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Abstract

L@levage @nsectes, €plus particulierenent de larves de mouche soldaoire, représente
une opportunité de conneetr le traitement de déchis organques a la production de
protéinesdans des régiondépendantes @mportations massives comme le représenée
Région de BruxelleSapitale.L@tude proposée est unévaluation du gcle de vied@n
dispositif de traitement desé@thets décentralis@roposé par le projet ValueBugslisant la
larve de mauche soldat noiredans la Région de Bruxel€spitde. La production de larves
matures esicidestinéea nourrir des poules ou des chiensgdenc de substituer la production
des aliments conventiorels qui leur sondestinés Soit deuxscénarios étudig: le scénario

« Poule» et le s@&nario « Chien». Une anase de cyde devie a été réaliséeia lelogiciel
SimaPro dans sa version 8.5.21@git ACV deype conséquentidéd permettant Rppliation

de substitution @limentations animales conventiannelles. L@nité fonctionnelleconsidérée
est la bioconversion des déchets de cuisine en protéines par 1kg de larves de mouche soldat
noire (flux de référence) selon le prototype du Bucket in a Buélaioré par ValuBugs.
LACVest analysée selofa méthodeIMPACT 2002+. Deux analyses de sensibilité ont été
effectuéeafin de vérifier la obustesse de@tude.

Les résliats montrentque la productiordécentraliséale protéines pards laves de moucks
est environnementalement plus intéressante et consttwnre alternative compétitive face
aux alimentsdestinésaux poules et auxhiens.La production décentralisée se distingue
également de seapplications industrielle carauaune énergieglectrique ai thermiquen@st
impliquée dans le prassus de productioat donc ses impds environnementaws®@n voient
grandement réduits.



Remerciemens

WS GASy&d £ FRNBaaSNI YSa NBYSNOASYSyiGa | dzE LIS
ce mémoire.

Toui RQI 02 NEegraBdSmemIMyhSieur Etienne Toffin, monmmmoteur, pour

YQF @2ANJ RANRISS (2dzi | dz t 2 yedconedls dntlsu NiBeRmaO (i A 2 v
NEFftSEA2YD { I O0ASY@SAttl yOS S &2efavedtuddi A YAAY
j dzQI&tgailement des déchets décentralisé par la larve de mouche soldat noire. Je remercie
également Mademoiselle Marie Gorza, cobbaditrice de Monsieur Toffin dans le cadre du

projet Valudza & LJ2 dzNJ YQI @2ANJ R2y Yy &S { RS D NMdEroReEyNIR S LID
WS NBYSNDAS (2dziSa f QS| dKISNOKS daANE dzR.daed & Q$ & 2
données nécessairesallB I A2y RS fQlylrfeasS RS 0eo0ftS RS

Je remercie également Monsieur Wouterh®en pour avoir r@ris mon mémoire en cours de
NRdziS SG LI2dz2NJ YQI G2ANI FAJdzZAt €SS O2y OSNY I yi
RQSyY (i NB i AsGybis elisdzS vy 2 dz

WS NBYSNDAS alRFEYS +lFySaal ®%StfSN LR2dz2N YQI @+
queMonsieurHélieMoreaulLJ2 dzNJ Y QI @2 ANJ LISN¥A &S RQSFTFSOUG dzSNJ

- A s 4 oAa

RS tI aAlda GAzy SEOSLIiA2yySttS RS OSGidS Iyys

Enfin, je remercie ma famille, Martine, Thierry, Estelle, Elaine, Kevin, et mes amies, Marine,
Rosalie, Juli¢,J2 dzNJ Y Q lefi@ &t INGtiE dilmant cette longue période et pour avoir su
porter un regard critique sur mon travail.



I 011 o Yo 16 (o3 £ T ] TP 8.
2. 9GFG RS fQF NI Rdz NF A04SYSy.ih..RSA.RSOKS.(G.40 LI NJ f I

3. Etat des lieux des traitements des ordures ménageres a Bruxelles............ccccoovveeennnnnne. 15
3.1.  Lahiérarchie des dECheLS.........ccoouriiiiiiiiii e 15
3.2. LaBelgigue en quelques ChifffES........cooiiiiiiiiiieee e 16
3.3, FOCUS BIUXEIIOIS ... .ttt ettt e e 17

3.3.1. Plans, Programmest Projets & Bruxelles...........cooooiiiiiiiee e 19
3.3.2. LA COHBCTE. ...t e 20
R e R I =1 (] 0 1= o SO P PP PPPPPPPN 21
3.3.4. Les biodéchets en région BruxeHgapitale..............ccuuuuuuiiiiiimiiiiiiiiiiiiiiiieeee 23

4. La mouche soldat noirédermetia ilUCENE.........coviiiiiiiiii e 26

41. | 2y RAGA2yAE 2LIAYIESa RQSL.SOLEAS..RS..LSRYSIHGALF A

5. Les différentes impliCatiOnNS. ........cooiiuiiiiiiiiiie e 29
5.1. Implications enviroNNEeMENTAIES. .........ccciiiiiiiiiiiieee it e e eeeeiaaees 29
5.2, ImMplications ECONOMUGUES........couuuuuiiuiiittittae s s saaasaieebeebbeeeee s nnnnenneenesennen 32
5.3, IMPlications JUFAIQUES. ........coeieiiiie e eeee e eee e e e e e e e e e e e 35
5.4.  IMPlications SOCIELAIES........ciciiiiii e e e 37
5.5.  Implications urbaniStiqUES...........ccovuuuiiiiiiiicee e ere e 39

ST Y/ 1= { g o (o] Lo o | 1= USRS 39
6.1. ANAlYSE de CYCIE UE VIE.....ceiiii i e e e e e e e enaa s 39
6.2. Définition des objectifs et dU SYSIEMIE..........oiiiiiiiii e e e 40

6.2.1. Définition des ObjJecCtifS..........cceiiiiiiiiiii e A0
6.22. [/ KIF'YLI RQS(.AzZRS....0.8.0.2.LIS.D.ccvvecviiiiicieeeiece e AD
6.2.3. MOGEIISALION. .....coeiiiiiiiiieee e 41
6.3.  Inventaire du CYCIE UE VIB........cooiiiii e e 42
631 [ Sa NBEIt Sa.RQLLEL2O0OLEAAZY e, 42
6.4. Evaluation des impacts enviroNNEMENTAUX..........cceeevvvriereeemieereeiiineeeeeniinneeeeeneen e 43
6.4.1. Clasification et CaraCteriSatioN............ccouvviiiiiiiiiiee e 43
6.4.2. Normalisation, pondération, rangement et méthode de caractérisation............45
6.5.  INtErPrétation..........ccoiiiiiiiiiiec e ee e nna e eeenen A0

7. Analyse de cycle de vjée traitement des déchets par la larve de mouche soldat noire....47

7.1. Description du Bucket in @ BUCKEIBB...............ccooeiiiiiiiiii e a7

711 {eéyiKsas a 0.£.5.3S. . Rdz....A e, 48
72. 5STAYAGAZ2Y RSa 202S800.AF4...8.0...Rdz..OKLY.LIARS f QS

4



721 ho2SO0GATA.RS . E.QSAAZRS oo 49

7.2.2. FONCHONS....cciiiiiitiiiie ettt eee e e e e e eeenennnnneeeeeeeennnnnnnn 4O
7.2.3. UNité fONCHONNEIIE. ... ..o 50
7.2.4,  MOGEIISALION. ...ttt bbbttt emmnnnnnnnes 50
7.2.5.  Méthode analyse des iIMPACES.........cuiiiiiiiiiiiiiiiieiiiiii et eee e 50
42 ST B 1o 1] =TT S PP PPPPPPPPPPPP 53

7.3, DAFINIION 0ES SYSIEMES. .. .o 53
7.3.1.  Scénario ®oule» (FTEfEreNCe).........ccuuviiiiiiiiiiii e 54
7.3.2. SCENANIO €CHIBIID ...eeiiiiiiiiiiiiiie e 55
7.3.3. Limites et frontiéres du systeme et allocation...................eeevvveeeriiiiiiviiiiiiineenee. 56

7.4,  Inventaire du CYCle de VIB........ouuuiiiiiiiie ettt e e eeean 58
7.4.1. Phase de production du Bucket in a BucCket..............ccovviiieeiiiiiiiiiiiie 58
7.4.2.  Phase 0 trANSPOIL.....ccoveiiiiiiiiii e eeee ettt e et e e e e e e e e eean s 58
743. t KIFAS RQAZOALAALLA 2N e 59
T4, SUDSHIULION. ...ceiieieieti e et e e e e e e e eeeennes 62
7.45.  Le cas du SubStrat traite............oooviiiiiiiiiieee e 65

8. Evaluation des imp#&g et interprétation des résultats...........ccoooovvviiiiiiee i 66
8.1. ComparaisSoN dES SCENANMOS ......uu.ieeiiiiii e ettt cee e e e et e e e e et e ee e e e e aar e e aara s 66
8.2. Contribution des étapes du CyCle de ViB..........ccovveiiiiiiii i e 67
8.2.1. Indicateurs MIdPOINt...........oiiiiiiiiiii e e e e e 67
8.2.2.  Indicateurs endPOiNt..........oiiiiiiiiiie e 69

8.3. Analyse de sensibilite..............ooi i el L
8.3.1. Premiére analyse de sensibilité..............cooiiiiiiice e 71
8.3.2. Deuxiéme analyse de Sensibilite.............oooeviiiiieeii i, 72

9. CONCIUSION. ...t e neennnennn L
IO B =71 o] [To o T ir=1 ] [T U 76
10.1. TeXES A€ 0k ..cciiiiiiiieiiee i 76
10.2. (211 0] ToTe =1 o] o 1= SRS 76
10.3. Y1 (0T [ =] 1= T 81
S Y 0 0TS (S PP 0
11.1. ANNEXE L. e 0]
11.2. ANNEXE 2.ttt 2
11.3. ANNEXE St 4



Figure 1 : Echelle de LanSIK ..........uuuuiii e ceeie e e 15

Figure 2 : Echelle de MOBIMAIMNL. ........coiiiiiiiiiiiit et e e e e e e e e eeeees 15
Figure 3: Production deééchets du secteur des ménages par type, en t, Belgique,.2016........ 16
Figure 4: Production de déchets en kt, Belgique, 2016...........ccoooviiiiiieniiiieiee 16
Figure 5 Prise en charge des déchets municipaux en kt, Belgique,.2018..................cceeeee. 17
Figure 6 : Part des déchets ménagers et assimilés en t, Région Br@eglieade, 2018................ 17
Figure 7: Composition da poubelle BruxellOiSe............ccoiiiiiiiiiiiiiee e 18
Figure 8 : Gisements totaux et collectables (estimations basse et haute) (en t/an) (Bortolotti et al.,
P20 ) SR 25
Figue9wSadzyS RS I NBITSYSydalridAzy RS Q! yA2y 9dzNPBL
fQFrEAYSY(Gdlr A2y LYAYLES. ALLLCCI. . HAMIT.D. ... 36
FigurelO: Etapes de I'ACV, (International Organisation for Standardisation, 2006a)............. 40
Figure 11 : Exemple d'un ensemble de processus unitaire dans emsy&'apres 1ISO 14 041)
(JOINEE BT @Al., 20L7) ettt e et e e e e e et ettt et e e e e e e e e e e nnnb 41
Figure 12 Cadre d'analyse de I'impact de I'Initiative pour le cycle de vie du PNUE et de la SETAC
(VEroNES €L Al., 2007 ... it e et e e 45
Figure 13 : Constitutants du Bucket in @ BUCKEL...........ooooiiiiiiii e 47
Figure 14 : Assemblage du Bucketin @ BUCKeL.............coovveiiiceiiiiiiieeeeeei e 48
Figure 15 : Etape de production des larves. A gauche des larves immatures dans leur substrat, a
droite les larves matures ayant mig@ns le sable..............coooiiiiiiiice e, 48
Figure 16: Schéma général du cadre d'IMPACT 2002+ reliant les résultats de l'inventaire du cycle de
vie aux catégods de dommages (Jolliet et al., 2017, PLA4)......coooeiiiiiiieiiieee e 51
Figure 17 : Arbre des ProCEAES........cooiiiii e e e e e e e e e aeeaes 54
Figure 18 : SCENAIIO "POUIE.... ..o e ree e e e e e e e e et e e e e aaaans 55
Figure 19 : SCNario "ChiBn!..........uii it e e 56
Figure 20 : FroNti@res AU SYSIBMIE. .. ... i i eeeee e e et ene e e et e e e et e e e e e s 57
Figure 21 : Caractérisation du systéemiaule» selon la méthode IMPACT@+......................... 69
Figure 22 Caractérisation du systemeGhien» selon la méthode IMPACT 2002i+.................... 69
Figure 23 Schéma des résultats des catégories de dommages endpoint pour chaque processus
(MELhOdE IMPACT 20021)....ceiiieeeeiiiiiies e eeetiiee s e e e e e e e et e eeatb b eee e e e e eeeeabba i a e e e e e e e e eennaaaeeeeeeeees 70
Figure 24 Comparaison des systemefaule», «Poule 10>, «Chien» et «Chien 10> selon les
catégories de dommages (méthode IMPACT 2002:t).......ccoieiiiiiiiiiiieeeieeieeeeeeeiee e evveeeennn 2

Tableau 1: Récapitulatif des taux de réduction des déchets (%) et des taux de conversion en protéines

() I N=T T LT o TTe [T . P 11
Tableau 2 : Résumé des traitements des déchets municipaux a Bruxelles...........cc.c.ooeeee..... 22
Tableau 3 : Gisements totaux et collectables (estimations basse et haute) (en t/an) (Bortolotti et al.,
20 ) PSPPSR 24
Tableau 4 : Composition de la larve de mouche soldat noire en acides aminés, acides gras et
01T T = LU SRR 27
Tableau 5 : Synthése des matériaux d'assemblage du Bucket in a Bucket.................cccc...... 48


file:///C:/Users/User/Documents/MASTER%20Sciences%20et%20Gestion%20de%20l'Environnement/Mémoire/Partie%20écrite/MFE_Van%20de%20Velde_19_20.pdf.docx%23_Toc48037649
file:///C:/Users/User/Documents/MASTER%20Sciences%20et%20Gestion%20de%20l'Environnement/Mémoire/Partie%20écrite/MFE_Van%20de%20Velde_19_20.pdf.docx%23_Toc48037650
file:///C:/Users/User/Documents/MASTER%20Sciences%20et%20Gestion%20de%20l'Environnement/Mémoire/Partie%20écrite/MFE_Van%20de%20Velde_19_20.pdf.docx%23_Toc48037651
file:///C:/Users/User/Documents/MASTER%20Sciences%20et%20Gestion%20de%20l'Environnement/Mémoire/Partie%20écrite/MFE_Van%20de%20Velde_19_20.pdf.docx%23_Toc48037652
file:///C:/Users/User/Documents/MASTER%20Sciences%20et%20Gestion%20de%20l'Environnement/Mémoire/Partie%20écrite/MFE_Van%20de%20Velde_19_20.pdf.docx%23_Toc48037654
file:///C:/Users/User/Documents/MASTER%20Sciences%20et%20Gestion%20de%20l'Environnement/Mémoire/Partie%20écrite/MFE_Van%20de%20Velde_19_20.pdf.docx%23_Toc48037655
file:///C:/Users/User/Documents/MASTER%20Sciences%20et%20Gestion%20de%20l'Environnement/Mémoire/Partie%20écrite/MFE_Van%20de%20Velde_19_20.pdf.docx%23_Toc48037658

Tableau 6 Catégorie intermédiaires, substances de référence, facteur intermédiaire de dommage,
catégories de dommages et unités de dommages utilisées dans IMPACT 2002+ (Jolliet et al., 2017,

PLAS5, 147 €1 150).....ccii i ——— 52
Tableau 7 : Catégories de dommages utilisés dans ReCiPe (H) endpoint (Jolliet et al., 201.523155)
Tableau 8 : Inventaire de la phase de production du BiB (Bucket in a Bucket)...................... 58
Tableau 9 : ventaire de la phase de transport du BiB.............coooiiiiiiiiee e 59
Tableau 10 : Composition analytique et minérale des larves mires et du substrat(délibéts de
restauran) pour élever les larves de MSN par Spranghers et al.,.2016.............cccoeeieeeeeeeeeennn. 60
Tableau 11 : Composition analytique et minérale du substrat traité par la larve de.MSN...... 61
Tableau 12 : Inventaire primaire de la phase d'utilisation du.BiB...............cccoooieeeiiiiiniineeenen. 61
Tableau 13 : Inventaire de la praction larves immatures, de Circular Organics a \Rlgs......... 62
Tableau 14 : Composition analytique et alimentaire de 'alimentatiorr poules et pour chiens..63
Tableau 15 : Inventaire pour 1kg de mix de grains pour POUIES..........coovviiiiiiieriiiiiiiiiiiinenn. 64
Tableau 16 : Inventaire pour 1kg de croquettes pour ChienS...........coovvvviiiice e 64
Tableau 17 : Substitution deS ProtEINES.........oooiiiiiiiieee e 65
Tableau 18 Résultats pour le scénaridRoule» et le scéario «Chien», pour les catégories
d'impacts midpoint considérées (méthode IMPACT 2002+)........cccvvviiviiiieeeeeiiiiiieee e e e eeeee 66
Tableau 19 : Résultats pour le scénaroule» et le scénario £hien», pour les catégories
d'impacts endpoint considérées (méthode IMPACT 2002+).........ccvvvuuviiiieeeeeiiiiiieiee e eeeeee 66
Tableau 20 : Résultats des catégories d'impacts midpoint pour chaque processus (méthode IMPACT
0[O 12 NPT 67
Tableau 21 Résultats des catégories de dommages endpoint pour chaque processus (méthode
LAY O 00 2 TN 69
Tableau 22 Résultats pour les scénarios « Poule » Bbule 10» et le scénario « Chien » etGhien
10», pour les catégories d'impacts midpoint considérées (méthode IMPACT 2002+)........... 71
Tableau 23 Résultats pour les scénarios « Poule » Bbule 10> et le scénario « Chien » etGhien
10», pour les catégories d'impacts endpoint considérées (méthode IMPACT)2002+............ 72
Tableau 24 Comparaison des méthodes IMPACT 2002+ et ReCiPe (H3goatégories d'impacts
ENAPOINT CONSIAEIEES ... ..ot e e e e et e e e e e e et e e e smn e e e eatan e eeeenes 72



La Région de Bruxelk&apitale fait face & un dilemme. Celleci est trés dépendante
FfTAYSYGUlrANBYSyYyid Rdz a2ai8YS RQAYLEZNI K2NB w./
urbaine qui neNB LINB & Sy (i S |j dzQ dzé Se s¥stein. Odurfard, ya mejdrité AHes S
produits alimentaires importés et consommeés dans la région est grande consommatrice en
SYSNHASa TF2aartsSa o6O0IFNbdzNFyGaox Sy3aNria S
environnementaux. Cela constitue lé obstacle quant a lpossible sécurité alimentaire de

NHZESt €t Sad 58 L dz&as €t LINRPRdAZOGAZ2Y Sy | 3NAC
LINAY OA LI £ SYSYy(d RS Y-urbiin (paufes parSebsef, poglétsSagliafoSie, A y (i N.
aquaculture) néceste un apport en protéies important et importé car la production de
LINEGSAYSa Sy w./ yS O2yOSNYyS LINAYOALItSYSyl

Pour cela, le projet ValueBugs propose un systéme de production de larves de la mouche
soldat noire (Hermeti illucens) lowtech,low-O2 a0 = RSOSY UGN} fA&S SO t

f Q2LIGAlj dzS RS &a0AYdzZ SN f AN ISAR A SR Sherchhiis 22N ¥ 4
ValuBugstente dQ A y (i N Rediz/deéNI® régionette méthode detraitement des déchets
organiquesa domicile voire en collectivitéen proposant a chaun de découvrir cette

technique de valorisation de matiére organique et de productlopale dQdzy | € A YSy i
hyperprotéiné: la larve de mouche soldat noiree collectifproposede nombrex ateliers
découverte et offre également un acces aux pkame construction du atériel et des

condiions dQ St S @oud Bsbmé, ValueBugsQ S &niiprojet de recherche citoyenne
participative, ol chgue citoyenchercheurmpeut yapposer sgpierre a2 S R Agliele Que soit

son ételle.

[ Y2dzOKS a2t RIFG y2ANB Said dziAftAasS OFN fQS:
fF NDFANSE Sali ORBBEKOSzyE 6RBE OB 82X RSIASY(d dz
les déchets organiques et qui effectue une bioconversion deecetatiére organique en

protéines et lipides. Une fois la larve bien développée, amlleonsiste en une source
alimentaire idéalepour les élevages urbains et intrabains. Les larves composeraient donc

un nouveau systéme de traitement des déchets orgaas permettant non seulement une

réduction des déchets mais également leur valorisation, ce qui devient un enjeu majeur dans
uneL OASUS 2G f QF O0dzydzf F iA2y RS& RSOKS(Ga 2NBIY

Ce mémoire a pour objectif de détermer le potentiel de traitement des déchets et de
production de protéines alimentaires des larves de la mouche soldat gue ses

impacts environnementaux &I A R3ghd&kyse de cycle dee(ACY. Ainsi, QF y I f 84S G NI A
du systeme développpar Valu®ugs le Bucket in a Bucket de sa cpacité de substitution

aux produits alimentaires destinés aux poules et aux chiens.



Pour ce faireune premiére étape prospective ser@$& F F SO0 dzZSQF NAf R dzl i NIRS
des déchets par la laevde nouche soldat noireLa littérature parcourue perm#a une

meilleure comprehensian dusysteme et ds bénéfices que la méthodeaaoffrir, mais aussi

de mettre en évidence les différentes incertitudes liées au systé&msuite, un état des lieux

des traitanents des ordres ménageéres a Bruxelles sera réadisnous permettra @A RSy G A FA S
dansquel contexte ¢ systéme tente de®@A y a B NdSUSIur la mouche soldat noire est
indispensableafin de mieux comprendreQd S a Ldé @d&quoi elle est utilisée. Pluseurs
implications seront discutées quiaala mise en placealce genre de sysime de traitement

de déchets, @ 6 2 NR iefe §lobald, puis spifique a IQ S O K Ecerttréisédr Enfinia

méthode danalyse deycle de vie sera explige, puisréalisée évaluée et interprétée.

Ce mémoire tente donc de réporala la questior« Quels sont les impacts environnementaux

du systeme de traitement dedéchets décentralisé proposé par le projet \Blgspar lalarve
demouche soldat noiré ».



[ S O2yGSEGS Y2YRALI f RIya f Slj dzSt aQAyadlff
problématiqueshumaines auxquelles elle tente de répondria gestion des déchets et la

capacité de réponse aux besoins alimentaires defo&%a Kl oA GFydia RQAOA HnN
EneffeE f QSf S@F3S RS I N¥Sa RS Y2dzOKS a2t RIFd vy
organiques estine stratégie prometteuse qui se différencie des traitements conventionnels
GSta 1jdzS t 1 RAISEGA 2ghcoteyelcnNd®tage, parlatr&a® y OR @ §&NSB (i
a2dz2NDOS RS LINRPGSAYSaAa LIdz2NJ £t Sa StS@F3asSa RQlyA
poissons (Salomone et al., 2017 ; Gold et al., 2018). Outre la valorisation des déchets sous
forme de protéines alimentairesa llarve est aussi riche en graisseen chitine extractibles,

OS ljdzA fdzA O2y FAS dzy Ay (S Nloks. Audouds He$déigieésl A NS
RSOSyyAaSas OS0dS YSUK2RS SYSNBSYyUGS || NBedz RS
; Goldet al, 2018 ; Cickova et al, 201%pranghers et al., 2017 ; Meneguz et al., 2018 ;
Mertenat et al., 2019 ; Smetana et al., 201Sarpong et al., 2019).

Un systeme industriel se décompose en plusieurs étapes (Dortmans et al., 2017 ; Zurbrigg et
al., 20B):

- Un traitement des déchetpréalable : réduction de la taille de la matiere organique,
déshydratation, extraction des matiesenorganiques.

- Le traitement des déchets par la larve de MSNs larves (4 a 9 jours, 1 a 2 mg) et la
matiere a dégrader (fmier, fruits et legumesalimentation pour volaille, etc) trouvent
place dans un récipient. Selon un ratio établi par Diened.e2809), les larves sont
nourries a raison de 100 a 125 mg par jour par larve. €est élargi par Parra Paz et
al. (2019 a des rations comprisestre les déchets organiques peuvent étre procurés
en une ou plusieurs fois (Dortmans et al., 2017).

- Larécolte des larves de MS[Gold et al., 2018 Nguyen et al., 2013)les larves sont
récoltées apres 15 a 52 jours (selon Emnditions du systeme déempérature,
ROKdzZYARAGUSE RS NBIAYS FEAYSYldFANB SiG RS F
prépupe (55 a 299 mg selon la source pour 6 a 20 mm). Elles migrent seules de la source
de nourriture vers un site plus sec. Pagla, une rampe incluseads le systeme
LISNXYSG dzyS 02ttt SOGS yI G dzNBf. 8iJexdisgoditifrie y SOS
contient pas de rampe, le substrat peut étre tamisé afin de récupérer les larves.

- Le produit final a valeur économique selon la demde (Zurbriigg et al. 2018 les
LINB LJdzLJS& LISdz@Syid siUNB @SyRdzSSa GAQlIyidSa
transformation, leglifférents processus utilisés peuvent impliquer de les tuer, les laver
et les stériliser par ébouillantement, les sécher etiethdés fractionner en sépant les
protéines des lipides et de la chitine. Enfin, le résidu des larves est valorisable par
(vermi)compostage ou digestion anaérobique.
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[ EAGOSNI GdzNB adzNJ €1 a{b yQlI O2YYSysGu® t NI
fQ!'yA2Y OUNBRSBABS{IQAYGISINI A2y RS& AyaSoiS:
poissons par la réglementation!(H) y oK HAMT I | LILINR dz@ y i f Qdzi A €
SaLB 0Sa RQ HMefrae8a0liiceriBoscRe §l.(i2019, (EB93/2017).

Unepremierep NIAS RS fF fAGGSNY Gdz2NBE aQSaid AyidSNBaA:
organiques par la larvde MSN en protéine. Le premier systeme de traitement des déchets
parHermetia illucengHl) est recensé par Sheppard et al16€84. Le systeme traitdu fumier

de poules. Le taux de réduction de 50 % est engageant et entraine une conversion du fumier
enprotéine de 42 % et en graisse de 35 %. Diener et al. (2010) pratique la méme expérience

en se focalisant sur différentes ratie alimentaires (de 12,8 200 mg / jour / larve). Les

résultats montrent les meilleurs résultats pour la ration de 100 mg, efa sne référence

pour de nombreux rapports. Le taux de réduction des déchets atteint les 43,3 % pour un taux

de conversion erprotéines de 38,1 %. Lation de 200 g obtient le moins bon taux de

réduction des déchets avec seulement 26,2 %. En 2011j iBrd&llS f QSELISNA Sy 0SS | ¢
sources de déchets. Les boues féecales (@§Marve/jour) atteignent un taux de réduction de

54,7 % tandis les déclebrganiques municipaux (507 mg/larve/jour) avoisinent les 68 %. En

2005, Newton et al. estiment la rédtion du fumier porcin de 50 % et une conversion en
LINEGSAYS RQSYGANRY nn 2 SG Sy f AdafleRSneRQSY @A
réduction de66,53 % de la masse initiale de tissu végétal, de 46,04 % de reste de nourriture

et seulement de 8,47 %e déchets de jardin. Plus récemment, Nguyen et al. (2015) analysent

a petite échelle des taux de réduction de 67,9 % poudéhets de cuisine, 74% pour la
FINRYS RS LRAaazy SiG dyzZdg 2 LIRdzNI £ S& FNHzA G &
protSAY S LJ dza ol aasSa |jdzQlF dzLd NI @l yiGs 1jdzQSttS S
Y2 dzZNNR Sa |j dzS f 2 NA& |jédeR 8échetS @upatavatibhres/ En 2019, BdsehY Y

SG fod FIAG t QAYOBSY Gl ANS RS& SidzBuSsparHYIF £ @ &l y
constate un plus haut taux de conversion chez les déchets contenant plus de protéines.

Nourriture pour poules 100 43.3 38.1 N.A
200 26.2 39.1 N.A
Fumier de poule N.A 50 42 35
Boues fécales 167 54.7 N.A N.A
Déchets organiques 507 68 N.A N.A
Fumier porcin N.A 50 40 30
Tissus végétaux 10kg pour 240 66.53 N.A N.A
Reste de nourriture larves pendant 46.04 N.A N.A
Déchets de jardin 35 jours 8.47 N.A N.A
Déchets de cuisine 600 67.2 21.2 N.A
Farine de poisson 74.2 194 11.6
Fruits et légumes 98.9 12.9 2.22
Reste de nourriture N.A 49 24 N.A

Tableaul: Récapitulatif des taux de réduction deaéchets (%) et des taux de conversion en protéines (%) et erﬁ)ides (%)

La compsition de la MSN est donc un intérét pour de nombreux chercheurs qui y voient la
une source avantageusegrotéines faceauar YSy G A2y a RQSt S@F3S 02
farine de poisson) ou de lipide pour la production de biodiesel et un fort pceakwke
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substitution. La protéine traditionnelle et les graisses communément utilisées dans la
formulation de nourriture peuvents 1 NB NBYLJ | 0SSa LI NJ £ Sa Ayas
indésirables sur les performances du produit (Spranghers et al., 2049 )etDdes réalisées

sur différentes espéces de poisson (la truite-@neciel et le loup de mer) démontrén  |j dzQ dzy' S
alimentationt Hp 22 02YL2aSS RS a{b yS RAYAyYydz$S yA f
RS fQStS@Fr3asS Si NByO2y aNB/ OB&a ARISWNF 2 WINBy O Sa
conventionnelle (Bruni et al., 2018 ; Magalhaes et al., 2017). De npénneles poulets, que

OS az2Aald fS NBYLXIIOSYSyld RS fQKdzAftS RS &az2al L
2018) ou celui de la nourriture2 dzNJ @2 € F Af € Sa 6t ASGSNARS S | o;
f QLT AYSYGlGA2Yy R Sde chihgeinéitipar ppdra ledicybigshidse oulla

qualité de la viande. En ce qui concerne le biodiesel, une premiére étude réussit a en produire

15,8 g avec 1.200 larves de MSN (Canakci et al., 2003). Zheng et al. (2011) améliore la
technique et arrivea une quantité de 23,6 pour 1.000 larves. Il prouve également que le
biodiesel fourni est conforme a la norme EN 14214 notamment en termes de @éestsit

Viscosité.

L'y FdzNB St SYSyd OfS RQdzy 62y &a2aidsYSE 2dziNEF
des déchets traitéd.e choix de la ressource est, selon Bosch et al. (2019), décisif en termes
economique, environnemental et sanitaire. La quatitédéchet et sa quantité de protéines

joue sur le développement des larves et leur qualité. Plusieutserebes montrent queels

larves élevees sur des déchets organiques riches en protéines ont une masse larvaire plus
élevée, une teneur en protéines @uiche mais aussi un temps de développement plus court

et une plus faible teneur en lipides (Nguyen et @D1 ;, Oonincx etla 2015 ; Bosch et al.,
HAMPOL P ¢2dziSF2A4% . NN y3Ity C2yasSoOr Sa tod ¢
protéines pet amener des teneurs en lipides élevées et donc réduire celles en protéines. Si

les protéines agissent sle développementlaiv A NE> OS yQSad LI a S Ot
et al., 2015), méme si leur influence sur la composition en acide gras dedakrpgrouvée

(Carvalho et al., 2012). Par ailleurs, les protéines et acides aminés contenus dansda sourc
alimentaire ont unemoindre emprise sur la composition en acides aminés de la MSN (Gold et

al., 2019).

Une utilisation moins connue et encore peuudiée de la mouche soldat noire est

f QSYU2Y2NBYSRAIFI A2y T a2A0 I R@EO@§taukloads | GA2Y
métalloides, radioisotopes, médicaments, pesticides, mycotoxines) par la larve. Sarpong et al.
(2019) analysent la compositioruadtompost traité pour différents métaux lourds et signale

dzy S NBRdAzOUA2Y Y 2eéSyySetRQ &Gje@shshEifes @ 80 ¥%:pourd2 dzNJ f
OF RYAdzyz S LX2Yo Si fQFINBRSYAOd [/ SNIIFAYaA
défécation, capacité déjeemarquée chez la guépe sociako(istes dominulyset chez le
ténébrion meunier Tenebrio molitoy (Zulwligg et al., 2015). Leadmium est majoritairement

OF LIidzNB RlFya €S LdzLJ NAdzy RS fI fFNBS ljdzA aQSs
Alord 1jdzS {FNlJX2y3 SiG It SYSG4USYlG dzyS NBaSNBS
nourriture animaf  LJ2 dzNJ O daa A RO ©DAzY WS G | dzE  f 2 dZNRE =

€N (N
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O2yaidldsS RQSTFFSG AAIYATFAOIGAT aAbtzNg prévenitjladzl € A G S
O2y il YAYIFGA2Y RSa RSOKSGA& 2NAF YAl dzSa idk NJ £ S5
(Gold et al., 2018 Pour les médicaments, pesticides et mycotoxines, la décomposition se fait

grace a des microbes présents dans les déchets/oligs dzS&a S f Sa Syl eayvySa
larve. Toutefois, plusieurs facteurs influencent leur décompasi{température, pHflore
YAONROASYYS> O2YLRaAlGA2y S RAALRYAOATAGS Sy
(Gold et al., 2018).

Ainsi, deuis 2017, le traitement des déchets pdermetia illucengHI) a le vent en poupe,
engendrant une augmeation des analyses dgycle de vie sur le sujet (Oonincx & De Boer,

2012 ; De Boer, 2014 ; van Zanten et al., 2015 ; Riera, 2017 ; Salomone €i7aj.B26ch et

Ff®> wamdp T {YSGlyl S&G Ff®X wHnanmpod® [ QdziAf Az
principal contributeur af QA YLIJ OG0 Sy @ANRYYySYSyualf RANBOGO®
imputable au processus de séchage (Salomone et al., 2017 ; De2Bd4y, au maintien de la
température ambiante (van Zanten et al., 2015 ; Oonincx & De Boer, 2012)teetraport

(Salomone etal., 2017 ; Riera, 2017). Cette consommation énergétique importante pour le

OKIF dzZFFI 23S O2y FANKXS { QudeR GaBs d§sdadinate @us froldy éntiun f £ I
impact plus important (Roffeis, 2015, Mertenat et al., 2019)c@&nparant le traitemehdes
RSOKSGa LI NJa{b t RQlFIdziNBa Y2eSyasz S aeadsy
mais moins que la digestion anabie (Komakech et al., 2015 ; Riera, 2017). En étendant le
systéme a la production de protéines, les réstd different selon fusieurs parametres. Si la

source de protéines de MSN est considérée pour la consommation hurkmagtia illucens

est plus itéressante environnementalement que les autres élevages terrestres (deux fois plus

gue la viande de voldd) (Oonincx & De BogR012 ; Smetana et al., 2019). Si la production

Sad Sy@Aral3assS LBRdz2NJ f QFrft AYSY(dlI A2y eRQBlEsS T IS
élevé que la farine de poisson et le soja (Riera, 2017 ; Bosch et al., 2019 ; van Zanten et al.
2015). Lorsque leshP RdzOA 2y a S@OAGSSa az2yid LINAaSa Sy Oz
f Sa a2dz2NDOSa 02y @Syl A 2y ¥BdntidsSlapoduttbridesfertifisgnis 3 NN O
FT20sa o{Fft2Y2yS S It ®X H Mo dedthadcd que @B NI 0O H 5
SYLX F OS £Sa LINPRdzAGa t o0FasS RS azel s Si OS |
[ QA Y LI Ol Sy @A NR ygEdMe Rliméritaire dR I 1a18e/de MFNZ es élevages

dans des catégories alimentaires encore +aanorisées par la loi présentdrdes impacts plus
FILAOESA o0.230K SiG FftdX HamdpE T {YSdFyl Si I f
sur le fait qude plus gros bénéfice repose sur la faible utilisation du sol (Salomone et al., 2017

: Riera, 2017 ; vadanten et al., 2017Smetana et al., 2019).

S
|.
S

La littérature concernant les émissions de gaz a effet de serre est tres pauvre. De nombreuses
analyses8 Oe8 Of S RS O@OAS &S olaSyid &dz2NJfSa SYA&AA?Z
la recherche de Oonimcet al. en 2010. En029, deux études sur les émissions relatives au

OGN} A0SYSyid RS&a RSOKSGa LI N fF Y2dzOmdhede2f RI
données (Mertenat et al., 2019 ; Ermolaev et al., 2019). Les résultats montrent des émissions

trés bassede CH et de N.O: 0,38 kg C&équivalent (Ermolaev et al., 2019) et 2,51 kg-CO
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équivalent (Mertenat et al., 2019) par tonne de déchetsités. En termes de carbone
biogénique, 96 kg GQont rejetés selon Ermolaev et al. (2019). Les émissienSH sont

faibles pa le mouvement constant des larves dans le substrat, évitant un environnement
anaérobique qui active les microbes méthanogeresgectivement 0,01 kg G@quivalent

et 0,09 kg Ceéquivalent). Les émissions deNsont plus variable€lles proviennent dia
YAUNRTFAOIGAZ2Y SiG RSYAGNRTFAOFIGAZ2Y RS f YIFGAS
elles fluctuent selon leshP LINA S Sa Rdz adzadNI G Si tQFOGAD
HAMpPpU® [ S& &dzoa i Nles pour 16§ &iixiéi0de cddledpliqgieSaiforty's Y
RATFSNEYOS RMm2% kgiGekduiyalerR & 0,09 kg Gequivalent. Aucune

émission de NHY QI SU0S RSUSOUGSS O09NXN2FTFSO SO | dI +
climatique du systeme est moindie celui des traiterants de déchets conventionnels et

est augmenté (voire doublé) par le compost sur lequel sont élevées les larves, ainsi que par
0SSt SOGNAOAGS NBIljdzA aS LI N £Sa SldzALISYSyida oa
Salomone et al2017).

Le processusaltraitement des déchets par la larve de mouche soldat noire reste encore une
nouvelle technologie aux avantages confirmés edxS a8 RQdziAf A&l A2y RSA&
de protéines et de production évitées. Toutefois, certains mveémients lui portenpréjudice.

[ S L) dza NBOdZNNByYyd a4S NI LILRNLS £ f QSYSNHAS
(chauffage, séchage), ce quingée un impact environnemental plus éleve dans les pays froids
(Newton et al., 2005 ; Mertenat et al., 281 Parmi les autresifficultés enregistrées dans la
fAGOSNI GdzNB=Z 2y y20SNIF 1 O2YLX SEAGS £ Yl Ay
et maximisée (Newton et al., 2005 ; Gold et al., 2018), le manque de technique pour un
procédé a grande écliie, le manque de pramure de contrble de qualité et les problemes de
reglementation (Alvarez et al., 2012).

Si le processus fait encore face & d@ Yio NSdzE OKI ft Sy3asaz OS¢t |
développement. Entre 2014 et 2015, 61 compagnies de produéifmu de vente ont été
NEOSyasSa o652aaSe S Ffodx Hanmcud® [ Qdzy RSa
j dzQ! ANAt NP G SAY S dzy & en2008 edAfigué & SiidyD@puis, déplus édNB S
L dza RQAYRdzZZAGNASA &S O2y Ziibdtizfadcs goinptapdzsgledzNJ R S
dzy S RATFAYS RS LINR2SGa M¢rReiz ilusdhssidnBMutRterSy i 2 Y 2
nextProtein et, plus récemménz . A2aAaSGA0 S tNROIFfed [ QSft
2 dza |} dzQBadaveclies eéntreprises EntorRaet Protix. En Belgig, Millibeter représente

la plus grande ferme a MSN. Créée en 2012 puis rachetée en 2018 par AgriProtein, en prenant

le nom de/ A NOdzf F NJ hNHIFYyA0az fQSYiUNBLINRAS T2yRS
plateforme de cocréation poul 2 dz{i (i & LIS aya SoyributlB er@aflod d& nouveaux

produits et services autour de la bioconversion par les insectes.
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3.1. La hiérarchie des déchets

La politique européenne des déchets est régie par lecgpe de gestion hiérarchisée décrit
RFyada fQFNIAOES n RS fF B5ANBOGADGS wHnnykdpyk/ 9
novembie 2008 relative aux déchets et abrogeant certaines directives; soit
1. La prévention
. La préparation au réemploi

. La valorisation (ie. énergétiquge)

[ QSTAYAYIF A2y O
I SGGS LREAGAdzZSS aQAYALIANBE RS ef @pankSiricife RS [ |
dzS§ £S YSAftSdINI RSOQKE®PD S2R2UNDOCAA I R By DS E KA
précoh a8 SNJ f I LINBOSY(GA2y> ljdzA a8 @Sdzi RQSOAGSN
f QSO0202y OSLII A2y ® 9 fniitSsa pradiictiol, auh gialitative sieNed@ésluita A S €
a2y A YLI @annemeatiNd ld s@riéyh@naine. La préparation au réesnpe distingue
du réemploi simple, considéré comme de la prévention. Le produit est ici récupére, contréle,
nettoyé voire réparéY A4 alya Y2RAFTAOIGA2Y RS FT2NX¥S Si
congu.Vient ensuite le recyclage. Les matériaux du addont retraités pour leur fonction
AYAGALFIES 2dz RQIFIdzINBA FAYyaDd [ GFf2NRARAduG A2y S
RSOKSG ljdzA f A08NB RS f QSy SNBOSINA/OAWIISIP DYWSFNB/AS
O2yaraisS Byt RRYDANBAHZIISNI GA2Y RQSYSNHAS 2dz
&Ql 3A G RSultirhel poud ek dichie® ysans possibib RQSELIX 2A G GA2Y
2008/98/CE Bruxelles Environnement, 201

2
3. Lerecyclge;
4
5

Figurel: Echelle de Lansink Figure2 : Echelle de Moermann
Prévention Prevention
Alimentation humaine
Reutilisation Alimentation animale
Chimie et matériaux
Recyclage Fermentation

Compostage
Valorisation Incinération

v v
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{A fQSOKSttS RS [ Ino@aNAI VAl dzB X Aflj @S0 KIUINTI R dRIS |
RQ2NAIAYS ySSNIYIVRAISANSYD FNESHSNIRIZS &dzEGUé duda QI R L
gaspillage alimentaire. La prévention est toujours la premiere solution proposée, afin de

limiter les pertes alimentaBa ® t F NJ f+ adzAdGS>X €S LINBRdzA
f QFf AYSydl ( arde/biai& de¥ lbanglué&s alimedtaires), puis@du f QF € A YSy G I
FYAYFEES OFNJ SadAyYS 02YYS AYLINBLINE t I O2ya

comme un déchet, le produpeut étre mis a la disposition du secteur de la chimie et des

YI G SNX I dze utilis# dogimeRm@tiEre premiére de substiton des énergies fossiles.
+ASYd LI NI FLINBEa €S NBOeOfl3aS LI NJ FSNXYSyOl GAa
compostaged LINE RdzOG A2y RQSYIANI A&0® CAYlIfSYSHGISEZ f QA
mise en décharge sont les derniers recoursdétland Voedsel Land, 2018).

Si la Belgique a transposé cette hiérarchens sa |égislation nationale via Directive
2nnykpyk/ 9 I StfS SYLXt2AS |dzaaix € QSOKSttS |
notamment dans le Plan REGAL adopté par le gm@veent wallon de 2012025 (SPW).

3.2. La Belgique en quelques chiffres

La Belgique a émis 114 Mt de £5Qj dzA @I f Sy (i 1R deNdecteq ldgs yd&Rets H n
représente 13 % des émissions produites, soit envirgh Mt de CQéquivalent (EEA, 2017).

En 2085, la Belgiqgueomptabilise une production totale de déchets de 63.152,337 kt tout
aS00Sdz2NI 02y T ospaydamropé@psodutteul d&@ déehets. 5.403,172 kt%8%)
sont attribués au secteur des ménages. Parmi ¢ce8@ 1.846,6 kt (34,17 %) sal@sdéchets
meénagers et assimilés (Statbel).

En 2018, elle a émis 4.698,489 kt de déchets municip&leda représente une mgenne de
413 kilogrammes/habitant. Sur ces 4.698,489 kt de déchets, 43 % sont incinérés (dont 98 %

Figure4: Production de déchets en kt, Belgig2@16 Figure3: Production de déchets du secteur des ménagesy/pe, en t, Belgique, 2016

Construction
» Services
= Ménages
Industrie

= Agriculture

269,192
~

= Autres
Déchets de verre
= Déchets de papiers et cartons
99661 5 :
Déchets de matiéres plastiques
= Déchets de bois
335381 = Déchets de textiles

= Déchets métalliques
= Equipements hors d'usage
= Véhicules au rebut LJI
= Déchets ménagers et assimilés
= Déchets minéraux de construction et de démolition
107451 s Déchets végétaux

32865,656

80140
171550
88528 50683

16



avec récupératiolk Q Sy S MA% ot Fecydés, % sont compostés ou fermentés et 1
% sont mis en décharge (Statbel).

Figure5 : Prise en charge des déchets municipaux en kt, Belgique, 2018

57 %6

t2dzNJ tyn®dnnan G2yySa RQfréden 20fl8el® Bréa reydl§ dred G&eNE
724.000 tonnes, soit un taux de 826. La Belgique fait donc partie des pays européens avec
le plus haut taux de recyclage malgré une lacune dans le secteur plastique (Fostplus, 2020).

m Mise en Décharge
m Incinération
Recyclage
Compostage et fermentation

m Autres

3.3. Focus Bruxellois

La Région mixellesCaptale (RBC) dispose de spécificités qui influencent la politique et la
stratégie de gestion des déchdI8SA, 2017):
- Une forte densité de populationla région comptabilise.t Ho YAt f A2y a
pour une superficie de 161,38 kmz?, soiteudensité der.582 habitants/km?
- Un territoire fortement urbanisé 7.602 ha sont des parcelles baties, 5.235 ha des
parcelles norbaties et 3.301 ha sont necadastrées
- Une domination du secteur tertiairgui constitue 924 % des emplois en RBC
AOSt I S Qtzg8dziIN2 RdzOG,3 2y Figure6 : Part des déchets ménagers et assimilés er
milliong de tonnes de déchets pour la régio Region BruxelleSapitale, 2018
majoritairement imputable au secteur de |
construction/démolition, industriel et des service
marchands et nommarchands (IBSA, 2014). 481.5!
tonnes se rapportent aux déclet ménagers et
assimilés en 2018, soit 395 kg/habitant. 365 % de
ces déchets sont destinés a des filieres de recyclage
de réemploi tandis que 68 % sont valorisés
énergétiquemeni(IBSA, 2019).

n Déchets assimilés

DEchets meénagers

2 Approximation déduite sur base que le norénager est 3 & 4 fois plus important que la collecte en parte
porte (IBGE, 2017).
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La composition de la poubelle des ménages bruxelldls e QS dzZRS RS LJdzA a
méthode MOIECOM (Méthode de Caractérisation des Ordures Ménageres)-dCatalyse
lesdon8S&a adaA@lyid S (eSS RQKFIoAGIG SG t1F RSya.
collectes sélectives pertinentes (Environr@rnf i 2 I £ €t 2y AS0® [ QF R&WAY A&
(2014) a ainsi collecté les données de la Région de Bruaigitale:

Figure7: Composition de la poubelle bruxelloist

1,00%

L
7% m Déchets organiques et verts

2,10%
2,80%

Papier et carton
Plastique
Encombrant

u Verre

m Textile sanitaire

= Métal

7

8,60%

= Textile

= Bois
19,70% = DEEE

B,70% .
. = Déchet chimigue

Autres

[ LINAYOALItS fSIAatLFGA2Y |jdzh  LINDG Dldéiiets S& G f
(Moniteur Belge) qui reprente cadre hiérarchique des déchets mis en place par la Directive
HANny KMy k/ 9 Rdz tF NI SYSyYy (G 9 dzNRdnipiSef la gdst@rededR 2 Yy Y I
déchets en instaurant un objectif de préparation de 50 % des déahenicipaux en vue du
réemploietdlz NBEO& Of I 3S RQAOA wnunX SiG RS cp 7 LI dz
des déchets a la source est indispensabiesi que le renforcement du systeme des collectes
sélectives et de leurs infrastructures daitements, pour les ménages comnmes lactivités
LINEFSaarzyySttSaow [Q206fA3FGA2Y RS GNRA RSa RS
ménages, puis en 201Bour tous producteurs de déchets nalangereux (IBGE, 2020).
Actuellement, le papier et cartg les PMC, le verre, les déchetgamiques, les bouchons de
fAs§3Sasx tSa AyauNHzySyida RQSONARGdAzZNBE fS& LT
DéclSia RQ9IdZALISYSyia 9f SOUNRIdzSa S 9t SOUNRY
frigolite et les films plastiques souples/fdi f Q20 2S G R Qdzy -Caditdle. Sy wS3IA;

Les compétences relatives aux déchets sont partagées entre les orgarmsaréggue sont
BruxellesEnvironnement (IBGEL y & (i A G dzii . NHzE St f 2 A anerhdhtdshist | DS
la tutelle du ministreRS QSY @A NR Y Y SY Sy Pioprédé(ABP,QoulIStyitél& . NIz
Rdz aSONBUIFIANBE RQOGIG NBEINGABELBB{G QI RMzD ¥ A § dBD
3SaGA2Y RS f QSYy JA NRyY Y §ondleg BruxéleCapRafe. leiSPBE NHA S |
BruxellesEnvironnement planifie la gestion des déchets, sensibilise sur la prévention, le
compostage ou encore la réusiation, Iégifere les projets de réglementation tout en délivrant

les autorisations administtaves nécessaires aux entreprisegatcontrélant leur bon respect

OL. D93 HnamMdpL P [ Q!-régionalcid en lOQ@NIBE cifakgd deda caliectedlet
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du traitement des déchets ménagers, via notamment des collectes en-pgrtete, ainsi que
des voiries et des espaces publicBPA2020).

3.3.1.Plans, Programmes et Projets a Bruxelles

Le Plan de Gestion des Ressources et des Déchatxiennement Plan Déclhgta pour
mission «de déterminer les grands axes de la politique de gestion et de prévdetaléchets
en Région de Bruxelk&spitale» (IBGE, 2018). Cing plans se sont suivis pour réduire la
LINE RdzOGA2Y S | dZAYSYGSN €S adguBnb & ldf sBukce, i £ S
consommation et la gestion, permettant donc de rejoindre une gestioa @tonomiquement
circulaire et un pint de vue cradldo-ONJ Rt S® / QSaid | Ol &8 quiestSy i
Sy O2dzNBE RQI LILX A OF ( A Béthets solles RI&Ndédageblet Qadiwiéd S Ny S
économiques en appliquant la politique régionale déshets et en maintenant au maximum
la valeur des ressources dans le systeme économique de la région. Il comporte trois grands
objectifs:

- «Ancrer une transfor@tion des pratigues de consommation plus durables et plus

circulaires ;

- Maximiser lgpréservation et la valorisation de la mati¢se possible localement ;

- Entrdy SNJ £ S &aSOGSdzNJ SO2y 2 YAl dzS >RIBGH, Z028F T NE R/
Ces objectd seraient accessibles par un accompagnement et encadrement des ménages et
des activiés professionnelles dans leurs pratiques @@msommation, dans une optique de
zéro déchet, via notamment des formations, des subsides ou encore le |a&tteprise
écodynamiquen @ Lfa &AQSELINAYSyd S3LtSYSyd LI N dzy$
particulier comme professionnel. Leur vision meénéévelopper une nouvelle économie de la
gestion durable des ressources par une large promotion du réemploi et du recyclage et
grace a une gouvernance efficace.

Adopté le 10 mars 2016 Programme Régionan Economie CirculairdPREC) se soucie du
degSt 2LIISYSYyd RS& FEOGSNYylFGABSE RQSO2y2YAS &2
FAy&aA 1jdzQl dzE Sy (i MiSpodedeirSisiobjecfif<Smajeids? I NI YY S
-« Transformer les objectifs environnementaumxapportunités économiques
- 1L YONBN $ 015023ttt Sa I TAY RS LINPRIANB 20
f Sa RSLI I OSYSyGaz 2 Llicetckéar8eNa vil€udajoatdepaut G A 2 Y
les Bruxellois
-/ 2y GNXO6dzSN £ »>QueBiSunt, ) f QSY LI 2A
| OtSdravers le REC que la région de Bruxelles Capitale a lancé les appels a projet « be
circular», afin de soutenir tout indépendant ou emforise désirant se développer
SO2y2YAljdzSYSyid t . NHZESttSa&a | dz aSNWAOSa RS tQ
construction,les ressources et déchets, la logistique et les commerces (be circular, 2016 et
2020).
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Parmi les autres projets de Bruxelesdistinguent

- Leprojet Ecopoley Af aQl 3AG RS I LIK|lgér&RRidlNiE RS &
LJ NJPfg@itendal®NBIF A2y RQSYLIX 2Aa LIN S NBEOeO
encombrants (EC, 2016) ;

- Le projet Biométhanisatiomqui visef QA y adl ft € F A2y RQdzyS dzaAy
RIFEya dzy odzi RS LINRPRdAzOGAZ2Y RQSdde@nie Nk OAGS
traitement externe a la région des biodéchets, actuellement envoyés en traitement a
Ypres ou encore Herstal.

3.3.2.La collecte

LaRégindeBruxelled | LIA Gt S LI dzd aLISOATFTAdzSYSyid Q! .t
ménagers dans le cadre dargice minimumCelleOA A Q2 NHIF yAaS LINR Y OA LI f
porte mais est sujette au tri sélectif préalable de plus en plus conséquerdtedfear les
Y Sy I 38 sadire/q@3es déchets sont regroupés par types et placé dans le sac de la
couleur corespondant au tge (CIRIEC, 2010BGE, 2017 et 2020) :

- Encombrants, sur inscription et payant (1991)

- Papier et cartonson souillésx; Sagaune (1996)

- PMC (contenant en plastigupmétal ¢ carton)¢ Sac bleu (1996)

- Déchets verts, de jardigSacvert (2002);

- Vere creux (1991) mais dépot exclusivement en bulle a verre depuis;2009

- Déchets organiques Sac orange (2017)

- Ordures méageéres brutes ou résiduellesSac blanc.

AOSt I aQl a22dziS RAOGSNAE LRAyla RS O2byertpeud S S |
y déposer gratuitement certains types de déchétsoter que tout collecteur doit étre agréé

LJ- NJ £ QL . DO). La védiow Bigpase de sapt parcs a coater communaux et deux

régionaux qui accueillent notamment les déchets verts, les méte verre, le bois, les PMC,

f Sa KdzaifSa S 3INIAaasSa dzal 3SSazx f£Sa RSOKSHz
Gowernement de la Région de BruxeHeapitaledu 18 juillet 2002 instaure une obligation

RS NBLINR &S L2 dzNJ Opphlielpduyliés pilrSeOtatfeiied Bebat)SIésIDEEEQ |
(Recupel), les pneus (Recytyre), les huiles (Valorlub et Valofrit & A OdzZf S& K2 NA
(Febelauto) ainsi qué S& YSRAOIFYSyida LISNAYSA o! aaz2O0Al a7
Médicament) (Moniteur St 380 d 9y FAYy S Af SEA&GS RS&a | Oi4Sd
les DEEE, textiles ou encore le mobilier dans unigug de réemploi ainsi que des composts

de quartier (+ de 200) pour les déchets organiques (IBGE, 2020).

[ QL. D9 O 2 ysicallectedNsslectivdgSles fpapiers et cartons, du verre et des déchets
de jardins sont arrivées a maturité, car les quantés prélevées sont stables depuis
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quelques anées et ces derniers se retrouvent trées peu dans les déchets résiduels (IBGE,
2020).

3.3.3.Le traitement

La Région de Bruxelléslt LIA G £ S | LILI AljdzS R2y O f QSOKSt S
déchets. Le PlanedGestion des Ressources et des DéchetdipdpciRS & a dza a Q2
majoritairement de la prévention des déchets. La région tilesaur des campagnes de
prévention qui améne citoyens et entreprises a produire et consommer moins de déchets et
lutte contre les dépbts clandestins. Elle les diriggsvees outils de réduction de déchets
organiques comme le compostage a domicile olehNcs f QSft S@F 3S RS LJ2 dzf S 3

R !
OO0c

Le réemploi et le recyclage sont tous deux promus par le Plan de Gestion des Ressources

des Déchets et par le PREC. Le réempl@i Yy ONBE Rl ya dzyS 2NBIYyAal
f QSO2y2YAS &2 OA I fy Sretrofvént: @3\ Nlixdzld aétdhents, {de
YSdzof SAakSyO2YoNryida SG RS 599> @2 ABdBormie Sa @St
Sociale Actives dans la réeutilisationlatvalorisation des ressources selon une dynamique
RQSO2y2YAS OA NDapoupd dede entteprisels membrés{en RBIC dont Oxfam
Solidarité et les Petits Riens. Ces derniéres ont, en 2017, atteint urdéademploi de 54 %

tous flux confondus. d_restant est soit réinjecté dans les filieres de recyclage (32 %), soit
envoyé versd valorisation énergétique (14 %) (RESSOURCES, R@$)f I & Ql RRAGA 2
travail fourni par la plateforme Re¢dy @ { SFBAgftaut d@ téemploi et de recyclageiest

de 40 % a Bruxelles.

[ S NBOeOfI3S 02y OSNYS YI 2@NklatequibiBuvts gfdaladeS & RS
des déchets selon leur filiere. Le traitement des PMC est géré par Recyclis a hautekt de 20

par an. Les contenants acheminés sone urouvelle fois triés selon leur matériau de base
(plastique, métal, carton), leur cgmsition (PET, PEHD, acier, aluminium) et leur couleur
(incolore, bleu, vert). Ainsi sépareés, ils sont lavés et hachés erepgiadts au recyclage. Par

la suite peuvenétre formés: de nouveaux emballages, des fibres textiles, etc. De méme, le

papier etles cartons, parmi lesquels sont injectés le carton des emballagkssus, sont

recyclés par Recyclis avec une capacit@@é&t par an. lls sont triés suivant lewradité (car

fl FAONBS yQSaid NBdziAfAalrofS |jdizSI DAYWI[R®2 &BII0A
pulpe, de laquelle sont éliminés tous résidus, qui est parfois blanchie. Une fois cette derniére
presséect séchée, le nouveau papier ou carton pétre formé (IBGE, 2020Fostplus, 2020

APB, 2020). Le verre récolté par les milieverre est envoyé chez un verrier ou il sera fondu,

purifié et recevra sa nouvelle forme (Fostplus, 2020). Les bois, mtlastiques durs et

autres récupérésett8ad RIFya fSa wSO@LINJ & az2yd NBRANRIS

La valorisation dedéchets se divise entre déchets organiques et ordures ménageres brutes.
[ S& RSOKSGa OSNI A &2y Bruxal&SdmpostLet INGder) Aprésiub A I £ S
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processus long de cing a six mois (extraction du plastique, broyage, aération, maturation
retournements et tamisage), les déchets verts se transforment en compost. Bruxelles
Compost posséde une capacité de productae 9.000 a 10.000 tonnes par an qui sé¢ron
revendus (Bruxelle€ompost). Les déchets organiques collectés dans les sacs @amige

envoyés dans les centres de biométhanisation de Ypres ou Herstal (IBGE, 2020). La matiére
organique y subit un processug fermentation organique qui résulte en production de

biogaz et de digestat. Le premier pourra étre utilisé comme combugtitnle la production

RQSt SOGNROAGS Sik2dz RS OKIFftSdz2NE GFyRAA |IjdzS f
(SPW).

Enfin,les déchets municipaux restants peuvant étre ni réutilisés ni recyclés, soit les ordures

YSY |l 38§ NBa 0 NYzi Snxidérated ténu pas Br@ell@&setyie Elles @rivent alors

RS O2Y0dza iAot S L}R2dzNJ f I LINE R doQ9) BraxgllesRédietaS O (i NA (
ainsi traie plus de 317.000 tonnes de déchets ménagers bruxellois. La combustion des
déchets permet, pld f I ISYSNI A2y RS @ LISdzNJ RQSI dzZz RQI
f QSt SOUNR OAGSP %Par lakodeision ést récab&réeteSedrnyéctddmzN A
NBE&aSlkdz RS OKIftSdz2NJ YA&Z Sy LI I OS Sy Hnimesd [ QAY
LINP RdZA G& FAY I dzE® [/ SNIFAya az2yid RANBOGSYSyd «
OKLI f SdzZNE R QoyédzénNiEhars de # yegion poltidderisation (machefer, cendres

volantes, ferrailles, sel de lavage) et une infime partied#sgée vers une décharge apres
stabilisation (Bruxelleknergie, 2020 ABP, 2017).

{QAfT | f2y3GSYLA SN ATGSYSYRS REBANBIOWCEE 4 RS A f
RQSYF2dzA aaSYSyid Sy w. /X LIN YIyldzS BRamSaLl OS
réticente (IBGE, 2015). De plus, une partie des déchets ménagers est traitée en dehors de
Bruxelles pour des raisons erinementales, urbanistiques et écamaques (ABP, 2017).

Tableaw? : Résumé des traitements des déchmtmicipaux a Bruxelles

Entrée(s) Infrastructure de traitement Sortie(s)
Réemploi
DEE
Vétement ) .
RecyK, Entreprises membres de REBBCES Reconditionnement et revente
Meuble/Encombrant
Vélo
Recyclage
Contenantsfibres textiles, réinjection
PMC Recyclis (20.000 T/an) dans le secteur sidérurgique et
alimentaire
papier et carton Recyclis (80.000 Tian) Papiercarton, mouchar, essuieout,
Verre Verrerie Verre
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Matiere récupérable (bois, métal,

plastique dur, lidge, etk Recypark Envoyé dans la filiere adéquate
Valorisation énergétique
Déchet vert Bruxelles Compost {18.000 T/an) Reventede compost

Centre de biométhanisation de Ypres et Hers Biogaz (€lectricité et chaleur)

Déchet organique (8.000 T/an)

Digestat (fertilisant)
Vapeur
Electricité
Ferraille (Sidérigie)
Ordure ménageére brute Bruxelles Energie (317.000 T en 2019) Machefer (PayBas)
Cendre volante (Allemagne)
Sel de lavage des fumées (France)
Boue de traitement

3.3.4.Les biodéchets en régi@ruxellesCapitale

Silacollecte sépa5S RSa RSOKSGa 2NHIFYAldzSa FftAYSYydal A
anneées dans la région, il est nécessaire de rappelecqugpe de déchet compose une large

LI NIAS RS&a RSOKSG& YdzynAEnRQB, droE étBly @@tdldpi ak, f QA y C
2018) commanditée par le département déchet de Bruxelles Environnement porte sur les
guantités de déchets organiques produigs collectables. Les estimations des gisements

totaux sont effectuées pour ledéchets alimentaires, séparés en biodéchetstenant des

protéines animales (BCPA) et biodéchets végétaux non préparés (BVNP), ainsi que pour les
déchets verts, également diéis en déchets verts des espaces boisés (EB) et déchets verts des
espacesde peldza Sa ® [ QI yI f 84S NI iodéehéts apyivalehhadl $0B8®y (G G 2
t/an, dont une estimation de collecte de 67.900 t/an.
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Tableau3 : Gisemats totaux et collectables (estimations basse et haute) (en t/an) (Bortotaiti,2018)

Gisements tataux Gisements collectables
Est. basse Est. haute

Ecoles &t univ. {BCPA) 8.300 1.600 3.300
Bureaux et entréprises non alimentaires (BOPA) 2200 SO0 00
Aetivité de soing de santd (BCPA) 3.000 a0 1.200
Marchés (EVMP) 9.400 1.800 3,700
HaReCa (BCPA) 12.500 2500 5.000
Ménages (BCPA) 82.400 16.300 32.700
Ménages (BVMFP) 8.500 1.700 3,400
TOTAL BCPA 108.400 21.500 £3.000
TOTAL BVNP 17.800 3.500 7100
TOTAL déchets alimentaires 126.300 25.000 50.000
Ecoles &t université 2.000 B00
Bureaux et entréprises non alimentaires 3.600 1.700
Betivitdé de soins de santé 300 400
Marchés - -
Espaces verts [Communes) 14 500 3.500
Espace verts (Région) 19,000 1]
HaReCa 100 100
Ménages 24,400 11.300
TOTAL déchets verts 64.500 17900
TOTAL biedéchets 190.800 67900

Dans son rappod OA SY G A FTAI dzS RS HamdpE f QhLISNI GA2Y t K;
LI NJ £t QlylrfeasS SO fSa GNFyaLRas enRtey déchetS &e &l
organiques a Bruxelles.
Parmi le gisement de 126 kt de déchatsnentaires:

- 114 kt sont inci@rés par BruxelleEnergie

8 kt sont biométhanisés dans les usines de Ypres ou Herstal

4 kt sont envoyés dans des unités de traitement Hgmsxelles
- 0,2 kt sont compostés dans des composts de quatrtier.

Parmi le gisement de 64 kt de déchets verts
- 40 kt servent a la gestion de parcelles et la régénération des sols
- 17 kt sont compostés par Bruxell€ompost,

7 kt sont envoyés dans degités de traitement hors Bruxelles
- 0,2 kt sont compostés dansd composts de quartier.
Le rapport souligneiasi «un systeme globalement industriel, linéaire et polluant
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Figure8 : Gisements totaux et collectables (estimasdasse et haute) (en t/an) (Bortolotti et al., 2018)

Ul.liléi dc' Q?
traitemen s
{hors Bruxelles) ’t“ *%

Usine de
biométhanisation
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Composts ]

de quartier &

Gestion sur
parcelle &

7 ke

Unirés de
traitement
(hors Bruxelles)

Pourtant, et dans une optique de stratégiedelayf A A GA 2y > f QhLISNI GA2Yy t |
la disponibilité de nombreuses techniques de traitement et de valorisation de matieres
organiques dansalrégion de Bruxelle€apitale. Ceugi ont été identifiés par Bortolotti et al.

(2016), qui différencient euf techniques le compostage, le vermicompostage, les toilettes
as0KSax I @Frt2NRaldA2y | yAYLIl f S3-digeskion,ded 2 YS G K
micro-organismes efficaces (EM) et le paiflagp / QSaid RIya OS aSya | dz
Valuebugs et son traitement des déchets organiques par les larves de mouche soldat noire,
dzy S @It 2NRAlF GA2Y FYyAYFIES £ fQSOKStfS RSOSyYydN
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La mouche soldat noiréASN), de son nom binomindlkermetia illucengtroduit par Carl von

[AYYS Sy wmtpys Sald dzy AyasSoiS RS f Q2NRNB RS
Originaire des Amériques, entre lesldiRSa nnc b2NR S nnc {dzR oa
aQSad FOGdzsStt SYSy( SniaSckariguBpicl busdbtrapi&abdu NApdRA 2 vV &
(Dortmans et al., 2017). Sa présence est également recensée en France, notamment dans les
régions du Sud, paQIL bt b 0aeaidsyYS RQAYTF2NXIGA2Y RS NB
bl GdzZNBUO ® t 2 dzNJ Ipadzdold K RS NBIS DR YWQ3FRSaAaANI o6t S O
par les habitations humaines ou la nourriture (Newton et al., 2005), ni comme un vecteur de
maladie (Furman et al. 1959 ; van Huis et al., 2013). Elle se rencontre naturellement dans des
installaionsc FAY SSa 2G I y2dz2NNR GdzNBE a4 Ql OOdzydzZ S5 ¢
et al.,, 2013). La larve de MSN est un concurrent direct aux larves dehsalomestique

(Musca domestica = LI+ NJ NB3dzZt  GA2Yy RS t Q2@ALRAAGAZY R
lecpf S RS @OAS RS a{b Said RAQGA&AS Sy OAYl LKI &
aSt2y tSa O2yRAUOAZ2Yy A Rdz ae angdgmelimBniireieSde LIS NI (i
densité (Alvarez, 2012 ; Tomberlin et al., 2002)

- [ Qd7zdfR a 105 heusonty SOSaal ANBA t fQSOft2arazy RS:
(Booth& Sheppard, 1984).

- La larve cette phase est ellméme composée de six périodes de ende leur
exosquelette, appeléesinstarsny o w21 1 20y@ 0 mppTovd / SGGS
dejous seva i SaaSyuAaSttSYSyd 200dzL3SS LI N £ QS
laquelle elles obtiendront une taille pouvant atteindre 2,5 cm et un poids vadant
200 a 500 mg (Nguyen et al., 2013alomone et al, 2017).

- La prépupe, ou migrationlorsqueles larve se sontassez développées, elles quittent
le site de nourriture afin de migrer vers une zone propideld pupation, plus sec et
sombre (Sheppar8 G ® | f & mdpdn 0 P-OAQ § @i S dzEHA OK | § S¥
devenant trés foncées. Il estipposdj dzQSt t Sa fFAaaSyd dzy YI NJj
f SdzNJ YAIANF A2y S LISNXYSGOlFyG | dzE &adza O yiSa
eviter une pere trop importante de leur réserve de gras. Elles ne mangent plus a partir
de ce déplacement.

- La nympe, oupupation:cQSaid fI LISNA2RS RS GNIyaftz2N¥l
nymphe. Cela dure de 2 a 3 semaines (Newton et al., 2005).

- [QI R Bzinduéhe enfin libérée de sa nymphe, est formée. Elle ne se focalisera que
sur son accouplement, qui commaeara dew jours apres sa pupationl faudra encore
RSdzE 22dzNB LI2dzNJ [[jdzS 1 FSYSttS LRyRS asa
RQdzy S & 2 daittuieSShépBardyetzalz 2002). Lorsque la réserve de graisse est
SLJzA & SS 0 Sy @A N@meutmcelur@R dzNE 0ES f 02 RNNA 3 & | v
appareil buccal atrophié (Myers et. al. 2008).
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Hermetia illucengprésente des caractéristigues avagtuses quant a son utilisation pour

traiter les déchets. Son alimentation d@sds largeY T dzYokiginlanimateQ(porcs, poules,

bovins), fruits et légumes, déjections humaines, déchets organiques de cuisine et de
NBAGF dzNF y i3 02 dzS des, RsSUS dgekblix(cdmzng & Zelluldde loNsRcare de

la moisissure, méme si cette derniere peut eftex ure léthargie (Kalova, 2012, Nguyen,

Hamn T w2l 120yez mMpyo T {KSLILINR SiGd | f DI HY
trés vorace, ce quui permet de traiter les déchets organiques rapidement et de les réduire

2dza lj dzQt pn 2nitideS(DiEn& @z, A0L0E; Safomone, 2017), mais aussi de les
O2YDBSNIANI RQdzyS LI NI Sy o0A2YFaasS I NBKHANB Si
al., 2018).

Vient ensuite sa compositién la larve est riche en protéines (37,6 %), ce qui énufiae

source de protéinesnoy SAf A ISl 0t S LI2dzNJ £ QI f AYSY Gl GA2Yy |y
favorable a une valorisation en biodiesel (Li et2011). Elle présente de trés bons taux en

acides aminés essentiels, acides gras et micronutrime8fgrafighes, 2016). Certains
chercheurs avancent que la larve contient des antibiotiques naturels qui, en modifiant la
microflore du substrat, inhiberaienEscherichia colet Salmonella entericgErickson et al.

2004 ; Newton et al., 2008).

Tableau4 : Composition de la lange mouche soldanoire en acides aminés, acides gras et minéraux

Lysine 21.7 Acide laurique 151 Calcium 29.7
Thréonine 14.5 Acide myristique 22.5 Phosphore 6.8
Méthionine 6.8 Acide palmitique 39.6 Magnésium 3
Tryptophane 54 Acidg - 152 Potassium 6.7
palmitoléique
Isoleucine 15.8 Acide stéarique 7.6 Sodium 0.87
Valine 22.5 Acide oléique 39.1 Soufre 1.6
Leucine 26.3 Acide linoléique 22.1 Manganése 0.196
Phénylalanine 15.2 Acide linolénique 3.2 Zinc 0.096
Cuivre 0.012
Fer 0.238

Sa capacité de décompositighS & Y I ONR y dzil NRA Y Sy (i &trinferits p& ™l 6 & 2 NL
dA3SAaGA2Y &aQ2LI NBE LINRA Y OA LlafeSISnyeit dés enfydnesq@ A y (i S 2
hydrolysent les macronutriments en plus petites molécules. Gellaefsi réduites pourront

SGNB [F0ad2NDbSSa LJ NI fphan, 203) fesabdhydratesSlevier@dny (0 S & (i A
de simples sucres, les protéines desdes aminés et les lipides des glycérides et acides gras
(Carvalho et al., 2012). Le déchet ingéré est stabilisé a la fin du cycle de digestion, ce qui limite

le développementde bactéries et d microbes (par les lysozymes, chitinases et glucanases)

3 Surbase des tables INRBIRABAFZ: https://www.feedtables.com/fr/content/larvesde-mouchesoldat
matieresgrasses?20-deshydratees
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(Lamaitre & MiguelAliaga, 2013), de champignons ou de mauvaises odeurs (Diener et al.,

2010 ; Salomone, 2017). Les mycotoxines et insecticides ingurgités seatigsixXraités par

les enzymes Cytbcome P450 et glutathion-Bansferase (Fusetto et al., 207 es fibres

O02YYS I OStfdzZ 284S t QKSYAOSt fdzA 2aS Sid 1 7
par certains microbes anaérobiques présents dans les biodéchetsgei@e a leurs ennyes

cellulases (Terra & Ferreira, 2012).

Alafindesond&f 2 LILISYSy G f I NBIFANBs I I NBS RS a{b
site de pupation, aux conditions différentes. Cela rend la récolte des élevages plus simple. Lors

de samigration, elle ide son tube digestif, réduisant le risque de porter desraigyanismes
pathogénes (Spranghers et al., 2016).

41./ 2y RAGA2yad 2LIAYLIESA RQStf SOI :

Lors des études faites sur les traitements des déchets organiques paBhg bertaines
condhiA2ya RS GSYLISNY dzNBX RQKadnt sdhAisiage dS i RQI
RSOSt2LIISYSYy iG> 2yiG SGS NBfS@PsSSa LI N £Sa OKSN
RQSt S@IF3ISd {St2y 1jdzS O0Sa O02gks8{2rWS YIawh S KOG dzX
peut prendre de deux semaines a quatre mois (Cicled\z., 2014)

[ S aGF RS RS f QdzdzF Said (GNBa LISdz RSONRG RIya f
ponte favorable possede une température de 27°C pour une humidigOdé.

Laphase I3l ANB Said OSttS LRal yi édorfise dds tdmipérau@S EA ISy
entre 29 et 31°C, une humidité entre 50 et 70 % et une bonne oxygénation du systéme.
Sheppard et al. (2002) augmenteront cet éventail de températureda 23°C. Kalova al.

OHNMHU ANRYUO 2dzaljdzQt tefaiscatcardés dugideditadpéradures pie A Of S
olaasSa az2yid GAlLofSa 2dzljdzQt wmc/ Sy LINByYLl vyl
Y2dzdSYSyid RS 1 I NE Dener/ e af. Q08N IHrnghdent LnQt&uslzY A R A
préférable de 60 %. lls évoqueronye HamMm |jdzS €t QAyadaGqlrttliAzy R
FYSEtA2NBE I NBRddzOGA2Y RSa RSOKSGa RQSYOGANRY
développement des larves est affecté& cas derniéres gali A NEy i RS I a2 dz2NOS
/ St &aQS$s a (tatéalazNdi ZraiwmenD @ey dorties de traitements de biogaz, des
déchets des égouts, des boues de traitements et des eaux usées (Fatchurochim et al., 1989 ;
Kalova et al., 2012) a profondeur déa source de nourriture posséde son importance, soit 15

a 2 cm maximum, sinon les larves errent dans la masse organique et perdent leur masse
IN)} AaaSdzaS o6! ft GFENBT S wanmMuod [ QSGdzRS RS t I NN
1,2 larves par cmane fréquence de nourrissage de 100 mg par jour par lesteelayée

Diener et al. (2009) et est reprise dans plusieurs articles comme étant le plus bénéfique car
présentant le meilleur taux de réduction des déchets et de productioprdpupes richesme

nutriments. Trop de nourriture amenée en une seule foida0Sy it S RQF A€ f SdzNA
mortalité chez les jeunes larves (Cickova et al., 2014 ; Parra Paz et al., 2015). Un
environnement favorable a leur développement comprendra doncsit®@ humide comme
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source de nourriture et un site plus sec approprié a la piopatous deux reliés par un chemin
permettant la migration des larves (Alvarez, 2012). Les conditions de températures évoquées
montrent donc une problématique a prendre en calération quant audéveloppement

RQSt S@IF3ISa RIya f S ickdimBtlal2 9044). FNRPARSA Rdz 3f 206S

[ QF RdzAf S GNB& GSNNRG2NALFEZ | 06Saz2Ay RQSaLIC
ponte sec présentant des crevasses. Naturellement, lescimesipondent pré® Qdzy' S & 2 dzND
de nourriture. En élevage, ces deux sites nemmniquent pas entre eux, nécessitant une

AYGSNIBSYGA2Y KdzYFAYyS o6/ A0120F SiG Ff®dX Hamnl
f QFr 002dzZLt SYSyd Sad FI gdiéNJod §ne Lininslté tdé 200 dzY A § N
micromoles/m?/s pouvant étre apportée par unent@e artificielle (Sheppard et al., 2002 ;

/| A01201 SG Ft®Z wHamno® ! dzOdzyS a2 dzNOS yS NI LI

5.1. Implications environneméales

Lageston84 RSOKSGa LI NI £+ a{b &aQAayd®mdemnesR2Yy O
globauxy RQdzyS LJ NI f I 3SadAz2y RS&a RSOKSGa Si
RQFdziNE LI NI 1 RSYFYRS |fAYSyldlOiNG2 yONRPASYAS N/
podzNJ f QdziAf A&l 0A2YyY RS 3Riera? 208). La FAOI (MR gishtifi&Sld | f ©
JFaLAtEF3aAS TTAYSYdGFrANS £ mMXc YAfEAFNRA RS (2
(2017), 88 millions de tonnes de nourriture sont paeed par an en Eupe, soit 173
13IKLISNE2YYS SiG wn 72 BENPLISEWNFR@ONSE2YPKRTFNR! v
en Belgique, ce qui en fait le deuxieme pays gaspillant le plus aprées leBdays quantité
NBE2SiSS [dzZAYSyYyidS IRQbjstyos Surp&yne poyry2@28 esBde 126
YAffA2Yya RS Gueyiysysieme dlimedtéire mondiaDprod@sant de 19 a 29 %

des émissions de gaz a effet de serre (Vermeulen et al., 2012). Cela en fait le troisieme plus
grand contributeur de gaa effet de serr®@ { St 2y €S yYyAGDSlI dz RQAY Rdza i
gaspillage/ QI LILJI NI nid LI & | dz YsYS ailFlRS Rdz a2aidisySc
principalement au moment de la distribution et de la consommation des ménages, tandis que

dans és pays en dévelgement, les pertes surviennent surtout en amont de la chaine

RQI LILINRGAAA2YYSYSYd O6C!'h HAMHUO®

Elever des MSN dans un substrat a base de déchets organiques utilise une approche
RQSO2y2YAS OANDdzZ I ANB Sy &s oigéifuéesatjsaariction NB R dzA
de traitement, tout en produisant une sourcglimentaire (larves entieres, protéines ou
graisses) ou énergétique (graisse pour la production de biodiesel).

La méthode posséde un excellent potentiel de réduction pour lebets de restauran étant
donné la quantité jetée, mais également les décheatsnicipaux solides. Ces derniers
inquiétent beaucoup les gouvernements des pays en voie de développement en raison de
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leurs effets sur la santé humaine et environnementale eaiitfrastructure®t techniques de

GNI AGSYSyld SiG RQl aphderkt soit inad8gvdeg &t deRpyelqualitd, Be R A
permettant pas de tout collecter, et entrainant une pollution atmosphérique, des dangers

pour la santé (respiratoires, intestiles, etc.), ou emmre des inondations (Sarpong et al.,

2019; Barry, 2004 Dener et al., 2011).

[ Sa AyasSoisSa RSGASYySyid RSa O2yRAUGAZYyAa RQSt
bovidés. Etant poikilothermes, leur métabolisme ne doit pas constamméguler la
température. Cela a pour résultat une meilleure conversion datiéres premieres en masse
FYAYEFES 1jdzS S o0SGFAf®d® 5SS L) dzax f QSYGASNBGS

lls sont globalement considérés comme étant une souteeprotéines ayanun moindre

impact environnemental par rapport alaINR RdzOG A 2y RS @Al YRS I yAYL f
RSa SYAdaaArAzya RS D9{ RQ2NRAIA yGardnyladidid LIA |j dzS

RQI LILINE @A aA2yYySYSyrgsenkeS ell® sda 56 de 6ed Emisgihs (RADLJ

2016). Le paturage ogpe 26 % des terres émergées mondiales qui contribuent a la

RST2NBaldldAz2y 6Cl'hY HnncoO®d® [ QSt SP1daFBAIkOP QS a U

RS OAlFYRS RS adadiizéiesporaigy BB I/kfy de viandeRi8 voldille (Mekonnen et

Hoekstra,2012). La MSN, elle, ne produit que peu de méthane par le mouvement constant

RSa fINB¥Sa RFrhya S adzoadNIaG S LI NOS jdzQStft S

systéme digesti(Hackstein et $imm, 1994 ; Cickova et al., 2014). Ses installatiéogssitent

SAFESYSyld LISdz RQSaLI OS S RQSlHdz 6Ly 1dzaia S

YyS LINPRdzA G Y2Aya RS 3T bt STFFSH RIapoBNNB S

eéquivalent. Mais suivant la matiére premiere donnée et Istgyne de production, les impacts

peuvent considérablement augmenter et étre similaires a ceux des volailles et des porcs

(Oonincx, 2017 Smetana et al., 2016).

l.j
Cl

Les sources principale® protéinesdan§ QF t AYSYy GF A2y FTYyAYFfSa azy
la farine de poisson. Avec ses 363 millions de tonnes en-2018 et des cultures

AQF LILINBLINAR I yi LX dza RQmM YAftA2y RS 1Yuz S az
R Q lég5yle tourteau @ soja présente un grand intérét nutritionnel et pémique, si bien

j dzS Py 2 RS al LINRPRdzOGAZ2Y a2Aid RSadAysS t f Ql
dzy St S@SdzNJ dziAf AaSN}F mMto I RS &2 &lpord, B0dzaNI LINE R
pouNJ m 13 RQdzdzZF S prtp 3IndBEhdiyPOW0). Cé&pentabt, lasdjd | A f
FIAG £ Q202850 RS y2YOoONBdzaSa O2yGNRBOSNBERS&E O2yO0
OA G SNJI: deawmOcfairities écosystémes et de la bimisité, dégraddon des sols,

demande importante en énergie et enwautilisation de produits phytosanitaires en masse,

OGM, sans oublier certaines conséquences sur les populations locales, etc (WWF, 2014).

La farine de poisson est fabriquée a basepdtits poissons pagiques de faible valeur
économique. En 2018, 5,6illions de tonnes de farine ont été obtenus, nécessitant environ

‘Al @afbBdzS yS O2y&AARSNB [[dzS tSa ShdzE R2dz0S&4 RS &adaNFI O0Sa
peuvent revenir au systeme dont elles sont issues. (Sab Miller et WWF, 2009)
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20 millions de tonnes de matiéres premieres (75 % de poissons entiers et 2préads de
transformation de poisson sa@ 3 S S (). 7R % Geflap@dudiéh de la péche minotiére

est ANBOGSYSyild O2yaz2vyYYSS LIN €S &aS0OGSdzNJ RS
principalement entre les élevages de porcs et de volailles (EUMOFA, 2019). La péche
minotiére, industrielle etritensive, contribe a la surpéche des ressources halieutiques. Elle
peNIidzZNBS R&s&a f2NB fSa adz201a RS LkRAiaazyazr OS
I3SYySiAldzST SGi RS f QlFdziNB dzy RS&SIljdzAif AONB RIY
suyette a des risque sanitaires comme la bioaccumulation de métaux dsurle
développement de parasites et de microorganismes, etc. (CIWF, 2019).

Ainsi comparé aux sources de protéines conventionnelles (le soja et la farine de poisson),
produire de la pregine via la MSNesnble avantageuX LJSdz RQdzi A £ A & Handh 2y R dz
pas de pression sur les écosystemes. Pourtant, les résultats environnementaux de la MSN sont
mitigés. Certaines études montrent des impacts plus élevés notamment a cause dsi®ésis

du substratet les besoins en électricité du systeme (BoscH.e@19; Mertenat et al, 2019
Smetanaetal., 2018 W2FFSA & HAMPOLP 5QF dziNBa &a2dzZ A3IyS
ces sources alimentaires grace au potentiel de réduckRof & R S O Kg8adilture, R&& QI
déchets municipaux ou méme du lisSRQ | YA YI dzZE RQSft SGI ;IReimari Sy SNJ
Si fdX wamMTO® 9y [ YSEAZ2NI YOl fQSFFAOFIOAGS
LINAYOALI £ SYSy(d RS f I bionagsa deWBN deht2rgs cdrn@ciitifeS NH A S =
face aux sources de protéinesnventionnelles (Bosch et al., 2019alomone et al., 2016).

Elle serait alors une trés bonne alternative au soja, ce qui permettrait, a grande échelle, de
réduire la pression exerc&e dzNJ f Q ded écdsyst@rhes palgs cultures (Spranghers et al.

2016).

Une autre substitution possible concerne le biodiesel. @glast principalement obtenu par

RS&4 KdzAaf Sa O2vySaitArofSazr OS |jdza S Elmmen RSa L
phénomd y S RS OKIy3aSYSyid RQI FHFSAIN-ERAES sRIOA yast &
RQdzyS OdzZ 1 dzZNE SYSNASGAdzS Fdz RSUNRYSYy(d RQdzyS
provoque une pression supplémentaire sur les sols, paréation de nouvles surfaces

agricoles et une augmentation des pxS f QI t AYSY Gl ANBE O6CNRG&a0OKS
LINP OSRS& dziAfA&asSd LINPRdAzA ASYy(d RSa NBAARdza az2f
LJISdz O2yydzd [ QSft Ss@rliricSle tRiBmeat f tes réddidgdiNdug dé produire
lui-méme dubiodiesel (Zheng et al., 2011).

OYFAYS fF 1|jdzSadA2y Rdz GN¥yaFSNI Si RS f Ql 00d:
chaine alimentaire préoccupe encore cette nouvelle indagivan der Feklerx et al., 2018).

Plusieurs études ont déja démimé que le traitement des déchets par la MSN peut réduire la

guantité de microbes présents et que certains pesticides, produits pharmaceutiques et
YeO2G2EAYSE yQSil &b ¢t al., 2017 Aalahdér GtdalY; @1 75. 3l endva e

méme pour les mbxines, les composés organochlorés et les HAP (hydrocarbures aromatiques
polycycliques) (Charlton et al., 2015 ; Purschke et al., 2017). Par contre, des recherches ont
remarqué une acanulation de métauXcadmium, mercure, zinc, plomb et arsenic) dans les
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résidus et une concentration pouvant dépasser les niveaux maximaux autorisés par la
reglementation relative aux aliments pour animaux (Diener et al., 20&5 der FelKlerx et

al., 218; Sarpong etla 2019). Ce manque de précision et de compréhansmpermet pas

RQlI 34 dzZNBNJ dzy dzal 3S alya NR&|dzS LR2dz2NJ £ &SSO«
substrat comme amendement pour le sol.

" f QSOKSt t S Ay RrezioiicNkeSubhetréfhade & éxploiter &fin de EHudeSles

pressions envonnementales induites par le gaspillage alimentaire, la production des sources

de protéines et de biodiesel conventionnels, mais qui demande encore des recherches
approfondies pour ol#nir de meilleuregzonnaissances sur les possibles risques alimestaire

de la bioaccumulation et environnementaux du substrat, ainsi que pour améliorer le procédé

RS GNIYAGSYSy(d 3F2dz2N¥IF YR Sy SYSNHAS® { Aong LILX A ]
environnementd S& yQ2yid LI & Sy O2NB S su§gerBnSuyi Bygténels S a @
moins dépendant en besoins énergétiques car faisant fonction de la température ambiante et
Y2y RQdzyS O2yaz2yYYlI GAz2y &LISOATAI dzSeuvend£trdd SA Yy R
consommées par les animaux de compagnie, substituant diysS OSNI I Ay S Y S & dzN.
de nourriture et évitant les impacts de cette production. En revanche, la question de

f QdziAf A&l GA2Y Rdz adzad NI i Si akneadihdusai 2 1 OOdzy d

5.2. Implications économiques

Il est dénombré danga littérature au moins cing produits de la MSN ayant une valeur
economique exploitableles protéines, les graisses, la chitine, le digestat et le Cadmium.

La composition riche en pi@ines (37,7 %) atn graisses (32,3 %) de la larve de mouche soldat

noire permet a cellA RQsGNB dzyS NB&aaz2dz2NOS ydziNAGA D!
conventionnelles proposées actuellement dans les élevages animaux (Nguyen et al., 2015),
notamment cex des poules, degorcs, et des poissons (Newton et al., 1977 ; Maleta.,
HAMNOS YlIA&d | dz&Aaair RS& yAYldzE RS O2YL)Il 3IyarsSa
de ces élevages représente-80 % du codt total de production (van Huis et al., 20t3st
majoritairement composé de tourteaux de soja et de farine geisson, contenant
respectivement 44 % et 6dp > RS LINPUOSAYySa Sié O2HiGlIyd on
LYRSEadzyRASZ 2dzAft € S Hnunood D2t R Sisterhefd® 6 H M
traitement des déchets par MSN pourraient étre bien plus 8lév  Ij dz§ R QI dzi NBa G NI
LI NJ £ LINRPRdzOGA2Y RQdzy &dzoa NI G @I f2NRAFOTE S
SELX 2AG1l0fS Sy StS@gF3asSz SaiAsvsSdai NB daeldsS yed SLil
chiffre est encore plus élevé grace aux acidesnés contenus dans la larve, mais aussi a

RQI dziNB&a SfSYSyida GdSta 1jdzS t QlF OARS I dzN&R |j dzS
NBYRSY(d fF ljdzh f A0S RQNzm&lledref(Sanes Wirds tal2 3014, o6 & S
Gasco et al., 2018). PourtariRoffeis (2019) démontre par ses analyses de codts du cycle de

GAS 1jdzS tSa LISNF2NXIyOSa SO2y2YAldzSa RQdzy ac
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RS t QSTTAOF OA (SS {RB® NH'b pla@sshd Segh2R6E et d contexte
géographigb ® Lt &2dzZ A3yS 1jdzS LX dza I RSYlFIYyRS Sy
importante, moins le systéme est économiquement avantageux. A ce jour, les modéles
RS@St 2LIJSa R IRGAAYWSySiiéhi des incbidiBién économiques face aux
sourcede protéines conventionnelles comme le tourteau de soja.

[ S RAIS&GlI G LINBPRdzZAG LI N £fSa €FNBSa || dzyS NB
80,5 % et 75,7 % par rapport au strtasde base. Celtci est donc favorable a une réutilisation
RIFEIYy@NROKzZ §dzNE 065ASYSNE HamnOo®d® a&SNBR Sia If
NBadzZ GF0a 200Sydza adzNJ Rdz o6 aAf A0 SG RS tQ
eta. (2017)souligné & dzy 0S&2AYy RS LX dzd nRISdigigatdk BSNO K S
comme fertilisant.

[ Sa 3N AHerdin&tia illuBeBsl G MANBY G f QFraGidSydAazy RSa LN
actuellement produit par des huiles comestibles (colzameal soja, tournesk). Cette

utilisation de ces huiles pose plusieursipléemes économiques. Le biodiesel (B99/100) est a

3,51 $ par gallon tandis que le diesel est a 3,09 $ par gallon, soit un colt 13 % plus cher (US
Department of Energy, 2019) et crée ldeconcurrence awela demande alimentaire. Li et al.

(2011) ont déjgrouve que la conversion de déchets par la MSN en biodiesel était possible en
transformant 1.200 larves en 15,8 g de biodiesel, ce qui ouvrirait éventuellement une autre
perspective poute marché, notamrant en réduisant la concurrence sur les terres alec

production de denrées alimentaires.

Sa chitine posséde un taux élevé en azote (6,9 %) et est exploitable, notamment dans
f QAVRAzZAGNA S LIKF NXY I OSdzi A |j dzS har,2000)f L2 fikidjwdzle S G 0 A
varie fortement selon la qualité de celbg entre 20 et 364 $ le kilo selon ChemicalBook.

[ S OFRYAdzy | OOdzydzZt S RFya €S LizLJ NAdzy 6Sy@St 2
présent en grande quantité. Cela laissérai R Q| LINS articles)t vtz poSsitulité

RQIF LILJX A O (rbcesfus Re rgciipératid diLdmétal. Cette solution avait déja été
LINPLI2&SS LI2dzNJ RQlI dziNFa S&alLls0Sa RS F2dz2N¥Aias R
al., 2019 ; Erwin et al., 2013)e cours du CadindzY Said SadAYS Lt wmdnyn bk

LaprodizOG A2y RS LINBLIzZLISE GF NAS LI NJ NI LILJ2 NI | dzE
al. produisaient 52,8 tonnes de prépupes pour un poulailler de 100.000 individus en huit

mois. En 208, Newton et al.disaient la méme expérience et obtiennent 48 tonesscing

moi<®. Mais ces installations des systémes de traitement des déchets par la MSN ont un co(t.

[ St LISdzi €t SN 2dzaljdzQt wpdnnn b ilfalleMindnsf LI NJ |

S[S aeaidsyS Said araiddzs RIEya f QS ishitl 46R&gedd® pouBsAntddifiégs { | 0 S
par un fond de récupération du fumier en béton incliné, qui rejoimtbassin de fumier ou se trouvent 15 litres

RS fFNBSad /S o0l &aaaA’ ycolleteidasiaRi&s. dzy RA&ALIZAAGATF RQI dzi 2

1 S aeaidsyYS S ade Caoling dizBlordR(USARet de EoBsiritit Giomme siétmaison des porcs est

équipée ddn tapisroulad  lj dzA & SLI NB f QSEOSRSyYy(d fAljdARS Rdz FdzYA SN
RQSt S@I3AS RS&a I N¥WS& RS al{ b autdcoiikcter y Of dza dzyS NI YLIS LIS
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le fumier aux larves et les prépupes aux animatvegard et al, 1994), mais aussi du climat
(demande énergétique pour les pays au climat froid ou modéreé), le colt peut varidrqbst

nombreux sont les chercheurs considérant le traient des déchetsar la MSN comme étant

un systéme de gestiondes@& St a @Al 6t S SiG fQIftAYSYydlFridAzy ¢t
fQFrfAYSYldlFdA2y O2y@SyiaAazyySttS oD2fR Si I f @
2019 ; Salomone et al., 2007 / S & &ibieilrs rdhfored la résilience économique des
agriculteurs face aux fluctuations de marché dans les pays a PIB moyen et surtout en Afrique

du fait de la création de chaine de valeur sur le marché (Zheng et al., 2011 ; Cickova et al,
2014). Dans despays®l A0t S S Y2eSy t L. 3sdefdéchetsparyald I G A 2
a{b LISNX¥SO RQIFLILERZNISNI RSa NBEOSyYydzaz AYyRAALISYyaAl
2013). Toutefois, Cickova et al. (2014) notaient des résultats économiquegsnétant

donné lemanque de systéme opérationnel.

Lf & Ql Arahé enretpdrgionYdont la demande en aquaculture industrielle augmente

(+6,1 % dans le monde entre 2002 et 2004) (Zheng et al. 2011) et dont le développement a
grande échelle au Sud d@ b dzNRP LIS g8ablé (Méngnguk &tlal., 2018). Un marché qui

pouN} A G NBLR2YRNB £t RS& LINRPofsySa 3It20l dzE (5S¢
2dz £ O2YLISUGAGAZ2Y SYGNB fQdziAftA&l GA2Y RSa GS
(Salonone etal., 2017 al A& dzy YI NOKS 2G i tlergp@eSeEquimi S LI
Rdz YI f b AQAyallttSNI dz YyADSlIdz AYyRdzaA G NKST [
montrent que, pour étre stable financierement, il faudrait pouvoir transformpéusieurs

centaires de tonnes de déchets organiques par jour etimum acces permanent a des
biodéchets (Diener et al., 2015).

Parmi les 170.000 tonnes de déchets organiques récoltés en Région de BrQaglitede, 79

22 LI NI Sy d  LJ2 dzNJ%fdani eOdoryipssiide jnslidsNED %avchez Bruxelles
Compost, 1 % au centre de biométhanisation et moins de 1 % dans des congagsisrtier

0. S/ ANDdzE  NE Hamt0®d M G2yyS RS RSOKSGa 2NHIY
yn € &St 2sgit uheCestim@igr 9 RS mMmdnnanndannn € LI2dzN £ Ql vy
biométhanisation a Ypres a transformé 258 tonnes entre 2048 etmp LJ2 dzZNJ Sy @A NB Yy
G2yySo {A fQAYOAYSNI (iSdzNJ RS . NHzESttSa Si ¢8§
LI NJ £ LINPRdAzOGA2Y RQSEt SOUGNROAGSE f SdzNJ-GNF A G S
produits économiquement viables. Dans @®F RNBE RQdzyS dziAf Aal GdAz2y |
introduite a Bruxelles par ValueBygkest probable que peu de concurrence ne se fasse
NBEaaSyaGgAN LI2dzZNJ RSa LINPOSRSA RS INJIaWRErdS OKSTE f
desalternatives deeomposhge et de vermicompostagbeplus, certains cgproduits peuvent

érS RATFTFAOALE SYSY(d NBOMzZLISNI o6f Saad {A f QF LILI2 NI ¢
aux particuliers de consommer moins de nourriture pour leurs animaux de compagnie ou de
compostindustriel, la récupération de chitine ou de Cadmium serait défecimettre en place.

/| St ySOSaaAliSNIAG fQAyalldz2NF GA2Y RQdzy GNI 2S
f I NBSa LI N f QAYRdza O NA St Ay ( SeNtVatier & appdri€r 8eg A NB y
rendements différents selon les utilisates, notamment dans un pays comme la Belgique ou
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fS OftAYFGZ GNB&A a2dzd8 2LIAYIFE LI2dzNJ f QSaLBs OSs
chauffage du systéme ne sera pas forcémentaconl y 4 o0 al dzF aQAft & | Ay
f I YLS 2dz R baddfar8e). Bl duthe deS re@ements dépendent aussi de la quantité

de déchets organiques produits par le ménage, ce qui peut augmenter la durée du processus

de traitement. Actuellement3 LINRP G238 LIS YAa Sy LI I OS NBOASY

5.3. Implications jurigjues

[ QAYLX FydlFrGA2y RS a2adsyYS RS GGNIAGSYSyid RSa
Europe est, malgré ses avantages, perturbée par une réglementation européenne complexe
quima/ljdzS RS Of I NAFAOIFIGAZ2Y YI A& | dzkforrgaBonsOS & a S
suivantes sont extraites de textes juridiques spécifiques qui ont été réunies par la Plateforme
LYGSNYIFGA2yFES RSa LyaSodSa LI dzNITio! tfAQv Sdgiidiz2l Nj
Européenne de Sécurité des Aliments (EFSA)201@! 3Sy OS CSRSNI £ S LJ2 dzNJ
Chaine Alimentaire pour la spécificité belge (AFSCA, 2019).

Les insectes possédent le statutRQ | y A Y I dzE » delorSle Kétjlerdedt (CE) No

106pk Hnngpd® [ a{b SaG St AIA0f S eihte pireReghkmena S Sy
69! 0 b2 wmMmnokHnamn NBfFGATF £ £ LINBOSYydAz2y Si
des especes exotiques invasives.

¢2dzi RQI02NRZI f &8& deStransMBatiiiea SatiereR Qrsrmidded et de

Tl oNROIISHYRIYE FORIYILRR2 aSa az2yd LINASSa RQSYNBIAA(
VIGA2YIES O02YLISGSYyiGS 0O02YYS SELX 2AGlFydGa Rdz a
secteur alimentaire. En®f 3A1lj dzS> At aQlF3AaAd RS tQ!c{a! o! 3
Chaine Alimentaire) pour les éleveurs et les fabricants. Les transformateurs doivent se référer

b £ Q! 3SyO0S tdzwftAljdzS RS&d 5SOKSia RS flawS3Az2y
DSaidAz2y RS fQ9YGANRBYYSYSy( 6 Lonmede0Agrizutiref I 5 A |
Ressources naturelles et Environnement (DGARNE). Ainsi, elles sont soumises aux Reglements
relatifs a la sécurité des denrées alimentaires a destination humaine ehadai(No

178/2002; No 852/2004 No 183/2005) qui décident des stdards nécessaires pour chaque

étape de production.

{QAf A 2yd S3IALTSYSyd dzyS 206f A3 A2y RS @GSAftf S
la possible propagation de maladie danspltaduction (Réglement (EU) No 2016/429), la
Directive 98/58/CE sdr I LINR G SOGA2Y RS& | yAYldzE RIya f Sa
OLraod 9y STTFSiz tSa AYyoOSNISoNBa az2yid SEOf dza
bien-étre animal.

Lared SYSy Gl GA2y RS f Q! y A 2rebtriclotaNRprdgoSigsyntatieres S | 0 f
LINBYASNBE LRdzOIyld siNB R2yySSa& FdzE | yAYIl dzE |
STFFSG>x £Sa StSOIFI3ISE ROQAYaAaSOiSAa R2AQOSyds NBLRY
que le bétail. Leur alimentation est reskre/ (i S | dzE rigihelivag&taldS dux pradidts
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fFAGASNB SO | dzE dzdzF & dfune§ viddde etPoiskain, ontiles déghetsINER R dz
RS NBalGldaNFGA2Yy X fSa LINEuidamaga€nso ! GG2A NI Si

[ QAy aSO0S inkighef sasip®duideridél rotéines et graisses), sont considérés

comme des ®ousproduitsRQ2 NA IAYS FYyAYIES nn aStz2y fSa ws
6'90 b2 MnHKHAMM | dzA liqpas pidlds IrdentBeyvivants. LSt |y
produdi SdzNE RS  ¢ife l[dgiei® suRm@ Aeg Procédés qui y sont décrits. Si
fQSlilFoftAaasSYSyid LINRPRdzZAG RS fI 3INIAAaAS RQAyaS
les méthodes ne sont pas imposées.

Les protéines animales transformées (PAT) sastreintes par le Rfement (CE) No
bpdbkHnam FAEFIYG tSa& NBIESa LRdNI £+ LINBGSY,
SYOSLKIFf2LI 0KASE alLRyIAT2NX¥Sa (NI yaessoataAof Sa
autorisées pour les animaux de compagmichiens, chats, gg#aux et reptiles), les animaux
St S@PSa LI2dzNJ f SdzNJ F2dzZNNH2NBE S fSa LRAdazya RCG
St SPL3Sa RS 020ARSA& Si RQLIofsd) Youtdsis, ¥exagiaraehta G N |j
ne se rapporte ps aux insectes entie et a leur ceproduits graisseux.

Reglementation EU pour ['utilisation d'insectes dans l'alimentation animale

Matieres premiéres Production d'insectes  Espéces visées

Protéines Lipides Vivant
«' Substrats végétaux

. . . -
v R b, v VY

pro

T IV YY

Viande et poisson

5 Qidetede o & x vV

3¢ Fumier Dt‘ X / /

Figure9:wS&adzyS RS fF NBIESYSyGalFdAaz2y RS tQ!yAz2y 9dzZNBLISSYyyS &dzNJ
(IPIFF2017)

En 2017 a donc été acceptée le Reglem@HE) No 2017/893. Cdernier ouvre la voie a

f QST FNBAaaSYSyd RS tQdziatAalidAazy RS fF LINRGS
élevages, comme la poule et le porc. Une avancée qui a été gegnpar le rapport
A0ASY(GATAI dzS eRrS Fodd (CBanety !Authites) dzhaRfindt que le danger
YAONROAZ2ft 23A1jdzS RSaE LINPGSAYSa RQAyaSoOaSa Sad
non-transformées.

En Belgique, le substrat produit parledi6 O Sa Fl Al f Q2062S( RQdzyS V3
compétente (AFSK 2019a). CedA Said 0O02YL24aS RSa SEONBYSy
RQIFf AYSyida LRdzN FyAYlFdzE 6@3S3aASiGlt 2dz FyYAYFfoO
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mélange des trois possédeseatut de sougproduit animal de Catégorie 2€&ion 3, Article

9ddz w8 I3t SYSy (i 06/ 90 b2 mManchkHanndpo > az2Ald dzy RSC
NE&aiSa RQIfAYSyGa dzyAljdzSYSyd @S3ISildzE 2dz
biométhanisatiyy 2dz t QA Y OA Y SNI (A 2 ylahge pehivigrdZireépased, St S Y ¢
ils sont traités différemment

- Les excréments (donc lisieompostage, biométhanisation, séchage, épandage ;

- Restes végétauxcompostage, biométhanisation ;

- Restes animauxA Y a SO0 Sax dzdxfvpostaffel bidméthaigeficn avec
pasteuisation.

I 2y OSNYyIyd tF O02yaz2yYYlFdAz2y KdzYlAySsz S ws§3f !
2018, RSTFAYAUO 1jdzS (2dza £ S& LINPRdAzZA (& t o0sauS RQAYy
des extraits, mais aussi les insectes entét leurs préparatins) sont considérés comme Novel
C22RZ Sy NIAazy RS tQlrLoaSyoS RS LINBdzdS RS
Européenne avant le 15 mai 1997{AFSCA, 2019b). Le statllevel Food> détermine que

tous nouveaux aliments ou ingteents doivent recevio une autorisation europeenne apres
évaluation pour pouvoir &tre mis sur le marché. Sans cela, elle est interdite. La Belgique avait

mis en place une politique de tolérance avant f&janvier 2018 permettant la mise sur le

marché deR A E S & LIS 6s3lans im@dptieeie$©dbnsommation humaine.

La demande pour inclure la farine MSN, comme ingrédient pour les produits de boulangerie

et snacks a base de pommes de terre, de céréaleSoud | NAY S RQF YANRRIY = | dz
Food» aété introduite en javier 2019 par la firme danoise Enorm Biofactory A/S (EUROPA,

2019).

Dt 20t SYSyidz I fS3arAatlridAaAzzy ljdA Syda2dzaNBE QS
LINE RdzOG A 2y R SS OLINE (1PS Aty2ScINI RE QA ly1LALINR-d@r& Hour R O Sy G N
particulier, elle est encore plus incertaine car la capacité de vérification par les autorités
compétentes est nulle. Des lors, il en va de la volonté de chacun de respecter les
NBEO2 YYI Yy RIsagd gug &e sBiQalr niveau de la matiére premiétilisée, des

condiil A2ya RQStS@I3IS S RS tF REBIJ§ZRANA2Y RSS bz
RQlI @l yOSSa | dz O2dzNA RS& OAYIl RSNYyASNBa I yysSS
foNARAaalyd LRdzN £t QSt S@gFr3S RS I a{bo

5.4. Implications sociétales

[ QF ODB2¥i I 320ASiFfS 2dz y2y RSa AyasSoisSa Tl Ad
pays. Ainsi, en Afrique, Asie et Amérique latine, les insectes ne sont pas mal considérés et
peuveri FlL ANB LI NIGASYRSt $0I fIAS yIOUHMRSIHNIBNES S & Q1
RFya 1 y2dNNAGdzZNE RQSt S@IF3S RS LRAaazya Si

/ SGGS NBUGAOSYOS GASY(d RQdzyS oY H dz@INBa § dOA Y AN R
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grand rde environnemental, les insecte®nt vus comme vecteurs de maladies comme le

typhus par les poux, la peste par les puces de rat, la maladie de Chagas par la punaise, la
malaria par le moustique, etc. (Barry etal.,, 20 Y| A& | dza & A LajtiBuGuieS Y I G A |j
car pouvant consomme® dzi lj dzQt oo 7 RS fF LINRPRdAzOGAZ2Y | A
(Kennedy, 2001). lls sont considérés comme sales. Pour cause, leur habitat a base de
OKI NP3IySa Si RQRyWZRARSE ® i 8z 60 NBidzads I8 prapete | @S O
ménagére, deINP RdzA 1 & NB LJdzZ aAFas FydAol OGSNASyas Si
exacerbationdusalen @A Syl RS f QI Rdzf 1S LJ dz& NBGAOSy
ysoi L) dza OdzNA S dzE nhéParyldirs paestsi MdSstér§eycuialit er

occident est celui que seuls les petits gargons sales jouent avec les insectes et doivent se laver

les mains (Barry et al., 2004).

Un sondage réalisé en 2010 par Ipsosligme le dégodt de trois francaisrsguatre face aux

insectes. Celtgi est plus marqué chez les femmes (79 %) mais tend a augmenter chez les
hommes (64 %). Un autre sondage de 1991 montre que la population urbaine tolere moins les
AyasSoOisSa RS ffQ3NISNR 3 8XS ydspedfivdafent 69, X06 & BHINA) S dzNJ
I Fyy 3 1a0SNy22 mdopmuod tfdza NBOSYYSyidsz Si

f QA Y T 2 N@6lingeites Yienldt dans votre assietigsun sondage réalisé par Verbeke et
a.Qmpo Sy CftlyRNBARSBOAGESe §N& DO RBHIJE SeMBUX S NB S
agricole visx@A a RS f QdziAfAalGA2y RQAyasSoOoidSa 02YYS
ISYSNI ST fQARSS SiGlFAG 06ASY NBoedS wmegeSddzE LIS N.
poules et de poissons. Legents favorables sont la perc@ph 2y RQdzyS | € AYSyY i
RdzNJ 6t ST RQdzyS YSAtf SdzZNBE @It SdzNJ ydzi NAGABSIT F
LIN2EGSAYSas RQdzyS @I f 2NRAI GA 28henR SépatiiR @lOsS Ga S
(sécurité merobiologique, baisse de laquals Rdz I2 HG X LINBaASy OS RQI f f
al A& | dubighs 8NB RSa St SAPbuBréppel, ROrveftab&©Osdrd éxclus

Rdz OKI YLI RQI LI A Ol ( »#®eynindaddhJa Ditectie OSEB/GHINES Rdz 0 A
éleveurs ont une obligatiode veiller a leur bonne santé (Régulation (EU) No 2016/429). Les
insectes sont grégaires et vivent en grande densité. Pourtant, il existe bien des densités

optimales (Hard et al., 198%.F NNJ t T S{ I fte 1,2 & 2ilares parfc®S @1 f d:
avantde remarquer une baisse de rendement, de vitesse de développement et de survie.
| 2y OSNY Iyl fI R2dzZ Sdz2NE Af yQé | LIl a RS NBadz

chezlesilSOGS&aX YIAA RSa&a pemati BeSld mirntskeroconima 3 S
congélation ou le déchiquetage sont favorisées (van Huis et al., 2013).

{A £Sa AyasSoiSa LISdzwSyd RS32Hth&dhaurs dSprogtQSad |
ValueBugs. Les t&stdzZNB RS f I LIK | & SarvBsGppredenien pieadteetly & RS &
a2dzZ A3AySyid I ySO0SaaArAiasS RQdzyS AYLI AOIFGA2Y &2
RSalaNBYSyda O02YYS RS Yl dz@lAasSa 2RSdz\i&gs Sy TFA
Si RS Y2dzOKSa o syst@rgeOndaxsite Miielfuds minBtgthaque jour. Le

processus est supervisé par le consortium du projet qui soutient cette démarche-de co
NEOKSNDKS Si yOQKS&AGS LI & tcheiipud? guRdedd vidlelzE  |j dzS
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forum attitré ou des atbers. Cela crée un lien entre et une impression de faire partie
RQdzyS LISGAGS O02YYdzy!l dzii S@

5.5. Implications urbanistiques

[64 Ayadlttlriazya RS FSEN¥SA RS a{b 2yi dzy | ¢
reqdzA 8 NBy G LISdz R QS aIdk SSuits, (RO1R v&nl Hilds al, ROdAY. L2 st

LI2adAofS RQdziAf AaSNI SyO2NB Y2Aya RQSaL)l O0S |
AOGNI GAFAOLFIGAZ2Y RS fI GSYLISNI 0dzNBE ScelleRiS Tl @2
doivent permettre uneboyf S  OA N dzf I (i A 2 ¢talR®18). QF ANJ 6 aSy S3Add

/' SG T @lryal3S asS O2yFANNS f 2NEIjdzQAf Said O2YLN
substituer, comme le soja qui, pour étre cultivé, met énormément de pressiotesuerres
(Spranghers et al., 261 Salomone et al., 2016)

" { dileSdBdéentralisée, la pression sur les sols est trés faible. Le prototype enregistré par
ValuBdzaa yQSad L) a L) dza fFNHS 1jdzQdzy &a0SIdz RS
transportable et rangeable.

6.1. Amalyse decyclede vie

[ QI yYRE&eA@&0t S RS GAS o!/ +0 Said dzyS YSUK2RS RQ
RQdzy ASNIAOS 2dz RQdzy &aeaidsyS &adzNJ t QSyasSvyof S
RQSE (i Nds ssdugtss, deINP RdzOG A2y S RS RA & GINAY dRIS 2858 R Q)
jdztc yGAFTAS f QSyaSyotS RS&a FfdzE RS YIGASNB Si
fSAa AYLI OGA NBadzZ GFryda adzNJ f QSy @ erNa, ypsrS Y Sy
extension de relier les impacts a la fonction du systééhd RQARSYGAFASNI f Sa S
de ce dernier.

[ Q! / + S&4G SYyOFRNBS LIN I y2N¥YS L{h mnnannn |jdz

AAAAA

{St2y OSG0S y2NamGuatreié@pes spfigies: RS NP dzf S

La définition des objectifs et du sgshe ;

[ QAYOSY il ANB Rdz 080t S RS @OAS o[/ L0 T
[QFLyl &84S RS& AYLI OGa SYyOANRYYySYSyill dzE o]
- [ QAYGSNIINBGFGA2Y RS& NBadzZ Gl dao
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“ Defi r_nitti on deschiectifs [

LI Sygemie

VT

\‘ |I:‘|:':::‘:E_!|’lta.l'é clu I > I|:f§1'|;~|‘et aticn

edevie < ealltats

V?

Analyss desimpacts
enviFonnementalx

FigurelO: Etapes de I'ACV, (International Organisation for Standardisation, 2006a;
Elle est également soumise a la norme ISD44 qui spécifie les exigences et les lignes

RANBOGNARAOSE RS Q! / +0

6.2. Définition des objectifs et du systéme

6.2.1.Définition des obijectifs

Ladéfinition des objectifs permet de poser le probléeme. Géllda &S R2A 0 RQs (i NB
ambiguité concernartt QfF RJQJIF A2y > fSa Y2U0AFa RS fQSGdzRS:
OAO0f S /SGGS ShGFLIS O2yRAGAZ2YYS fSa NBadzZ G (4

6.2.2./ Kl Y L)deR(Sz§d)dz

[ S OKIFYL)I RQS(GdzZRS RSONARUG RS YIYyASNB LX dza& RSl
soit sa fonctim, son unité fonctionnelle (UF) et ses limites (ou frontiéres). itrdmie a la
02yYyS NBIFIfAaLFGAZ2Y RS f QAYQBSYyildlANB®

La fonction du sys®S & SNII RS o0l &4S LIRdzZNJ RSTFAYAN f Q! C S
avoir plusieurs fonctions qui seront distinguéastre fonctions principales et secondaires.

5l ya S O apreBd®dludie@s gcénarids?ilest impératif que la fonction soit
commune aux scénarios pour permettre une comparaison pertinente.

[ Qdzy A0S F2yO0GA2yySttS Sa guakfefaloididh duOsgsems& dzy S
F2dNYyAGD / QSal nidadpa@Sless&narnios. £ ddjt @ masArable et
additive. PoblJ OK I lj dzS aO0Sy Il NA2 RS Q! / + S&die«®2yaAiRS]
guantités de produits nécessairesaghetées pour remplir cette fonctioen(Jolliet et al., 2017,

p29).

Les frontieres définissent quels sont les processus inclus et ceiugogtl négligés dans la
modélisation du systéme étudié. Idéalement, tous les procédés nécessaires a la réalisation de
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I F2yOGA2y R2AGBSY( s iNB LINA as pfoygedéd geMiedit &re RI v &
exclus. Dans ce cas, il est nécessaire dpeaeter trois regles(Jolliet et al., 2017, p446):

- «Les limites du systeme doivent recouvrir la méme réalitétifmmelle dans les
différents scénarios.

- Sontretenus dans le syste les procédés qui contribuent a plus de x % de la masse des
intrants, a plus de x % de la consommation énergétique ou alplydo des émissions
RQdzy LJ2f f dzl Yy ® [eSil(spedr(sbnf préalaledzdiiSeg ¢t prétiSeat a
ainsi la sensihtg liée aux différents procédés.

- Les étapes identiques dans les différents scénarios peuvent étre exotuneltéon que
les flux de référence affectés par ces processus soient isteiotedgaux»

6.2.3.Modélisation

a2RStAASNI €S &eais debdansSandita. || &sbici détinl chdudeis K S y
SyaSyof S (@e? Broc&désnyiniesaction dynamique (Jolliet et al., 2017, p38). Le

systéme est subdivisé en processus ungsigui accomplissent une activité. Ils sont reliés

entre eux par deflux de produits intermédiaires ou de déchets a traiter. Le systéme échange
également des flux élémentairesd YI 0 A8 NBa Si RQSYSNHASUL | gSO
RS LINE Rd\di2ay 21 YAASSADP f[Ba FfdzE St SYSydl ANSa Sy d N
a2tas fQSEGNI OGA2y RS& YlIGAsSNBa SiG RS fQSy
regroupent lesSSYA daA2yas LRftdz2dyiSa 2dz y2ys N&2SGSS:
procédés resulte de la mise en commun de tous les procédés wsifgpermettant une
visualisation rapide des différentes alternatives et scénarios étudiés.

| —

FLUX DE PRODUIT
INTERMEMAIRE

PROCEDE
UNITAIRE

FLUX ELEMENT AIRES ENTRANTS FLUX ELEMENTAIRES SORTANTS

FLUX DE PRODUIT
INTERMEDIAIRE

Figurell: Exemple d'un ensemble de processus unitaire dans wmwy$ti'apres ISO 14 041) (Jolliet et al., 2017)

Il existe deux typesalmodélisation qui seront favorisées selon le contexte de décision lié a
f QSGdzZRSZ I Y S&RR&hodecandéduenteller 2 yy St £ S
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[ Q! / £ | G3GNROGdzi A 2 vy 8lé)keSt défieSp@risai priding a décritdfes i S S C
physiquesen® Y Y SYSyYy (I £t SYSy i LISNIAYySyGazx Sy SyiNBS
soussystémes> (Finnveden etla 2009). Elle est statique et tres lin€aire car ne se focalise que

sur unproduit en détail et le traite de maniere isolée, sans prendre en idénation ses

AYLIF OGa adzNJ RQF dzi NSa LINBPRdzZA G & @

[ Q! / £+ O2yasSljdsSyiaArStt S eétlSitepai Jo8 iitention dENEcsikR S SO
comment les flux environnementalement pertinenont changer en réponse a différentes
décisions potentielles (Finrveden et al., 2009). Ceit# prend en compte comment le
aeaidsyS FFSOGS RQF dzi NBrachdreméns podsidiasy Le BySxénuzi NB &
peut étre modifié selon la demande duQ2 FFNB LJ2dzNJ f Qdzy A0S F2y Ol A
certaine inceritude et instabilité.

6.3. Inventaire du cycle de vie

[ QAYGBSY il ANB O2yaiAldzsS fde«l&kddszipthos qushtitedivieldds)S RS
Tt dzE RS YI (A8 ND aabts dRiQravgrSeNtHes I8niteS du systBmel lrégfoupe

donc les quatités de substances polluantes émises ainsi que les ressources extraites (minerais,
vecteurs énergétiques, dace de sol) au cours du cycle de vie du produit ou du service
analysé& (Jd t ASG SO Ff dX HamMT I Ll nadre qui&side ladzy LINI
collecte de données, de nouvelles exigences oul/et limites peuvent se manifester et
nécessitentus | RI LJGF A2y RS Q! / o

9t F 62NBNJ dzy Ay @Syill ANB LIBRRI ©d8z1f 8&QtR S LADwEEAES deNd
substances au sein du systeme. @esnées peuvent étre catégorisées en (selon ISO 2006a)

- «! L2 NI & RQSYy Spidiees deR®duits laukikageN Bt &autres entrées
physiques du systeme

- Produits, ceproduts et déchets

- ;YAaaArz2zya RIEya; ftQFANE fQSkdz S €S az2ft

- Autres aspets environnementaux:

La tache est donc complexe. De plus, les données relatives au gystadié ne sont pas
forcément disponibles et il est nécessaire de se référer aux bases déekspécialisées dans
lesquelles il faudra identifier les données gagées a utiliser. Ecoinvent représente la base

RS R2yySSa f I LI} dzarégeore pius de 800 RubstadebisPet 8sdour€es f S
LI2dzNJ £ S& tnnn LINRPOS&addza 1jdzQStfS O2YLINBYRO®

6.3.1.LesNB 3f S&4 RQlIff20FdA2Yy

Les procédés agricoles, industriels et de traitemsedes déchets sont des processus
Ydzt GAF2yOGA2yyStad 9y Q& geS pracédastgéngrenSpiusieursJ- & N
produits ou recyclent des produits intermédiaires. Alors gfue ya f Q! / +3 dzy & S dz
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considérg, il faut ici répartir leyiLJ- OG & Sy GANRBYyYySYSyill dzE O02YYS f
premiéres entre les différentspRodzA Ga® / QSad f Qlrft 201 0GA2y RSa

Sont distingués sur base de leur valeur économique tygies de produits

- Le coproduit, soit un produit secondaire a walenarchande, mais ne correspondant
pas a la fonction étudiée.

- Le déchetj dzA ¥ Q valelJsidon UR&Gvaleur négative. Il nécessite un traitement
(une élimination) inclus dans les ltes du systeme.

- Le déchet recyclé, qui prend une valeur économiquetmmEsitive apres traitement
(une valorisation). Cette revalorisation est soit effectigeboucle fermée, donc le
déchet recyclé est réinjecté au sein du systéme, soit en boucle oul@sque ce
dernier sort du systeme.

[ S LINAYOALIS RS fYBGKERBE RO dzZ2 ORGAZ2Ya YI Aa
f QSOAGSNI Lt rafchigiétablia pavlddrme ISAAA®I4 KA S
- [QFEf20FGA2Y R2AG s GNB Séhasdrglét leRgrofessust | Y S
élémentaire en plusieurs soysocessusou¥ SUSYRIFy (G fSa fAYA(GSa
insérer les fonctions des coproduits.
- [2NBfjtzQ yQSad LIa S@AGlofSY tSa AyaNrydaa
les différents poduits. Cette distribution se doit de refléter les relations physiques
entre les produits.
- Siles deux méthodes précédentes ne sontlpasiLJt A OF 6t S
RQdzyS | dziNBE NBf I GA2Yy YdzidzSt £ S

ar tQrtt20l11
> 02YYS dzyS

6.4. Evaluation des impacts environnementaux

[ I GNRAAASYS dXiiSadS RSB yit!le/a+S RSa AYLI OGasz NI
f QAYVOSYGFrANBE t fSdz2NBE AYRAOIFGSdZNE RQAYLI Ol ac
f QSY @A NRBYY SYSy isemght desizeSdurceS. (Les fmétigotladz utilisées lors de
fQlILylIf &8 BHANBDIAYLI NByid fSa& SYAaaimpsctss. Sy F2yO0
9y RQlI dziNBa GSNX¥Saz €QS@lIfdzr GA2Yy Sad dzy LINI
interventions qui ontété identifiés dans la phase inventaire sont classifiés, caractégisés

jdz YGAFTASAD® [ y2NXIf Aal (AAvAEadudptdim@sa GA2y S

6.4.1.Classification et caractérisation

[ LINBYASNE Sl LIS RS f QS gl dundastiaichgsifickiSnd Elld Y LI O
consiste a regrouper les résultats HeQ A y @Sy G F ANB I dzE STFFSiGa& ARSy
OF 1 STA2NARSE AYUSNNYSRAIFIANBAE RQAYLI OGad [Sa SYA
catégories déterminées. Chaquatégorie est définie par un indicateur intermédiaire. Celui

cipermetRQF a3 dzNBENJ £ 62yyS 02 YL} NIiAza 2R/S S 0Q AGNH NS ydi
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Yy2U0SNI ljdzQdzy St SYSyid LISdzi &S NBUONRJzOSNI RIFya |
LISNY S8 A RRQUzHS @dzS RQSyasSyotS RSa Ol §SHMNKERS ®

Vient ensuite la caractérisation intermédiainmifipoint). Ici, chaque émission et extraction

est pondérée dans les catégories intermédiaires auxquelles elles contribuenta®eurs de
caractérisation intermédiaires sont utilisés pourexp®mid £ S L2 AR&a NBfFGATFT RQ
f S O RNBIRNMMA SROA Yilgh O ALISOAFAILdzSd® / Sa FI OGS
Ly 402NB RQAYLI Ol Ay i SNY SIRiubstaneB dedéBiendd)lesr S Sy
RSGSNNAYS LI NI f I das2maxss éRises du @@ aitds Sndliplié&s par les
facteursde caractérisation intermédiaires. Soit

YO 0P80

Avec “Y'Oscore de caractérisatiantermeédiaire pour la catégorig
"O'Q: facteur de caractérisation intermédiaire de la substance s dans la catégorie
0 :masse extraite ou émise de lalstances.

Les catégories midpoint recommandées s@rerones et al., 2017) h@nhgement climatique,

5330 NHzOGA2y RS Q21 2yS &GN G2ALIKSNAIjdzSET ¢2E
wk RAFGA2Y A 2y Acdone/phcEhimdi@geNad hiviedupsyl), ARifification (terre

et eau), Eutrophisation (terre et eau), Ecotoxicitilisation des terres, Utilisation des eaux,
Utilisation des ressources, Utilisations des sols océaniques, etc.

OV FAY &aQl LlLtafattaiatioh deSdommd§es@pdint). Elle «JISNY S RQSQOI f
la contribution des catégories intermédiairesi@e ou plusieurs catégories de dommages sur

un sujet a protéges (Jolliet et al., 2017, p.120). Pour chaque catégorie de dommages est
attribué un facteur intermédiaire de domages exprimant son importance relative. Le score
ROQAYLI Ol RSa H2Z2BYILBHS8S:{ @3FyaCNVDHOS RS& FI Ol SdzNE
multilLJt AS LI NJ £ Sa a02NBa RQAYLI OG&a AYGSNYSRAI AN

YO "00P8Y0O

Avec "Y'O:score de caractérisation de dommage pour la catégarie

"O"0)0: facteur de caractérisation de dommage entre la catégorie intermédiaitéa
catégorie @ dommaged ;

“Y'Oswre de caractérisation intermédiaire pour la catégarie

QX
O

Lf Sad S3FLtSYSyid L»2aarofsS RS OF f OdzZ SNJ:f Sa
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Avec “Y'O:score de caractérisation de domge pour lecatégoried ;
"0Q, : facteur de caractérisatiode dommagele la substance s dans la catégatie
0 :masse extraite ou émise de la substasce

Les catégories endpoint recommandées s@fegrones et al., 2017)Santé humaine, Qualité
desécosystemes, Ressources naturelles.

Catégories d’impact

Dommages
(agrégés par domaine
de protection)

Impacts
intermédiaires

Dommages
(par catégorie)

Score unique

Inventaire pondéré

Caractérisation
des dommages

Caractérisation
intermédiaire

Agrégation par

g Pondération
domaine de protection

e Changement climatique—————e Changement climatique

Santé

® Destruction d’ozone stratosphérique ® Destruction d’ozone stratosphérique Z humaine

'e Formation de particules fines———e Formation de particules fines

A Qualité des
|4 écosystémes
/ 47 Ressources

o
/’ naturelles
]

'® Formation d’ozone photochimique—e Formation d’ozone photochimique

Jie Radiation ionisante ~———————e Radiation ionisante
o
Ly » Toxicité-humaine ———=——————# Toxicité humaine I/

7 5 3
Flux b/ o Ecotoxicité Ecotoxicité

élémentaires ; : "% Score
R e e e
(émissions et z\)),-'»o»Acfdﬁwa(‘mn—o Acidification [/ Services &co- e
extraction des '« I Rt
. tsafi isati / systemiques
L & v —_— e | atio -7
ressources) “ X Eufrophisation Eutrophisation f !
L\ ® Utilisation des sols ————— .9 Utilisation des sols fi o Biens socio
A H économiques

® Utilisation des eatix————————=# Utilisation des eaux

\ B " S i * datri ine
\® Utilisation des ressources——————e Ultilisation des ressources Patrimoine
3 culturel

# Utilisation des sols océaniques——e Ultilisation des sols océaniques

Patrimoine

* Bruit
naturel

® Bruit

* Relie les flux élémentaires aux catégories
d’impact intermédiaires
® Relie les flux élémentaires
aux catégories de dommage
—e Relie les catégories d’impact intermédiaires
aux catégories de dommage

—® Agrege les catégories de
dommage par domaine
de protection

® Pondere et agrege les
dommages en un score
unique

Figurel2: Cadre d'analyse de l'impact de I'Initiative pour le cycle de vie du PNUE et de la SETAC (Verones et al., 2017)

6.4.2.Normalisation, pondération, rangement et méthode de
caractérisation

Les étapes de normalisation, pondération et de rangement sont facultdtive§ QS @I t dz G A 2
impacts environnementaux
- LanormalisatioNJ LJLJ2 NI S €
références
- La pondération a@NRS dzy LI2ARa NBf Il AT
caractérisation qui pourra ensuite étre agrégé en un seul indicateur
- Le rangemenest un processus (sefgualitatif impliquant un tri et/ou une attribution
de rangs.

S& NBadzZ GF-da RS tF OF N¥CQ

l dzE OF . S321
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Il existe de nombrewess méthodes de caractérisation. Elles different selon le niveau
F'QQ$®I- fdzZZ A2y RS&a AYLIOGAaZI fQdziAftAal ij)\zy RS f
intermédiaires et/ou de dommages couvertes.

6.5. Interprétation

Cette derniére étape analyse etdit Sa O2y Of dzaA2ya adzNJ f Sa NBAdz
9ttS ARSYGATAS tS8Sa SyeSdzE AYLRNIlIyida RS QS
étapes du cycle de vie (extraction de matiéres premiéeres, tramsfairication, utilisation,
tratemSy 4 Sy FTAY RS @AS0O adzNJ f SaljdzsSttSa At Sad
Interpréter une ACV comparative fera ressortir les différences entre les alternatives.

Elle se fait systématiquement et sur ¢hadzS LIKI &S RS f Qdes abfctiRE | R
fQlylFfeasS RSa AYLI Olaod [ QAYGSNIINBGFGAZ2Y O2YL
fl NRPodzaGSaasS RS&a NBadzZ GFda RS Q! / + LI NJ RSz
2 dz R Q NdgsOBeNdita facon, elle permeed 2 dzf A Iy SNJ £ S&a f AYA(GSa Si
SG RQSY GANBNI RSa O2yOfdzarazya SiG NBO2YYIlI yRI
LYGSNIINBGSNI 0QSaidsz LI NI SaaSyoOSs F2dz2NYAN RSa
SY YIFIUASNBE RQSYODANRYYSYSylGo
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7.Analyse de cycle de viée tratement des déchets par
la larve de mouche soldat noire

7.1. Description du Bucket in a BetkBiB)

Le Bucket in a Bucket (BiB) est le systeme de traitement des déchets élaboré p&uysalue
Celuici est composé comme tel
- Un grand seau de 10 litres de 27cB de diamétre et 23 cm de hauteet son
couvercle ;
- Un petit seau de 5 litres de 21,5 cm damdétre et 19,5 cm de hauteur sans couvercle
- Deux rectangles de 13*16,5 cm de micnaille ;
- De la colle thermofusiblg
- Du sable fin.

Afin de produire sonmpre modele, il faut

- Un cutter;

- Des ciseaux

- Unfer a souder

- Un pistolet a colle.

Figurel3: Constitutandu Buc in a Bucket
Af QF ARS RQdzy OdziiSNE dzyS 2dz@SNIdzNE RS MHF MmN
Une autre de méme taille est formée sur son couvercle. Ces deitésaont comblées par

f $& RSdzE NBOGI y3It S davekud fervalsdudet ebesuitedcallEsadx [Wakoisd 2 dzR S
FFAY RQlF22dziSNJ dzyS 4SO2yRS &ASOdzNAGS® ! yS F2A
300 grammes de sable sont ajoutés au faledce dernier, ainsi que le petit seau. Ne reste

£ 2NBR |jdzQt | 22 dzi SNJ ot noBeSetligs Séchefs brgbiidbiés. PRUS la Y 2 dzO
moyenne collectée sur 33 citoyewbercheurs, 71,5 grammes de larves sont placés dans le

petit seau, soit envim 4.000 individus, pour 3.590,5 kilogrammes de déchets de cuisine,
ajoutés tout au long du prassus. Lorsque le couvercle est fermé, le dispositif est complet.
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Des les premiers déchets organiques introduits, les larves commencent leur traitement.
Lorsquecellesci arrivent a maturité, elles migrent du petit seau rempli de substrat au fond du
grandseau ensablé. Elles sont alors prétes a étre collectées. Les mailles ajoutées au seau
LISNYSGGSyd dzyS YSAtft SdzZNB I SNI G A Buphidit® ldes due 4 G 8§ Y €
processus et une migration prématurée des larves vers le sable sec.

-

Larves immatures et substrat Larves matures ayant migré

Figurel5: Etape de productiones larves. A gauche des larisaturesdans leur substrat, & droite lesVasmatures ayant
migré dans le sable

711.Syi K§ A4S RS fQlraasSyoflr3S Rdz . A.

Tableaus : Synthése des matériaux d'assemblage du Bucket in a Bucket

Description Matériau Unité  Quantité Dimension
ZsiccldflEsesBE Polypropyléne g 345 101=27,5cm D*23 cm H
I nox g 59 13 cm*16 cm
Sable g 600 /
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Ethyléneacétate de g 5 /
vinyle

A

72.5SFAYAUA2Y RS&a 202S0O0AFa Sa |

721h602S0GAFTa RS t QSidzRS

[ Q202SO0GAF LINAYOALIf RS fQlylfeasS Sads RQSO
scénarios ®oule» et «Chien» sur base de la moyenne dessultats donnés par les 33
citoyenschercheurs de Vallgigs. Cette évaluation permettra de montrer la répartition des

AYLI OGa adzNJ f QSyaSyof S RS € Sodzbamgai®rd féhdion9d vy a dzA
deleurs impacts environnementaux.

Deux g  f €aSa RS aSyairoAfAdS GASYRNRByYyid O2YLX Si
moyenne des dix meilleurs résultats provenant des citoygrescheurs pour les deux
scénarios. Laseconde¥eS NI &St 2y dzyS | dziNBE YSUK2RS RQlI Yyl

Lafinalit¢ d QF yI t 284S Said R2yO RQ200GSYANI dzyS YSAf ¢
systéme de traitement des déchets et de production de protéines apporté par Bajse

lAyaArAz € QF QSINABISHABWYBE G NI € QF LILI2 NI RQdzy & dz
YADSlIdz SY@ANRYYSYSyial G2dzii Sy A RSdemiarFA Ll y i
ValueBugs est donc le destinataire principal de cette étude ainsi que ses citapensheurs.

tFNfF adaAadSz 1 NBOKSNDIR Blysedhéexrighede la lféfaiu®@NI RS
décrivant les outils technigues de valorisation décentralisée de biodéchets des
professionnd,» commanditée par Bruxelles Environnement.

7.2.2.Fonctions

Les foctions du dispositif identifiées sont

- Le traitement des déchetde cuisine
- La production de protéines.

DansOSGGS FylfeasSz I LINRPRdzOGAZ2Y RS &dzoad NF G
section7.3.3.
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7.2.3.Unité fonctionnek

[ Qdzy A (S T2y OuA2yyStftS O2yaARSNBS Said t1 0A20
1kg de larves de mouche soldat noire (flux de référence) selon le prototype du Bucket in a
Bucket élaboré par Valiegs.

7.2.4.Modélisation

[ QS0 dzRS | dRirdeNanPldslinddgsdisSvalorisation des déchets au méme titre que
le compostage ou le vermicompostage, déja mis en place a Bruxelles, tout en assurant une
production en protéines et donc un remplacement de nourriture animale mise sur le marché.
Pour céda, la modélisation conséquentielle a été choisie.

7.2.5.Méthode analyse des impacts

[ YSGK2RS RQlIylfeaS RSa AYLI Oda dziAfA&aSS &af
RQdzyS O2YoAYyl A a2y : INPRACT2082,(iBidicatyr Db, ICRIR(Eenter of
Environmental Studies, University of Leiden) for et IPCC 2001 500a (Intergovernmental Panel

2y JEAYFLGS [/ KFry3aS0Od Lat!/ ¢ Hnannuw &S F20FtAa&aS
meéthode Ecendicator 99 se focalise sur les impacts au niveau des domnm@gepoint)

tandis que la CLM 2002 sur les impacts au niveau intermédiaire (midpoint). La méthode IPCC
2001 500a considére quant a elle le facteur changement climatique sur un laps de temps de

500 ans. IMPACT 2002+ permet donc une évaluation midpoint @poam des impacts
environnementaux. La méthode se base sur des données européennes. Les indicateurs
YARLRAYG 2yG SO0S astSOGA2yySa aStz2y f QAy@Syi
[ YSGK2RS Lat!/ ¢ wnnub OZ22t¥ihtrmédidireshengdupéess O U S
Sy n OFGS3I2NASa RS R2YYFI3ISad ! yS Ffs8§0KS L} S
supposee exister entre deux éléments. Une fleche en pointillé indique une incertitude de la
@2AS RQAYLI OG owz2fftASG SG +Ef®E HAamMTE LMnnyo
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Catégories Catégories
intermédiaires de dommage

Toxicité humaine ST

/ Santé humaine

Effets respiratoires
Radiation ionisante

Destruction de la
couche d’ozone

Formation de

/ photo-oxydants /
Résultats — Acidification aquatique
d’inventaire \ o .

\ Eutrophisation aquatique

\ Acid./eutroph. terrestre
Ecotoxicité terrestre
Ecotoxicité aquatique
Occupation des sols
- Changement climatique
Energie non renouvelable
Extraction de minerais

Fgure16: Schéma général du cadre d'IMPACT 2002+ reliant les résultats de l'inventaire du cycle de vie aux catégories de
dommages (Jolliet et al., 2017, p144)

Changement climatique

Ressources

La catégorie de dommageSanté humaine comprend cing catégories immédiaires. «_es
facteurs intermédiaires de dommages permettent de passer des kg de substance équivalente
aux années équivalentes de vie perdue (DALY, disability adjusted lifexyéioltiet et al.,

2017, p148149). Le score de santé humaine est exgren DALY.

La catégorie de dommageQualité des écosystémescontient six catégories intermédiaires
connues et deux incertaines. Elle est exprimée en PDF.m2.af, boit F N} O A2y RQSa LS
sur un m2 par an.

La catégorie de dommageGhangement alatique » reprend uniquement les données de la
catégorie intermédiaire du méme nom car les différents modéles connectant le changement
climatigue aux dommages des deux précédentes catégories de dommages ne sont
actuellement pas assez précis. Son unitdekyy de C@-équivalent.

Enfin, la catégorie de dommageRessources inclut deux catégories intermédiaires,
SELINAYSSa Sy aW LJ NJ dzfranougelaBléE G NI AGS 2dz RQSY SN
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Tableau6 : Catégorie intermédiairesubstances de référence, facteur intermédigieelommage, catégories de dommages
et unités de dommages utilisées dans IMPACT 2002+ (Jolliet et al., 2017, p145, 147 et 150)

Substance de Facteur o
o o o : o Catégorie de o
Catégorie intermeédiaire référence intermédiaire de Unité de dommage
: > dommage
intermédiaire dommage
o : A Kg chlorure de
Toxicité humaine (cancérigene) GAYSfS Sl 1,45.1¢
o . o Kg chlorure de
Toxicité humaine (norcancérigéne) GAYSfS Sl 1,45. 16
Effetsrespiratoires Kg PMséq. dans 7,00.16¢ ;
£ QI ANJ Santé
S = = a Kg CFQ1 éq. dans humaine DALY
5SauNHzOuAz2zy RS f I ' 1,05.1¢8
£ QI ANJ
e - Bq Carbonel4 éq. q
Radiations ionisantes Rl ya fQF A 2,10.16*
. Kg éthylene éq.
Formation de photeoxydants Rl ya fQF A 2,13.16¢
T : Kg triéthylene glyco
Ecotoxicitéaquatique S® RFya 5,02.1¢°
Ecotoxicité terrestre ggljtrgthyFlv;a ?eﬁlgco 7,91.16
Acidification/Eutrophisation terrestre KgsSesSli ® RI 1,04 tQualltg dev PDF.m2.an
Acidification aquatigle KgSesSlj @ R 1,00 Q502a
o : Kg P@ éq. dans
Eutrophisation aquatique £ O8I dr 1,00
Occupation des sols M2 terre éq. 1,09
o KgCoeSlij® R Changement
Changement climatique 1,00 climatique KgCQxq
aW RQSYSN
Extraction desminerais supplémeraire ou 5,10.1@
kg FE éq. (minerai)
aW G2dl dzE Ressources MJ
: non renouvelable
Energie noarenouvelables ou kg pétrole brut 45,6
éq.

AFAY RQSOI f dzSNJ f QAYLI O Rdz OK2 A E Rdle Re€CiPeY S i K 2 |
dans sa perspective hiérarchistRgq@Pe H) endpoint sera utilisée comme analyse de
sensibilité. Les résultats obtenus seront comparés aux résultats endpoint de la méthode
IMPACT 2002+. Les catégories de dommage considérées dans cette méthioplesentées

ci-dessous.

Tableau? : Catégories de dommages utilisés dans ReCiPe (H) en¢ljudiiet et al., 20175155

Catégorie de dommagp Unité

DALY
Diversité des écosystémes species.yr

Disponibilité des ressources USD 2013

Il est a noter que les deux méthodes utilisées utilisent des unités de mdsf@mentes:
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t 2dzNJ f 1 &l yidS KdzYl Ay Ss (DixulifrAdRiSatrEife YA f A &4 Sy

a2A0 dzy AYRAOIFGSdzZNI RS alyidsS RS I L3 L3z |

Yy2YONBE RQIyySSa Sy o02yyS alyidsS LISNRdzSa®

- La méthode IMPACT 2002+ @i f Qdzy A0S t5COPYuydly LI2dz2NJ Ol
SO2acalist¥BANE OQS LRIGSYGASt RS RAALINRGAZY
SYiNB S y2Y0NB RQSalLl’sO0OSa RIya tSa O2yRAI
référence, parunité detem@8 4G RQSA LI OSd® wS/ At S dziAatAasS f
dans les difféents écosystemes (terrestres, marins et eau douce) par unité de temps.

- [ RAALRYAOATAGS RS&a NBaazdaNOSa Sad OFftO
ressources dans IMPACT 200Dans ReCiPe, cette mesure est réalisée en dollars ($),
soit les col$ sizLJLX SYSyYy il ANBa LRGSYGASttSYSyad ysoO
ressources.

- La méthode ReCiPe ne calcule pas la catégorie de dommage relative au changement

climatique. DandMPACT 2002+, elle mesure la quantité en Kg deég@valent

rejeté dans@ t. A

7.2.6.Données

La modélisation des données est effectuée en partie sur base de données fournies par
ValueBugs. Toutefois, cela ne concerne que peu de données spécifiques au prod@sses

fait, certaines se reposent sur les données issues de la litt@&rdtas sources seront précisees

RIFya f QAsgcbs ¥V.4.1LdsNhidcédis utilisés proviennent de la base de données
Ecolnvent 3.4, dans son set Conseq. Les données belges et europaamerocédes et

produits (BE et RER) ont été privilégiés dans la mesupessible. Lorsque celld@A Yy QS G A Sy
pas disponibles, les données moyennes mondiales ont été employées (GLO).

7.3. Définition des systémes

58SdzE a0Syl NA2a RQSItaiab TouRdéuk coBderdeRtiuf systéie gea O S
production de protéines de laesde mouche soldat noire par le traitement des déchets de

OdzA aAyS OKST dzy LI NI AOdzZt ASN® [ S LINBYASNI YSii
grains pour poules tandis quie second celle de croquettes pour chiens. Geiugeront

nommeés «Scénai Roule» et «Scénario Chien par la suite.

Les deux scénarios comprennent les processus suivants
- [ F LINRPRdAzOGA2Yy S fQlFagSyofl3S Rdz . dzO1 Sid A
- La phase dé&ansport des BiB des locaux de ValueBugs chez le cHdyecheur;
- Le processus daditement des déchets et de production des larves matures dans
lequel se retrouve également
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