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CONTEXTE Méthode AFM Application au Québec Enjeux des données

BILAN DE FLUX DE MATIERES AU NIVEAU MONDIAL EN 2019

Global Material Flows Database (UNEP, 2023a)

9 %

73 %

POTENTIEL DE 
CIRCULARITÉ 
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DÉFINITION Méthode AFM Application au Québec Enjeux des données

AFM 
c’est l'étude des flux physiques de 

ressources naturelles et de 
matériaux qui entrent, passent et 

sortent d'un système donné 
(généralement l'économie)

basée sur des comptes 
méthodiquement organisés 

en unités physiques et utilise 
le principe de l'équilibre des 

masses pour analyser 
les relations entre :

flux de matières (y compris 
l'énergie), les activités humaines 

(y compris les développements 
économiques et commerciaux) et les 

changements
(OCDE, 2008)

Environnement

IDENTITÉ COMPTABLE
EXTRACTION DES RESSOURCES NATURELLES+ IMPORTATIONS

= 
ACCROISSEMENT NET DES STOCKS ARTIFICIELS +

PRODUCTION RÉSIDUELLE + EXPORTATIONS

Antoine LAVOISIER 1743/1794

SYSTÈME
Matières

Énergies

Matières

Énergies
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NIVEAUX D’APPLICATION
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Méthode AFM Application au Québec Enjeux des données

FLUX D’INTÉRÊT D’ÉTUDES SYSTÈME CONSIDÉRÉ

Produits

biens manufacturés
Activités/secteurs 
economiques
mine, construction…

Substances

composés ou 
éléments chimiques

Substances
Entités economiques
mondial, pays, …

Matières ou 
groupes de matières

matières premières, 
biens semi-finis

Entités administratives
territoire, region, ville, ...

Unités industrielles

entreprise, usine

Entités naturelles

bassin fluvial, écosystème, …
AFM

(OCDE, 2008; UNEP, 2024)
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FAMILLES DE METHODES D’AFM
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Méthode AFM Application au Québec Enjeux des données

APPROCHE
ANALYTIQUE CARACTÉRISTIQUESSYSTÈME
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 Système  « Boîte noire »
 Basée sur des données 

disponibles (nationales)
 Guide Eurostat

 Processus interne au système 
 Application moins facile aux 

données existantes 
 Guide Brunner & Rechberger

(2004)

(Barles, 2009; Brunner&Rechberger,2004; CGDD, 2014; Morris, 2016)
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PRINCIPAUX INDICATEURS D’AFM Méthode AFM Application au Québec Enjeux des données

Extraction intérieure 
inutilisée (UDE)

Flux d’équilibrage (BO)
- H2O respiration, combustion
- CO2 respiration

Flux d’équilibrage (BI)
- O2 combustible et respiration
- N2 synthèse de l’ammoniac

Extraction intérieure 
inutilisée (UDE)
Vers la nature
-Emissions vers l’air,  vers l’eau
-Rejets solides
- Flux dissipatifs

Importations (IMP)
- Matières premières
- Produits semi-finis
- Produits finis

Extraction intérieure 
Utilisée (DE)
- Biomasse
- Minéraux
- Combustibles fossiles

Exportations (EXP)
- Matières premières
- Produits semi-finis
- Produits finis

ENTRÉES

Addition nette 
au stock 

Recyclage

Système socio-
économique

SORTIES

Flux indirects associés aux 
importations (IFIMP)

Flux indirects associés aux 
exportations (IFEXP)
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Direct material input
DMI = DE + IMP

Total material input
TMI = DMI + UDE

Total material requirement
TMR= TMI + IFIMP

DMC

Domestic material consumption
DMC = DE + IMP - EXP

Net Addiition to stock
NAS = DMC - DPO

Total domestic output
TDO = DPO + UDE

Total material output
TMO = TDO + EXP

(CGDD, 2014; Eurostat, 2018)

Domestic total  output
DMO = DPO + EXP



ACFAS ● 633 - Colloque RRECQ : La recherche au cœur de l’économie circulaire 7

AFM RÉGIONALE Méthode AFM Application au Québec Enjeux des données

RÉGION DE MONTÉRÉGIE SYSTÈME CONSIDÉRÉ

Limite géographique Montérégie(MAPAQ, 2020)

Exploitation
agricole

Gestion des matières résiduelles

Consommation

Distribution

Transformation/
fabrication

Production

En 2019
Population: 1,4 millions (16,8 % du Québec)
Superficie céréalière: 39 % du Québec
PIB agricole: 30 % du Québec 
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Méthode AFM Application au Québec Enjeux des donnéesAFM RÉGIONALE - CÉRÉALES
MONTÉRÉGIE (2019)

BILAN DE FLUX CÉRÉALIER EN kT

16 %
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Méthode AFM Application au Québec Enjeux des donnéesAFM RÉGIONALE - CÉRÉALES

PRINCIPAUX INDICATEURS AFM 

 -   500  1 000  1 500  2 000  2 500  3 000

 Importations

 Exportations

 Extraction intérieure (DE)

  Entrée directe des matières (DMI)

 Consommation intérieure (DCM)

  Rejets vers la nature (DPO)

en kt/an

 Blé  Autres grains Produits derivés   Rejets vers la nature (DPO)

0,77 

1,59 

1,02 

1,76 

 -   0,20   0,40   0,60   0,80   1,00   1,20   1,40   1,60   1,80   2,00

 Productivité de céréales
(% PIB agriculture)

 Productivité de céréales
(% PIB transformation bio)

$/kg

 Montérégie  Québec

PRODUCTIVITÉ MATIÈRES CÉRÉALIÈRES EN $/kg

MONTÉRÉGIE (2019)

15 %
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DONNÉES CONSIDÉRÉES - QUÉBEC Méthode AFM Application au Québec Enjeux des données

Extraction intérieure 
inutilisée (UDE)

Flux d’équilibrage (BO)
- H2O respiration, combustion
- CO2 respiration

Flux d’équilibrage (BI)
- O2 combustible et respiration
- N2 synthèse de l’ammoniac

Extraction intérieure 
inutilisée
Vers la nature
-Emissions vers l’air,  vers l’eau
-Rejets solides
- Flux dissipatifs

Importations (IMP)
- Matières premières
- Produits semi-finis
- Produits finis

Extraction intérieure 
Utilisée (DE)
- Biomasse
- Minéraux
- Combustibles fossiles

Exportations (EXP)
- Matières premières
- Produits semi-finis
- Produits finis

ENTRÉES

Addition nette 
au stock 

Recyclage

Système socio-
économique

SORTIES

Flux indirects associés aux 
importations (IFIMP)

Flux indirects associés aux 
exportations (IFEXP)

Extraction intérieure 
inutilisée (UDE)

Flux d’équilibrage (BO)
- H2O respiration, combustion
- CO2 respiration

Flux d’équilibrage (BI)
- O2 combustible et respiration
- N2 synthèse de l’ammoniac

Extraction intérieure 
inutilisée

Flux indirects associés aux 
importations (IFIMP)

Flux indirects associés aux 
exportations (IFEXP)
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Méthode AFM Application au Québec Enjeux des données

Province du Québec Montérégie (Céréales)

Données sources accès sources accès 

Biomasse agricole

Statistique Canada, ISQ, CECPA, 
MAPAQ, Producteurs acéricoles 

du Québec, Groupe AGÉCO, 
Producteurs de lait

Oui 

sauf champignon et chanvre 
classés confidentiel

ISQ Oui

Biomasse sylviculture MRNF, ISQ, MEIE Oui

Biomasse aquatique
Pêches et Océans Canada

MAPAQ, MELCCFP Oui

Chasse et cueillette
MELCCFP, Environnement et 

Changement climatique Canada Oui

Minerais métalliques ISQ confidentiel
(2012 à 2019)

Minéraux non 
métalliques 

ISQ confidentiel
(2012 à 2019; 2022; 2023)

Combustibles fossiles S.O.  
(aucune extraction au Québec)

S.O.

SOURCES DES DONNÉES [1/2] - QUÉBEC

Extraction intérieure 
Utilisée (DE)
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Province du Québec Montérégie (Céréales)

Données sources accès sources accès 

Majoritairement des 
données monétaires Non Non

rejets dans l'air 

MELCCFP - Registre des émissions de 
gaz à effet de serre (≥ 10 000 t éq. CO2), 
Registre des émissions de contaminants 

atmosphériques

Partiellement MELCCFP Partiellement

rejets dans l'eau
INRP, MELCCFP 

pressions municipales et industrielles
rejets d'eaux usées,

Quantités 
négligeables

Déchets stockés 
INRP, MELCCFP

matières résiduelles éliminées 
Partiellement

Produits dissipatifs
 engrais, pesticides
 Semences
 sel déneigement
 etc. 

MELCCFP - ventes en gros
et au détail de pesticides

Partiellement
CECPA 
(engrais) Partiellement

12

Méthode AFM Application au Québec Enjeux des données

Importations (IMP)

Exportations (EXP)

Vers la nature

SOURCES DES DONNÉES [2/2] - QUÉBEC
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Méthode AFM Application au Québec Enjeux des données

 Type des matiéres 
brutes 

 produits cerealiers 
semi-finis et finis

(composants  
céréaliers)

Prix unitaire ($/t) 
Import/Export 

céréalières
Canada

Quantité en kt 
Import/Export 

céréalières 
Québec

Consommation 
globale et par 

composant céréalier  
Québec

Consommation par 
composant céréalier

Montérégie

DONNÉES MANQUANTES - QUÉBEC

ESTIMATION IMPORTATIONS / EXPORTATIONS CÉRÉALIÈRES - MONTÉRÉGIE

1 2 3 4 5 6
Correspondances 

entre codes 
SCPAN - TRE - SH

BACI / CEPII Données TRE ($) 
Import/Export 

céréaliéres 
Québec

Valeur exportation 
ou importation 

de chaque 
composant céréalier

Montérégie

Consommation

DMC = DE + IMP - EXP

Allocateurs
populations humaine

et animale, usages 
humains et animaux

Comparaison
consom. vs prod. 

pour chaque 
composant céréalier
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0 200 400 600 800 1000 1200

Blé

Autres grains

Aliments pour chiens et chats

Aliments pour autres animaux

Farine et autres produits de mouture des grains

Céréales pour petit déjeuner et autres produits de céréales

Mélanges de farine, pâtes et pâtes sèches

Pain, pains mollets et pains plats

Biscuits, craquelins et pâtisseries sucrées cuites au four

Produits de céréales , n.c.a

en kt

Importations

Exportations

ESTIMATION DE DONNEÉS MANQUANTES

14

Méthode AFM Application au Québec Enjeux des données

RÉSULTATS DES ESTIMATIONS IMPORTATIONS / EXPORTATIONS CÉRÉALIÈRES

Exportatrice nette [++]

Importatrice nette [+]

10 produits / catégorie céréale
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Merci de votre 
attention !
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