faisant office d’interface entre le réseau 
MT et la distribution de chaleur au sein 
du bâtiment. La chaleur sera produite de 
manière centralisée à l’aide des pompes 

à chaleur eau-eau situées dans la centrale 
de production d’énergie se trouvant dans 
l’un des bâtiments existants du site, ré-
affecté pour y accueillir la centrale ther-
mique. Les diverses sources du site ainsi 
que les sondes géothermiques verticales 
implantées sous les bâtiments à cons-
truire seront raccordées au réseau BT et 
serviront de source froide aux pompes à 
chaleur. En complément, le concept éner-
gétique mis en place sera soutenu par un 
raccordement sur le réseau de chauffage 
à distance de Fribourg (CAD-FR). Celui-ci 
servira d’appoint et permettra la couver-
ture des besoins de chaleur lors des de-
mandes de pointe.
La production d’eau chaude sanitaire 
(ECS) sera quant à elle assurée par des 
pompes à chaleur décentralisées, instal-
lées dans chacun des bâtiments. Celles-
ci seront alimentées par le réseau MT. La 
décentralisation de la production d’ECS 
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Fig. 8 �Schéma des réseaux énergétiques du site. En bleu: tracé des réseaux basse température 
(BT) et moyenne température (MT), vision 2040. En rouge: raccordement au réseau de 
chauffage à distance de la ville de Fribourg (CAD-FR)



permet de diminuer la température du 
réseau MT et ainsi de limiter les per-
tes thermiques du réseau et par consé-
quent d’augmenter l’efficacité globale du  
système.
En fonction de l’évolution du quartier, la 
solution mise en place devrait, à l’hori-
zon 2040, fournir environ 10 GWh/an de 
chaleur et 1 GWh/an de froid pour les bâ-
timents du quartier.
Des panneaux solaires placés sur les 
toitures et en façade des différents bâti-

ments fourniront une partie de l’énergie 
électrique nécessaire aux infrastructures 
techniques de production et de distribu-
tion d’énergie thermique et couvriront 
une partie des besoins électriques du 
quotidien. Selon les surfaces de panne-
aux solaires prévues, environ 3 GWh/an 
d’énergie photovoltaïque seront pro-du-
its sur le site. Cette énergie, qui sera en 
grande partie consommée sur site, limite 
l’énergie électrique soutirée au réseau 
électrique.

Le schéma illustrant le flux des énergies 
chaudes et froides sur le site de BFF est 
illustré dans la figure 9.
Le concept mis en place profitera plei-
nement des infrastructures existantes 
et mettra à profit les sources d’énergie 
présentes sur le site afin de proposer 
une fourniture d’énergie thermique  
exempte de source fossile et assurera un 
confort d’utilisation optimal tout au long 
de l’année. Il sera en mesure de s’adapter 
aux développements futurs du site et ré-
pondra avec une longueur d’avance aux 
objectifs énergétiques des années à venir.

ANALYSE ET MESURE DES FLUX

Pour assurer le bon développement du 
métabolisme du quartier urbain, une 
optimisation des flux hydrauliques et 
énergétiques doit être mise en place. Une  
mutualisation des données est nécessaire 
afin de vérifier les échanges entre les dif-
férents sous-systèmes [24]. Une hiérarchie 
en 4 niveaux est proposée (fig. 10) dans 
laquelle chaque catégorie de flux fonc- 
tionne indépendamment dans un premier 
temps (niveau 1), mais regroupe toutes les 
données mesurées via une transmission 
performante (niveau 2) dans un espace de 
stockage commun (niveau 3). De là, les 
différents sets de données peuvent être 
mutualisés, comparés et analysés simul-
tanément afin d’analyser les interactions, 
d’améliorer les synergies et d’optimiser le 
système sous forme d’évolution continue 
(niveau 4). De cette manière, l’organisme 
urbain peut se développer au mieux et 
apprendre de ses faiblesses pour mieux 
s’adapter à un environnement changeant.
L’agrégation des informations collec-
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Fig. 9 �Schéma des flux des énergies sur le quartier de BFF. CAD = chauffage à distance, BT = basse température, MT = moyenne température, PAC = pompe 
à chaleur, COP = coefficient de performance, ECS = eau chaude sanitaire 

Fig. 10 Structure du monitoring des flux de blueFACTORY BFF� (Source: www.gradesens.com)



tées au niveau 4 permet de calculer des 
indicateurs de performances illustrant 
«l’état de santé» du quartier et le degré 
de satisfaction de la population résiden-
te [7]. Ces critères, définis de manière 
numérique (p. ex. consommation tota-
le en énergie, en équivalent CO2 ou en 
eau, pollution de l’air, impacts du bruit, 
etc.) permettront d’adapter le fonctionne-
ment et le développement du quartier de  
manière dynamique.

SYNTHÈSE

Le projet tel qu’il se développe répond à 
l’ADN historique du site. L’eau et l’énergie 
ont fait la richesse du plateau de Pérolles 
à travers le développement industriel, et 
ce sont ces deux éléments qui forment la 
base du nouveau concept du quartier, tout 
en incluant au maximum les constructi-
ons encore présentes de cette époque. 
Les concepts de métabolisme urbain et de 
résilience qui ont été développés entrent 
désormais en phase d’application. Ce n’est 
pas une utopie, mais bien une réponse 
concrète aux préoccupations de la popu-
lation face aux changements climatiques, 
préoccupations confirmées par les résul-
tats de récentes votations populaires. 
Des solutions innovantes nécessitent 
des moyens de financements novateurs. 
Certains atouts jouent en notre faveur: 
des infrastructures sont déjà présentes 
et peuvent être valorisées. De plus, un 
travail peut être fait sur les différentes 
taxes (de raccordement, d’évacuation des 
eaux pluviales, d’épuration, etc.) pour 
les réinvestir sur le site. L’eau grise peut 
être vendue à un prix comparable à celui 
de l’eau potable, et l’urine valorisée en 
engrais permettra également un certain 
revenu pour financer le projet.
La fourniture d’énergie thermique et 
électrique est exempte d’énergie fossile. 
En prenant en considération les objectifs 
énergétiques appliqués, le concept mis en 
place ne génère pas de surcoût quant à 
la fourniture énergétique. Les investisse-
ments, certes conséquents, sont rentabili-
sés en maximisant la durée d’utilisation 
des pompes à chaleur et en limitant les 
puissances de raccordement au réseau 
de chauffage à distance et au réseau élec-
trique. Les tarifs des énergies qui seront 
mises en place encourageront le consom-
mateur final à adapter sa consommation 
énergétique en fonction des énergies 
disponibles (soleil, sources thermiques, 
réseau électrique externe, etc.) et ainsi 

optimiser le profil de consommation glo-
bal du site.
De nombreux avantages intangibles 
(amélioration de la qualité de vie, confort, 
limitation des émissions de CO2, augmen-
ta-tion de la biodiversité, image du site, 
etc.) doivent également être appréciés: 
ils sont indéniables pour toutes les per-
sonnes impliquées. La maîtrise des coûts 
sera assurée par une équation qui com-
prend d’une part un investissement de dé-
part dans des infrastructures résilientes, 
et qui d’autre part prévoit une gestion et 
maintenance intégrée qui générera des 
économies significatives sur l’ensemble 
de la durée de vie de l’infrastructure [25].
Pour assurer un bon développement  
coordonné du quartier, une implication 
des futurs investisseurs sur le site est 
primordiale: le cahier des charges des 
futures constructions doit contenir tou-
tes les exigences pour aller dans le sens 
souhaité du quartier. Cela peut être perçu 
comme des contraintes, mais finalement 
l’image même de la construction associée 
au concept global du site s’en trouve ren-
forcée. Une plus-value nettement positive 
est ainsi générée pour les investisseurs 
au sein d’un quartier de l’innovation.
La démarche de l’optimisation des res-
sources peut encore aller plus loin, en 
incluant d’autres infrastructures aux 
réflexions, telles que les déchets, la 
construction, etc., afin d’intégrer le plus 
d’axes possi-bles dans une planification 
globale. Cette approche a d’autant plus de 
potentiel en milieu urbain où la mutuali-
sation de ressources est plus importante 
qu’ailleurs.
La valorisation de ressources locales est 
primordiale, raison pour laquelle les so-
lutions proposées ici ne seront pas forcé-
ment les mêmes pour un autre quartier. 
Le point commun demeure une résilience 
climatique propre aux atouts et avantages 
présents à échelle locale, par analogie au 
métabolisme qui s’adapte à son environ-
nement, possible dans des conditions di-
verses, et même en plein centre-ville.
Dans cet article, la notion de métabolisme 
urbain est utilisée comme fil rouge. Le mé-
tabolisme urbain est un modèle d’abstrac-
tion de la ville permettant d’appréhender 
la complexité du fonctionnement urbain 
grâce à une approche systémique. Il s’agit 
d’un outil peu connu et qui dispose d’un 
potentiel d’évolution très important. Son 
champ d’application est vaste et va évolu-
er fortement ces prochaines années. Il est 
susceptible de répondre à des enjeux am-

bitieux, accompagnant l’analyse des flux 
et de leurs utilisations dans un système 
urbain dans lequel les infrastructures 
sont étroitement intriquées.
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