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‘Objectifs de la présentation

B Comprendre les enjeux de l'approche ACV
o « Sauver la planete »
m Comprendre le contexte
o « Pourquoi c'est a la mode ?»
m| es grandes lignes

o « Comment on fait ? »
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ACV & DD

mBesoin d'évaluer pour
ameliorer

|

vivable Viable |:>ACV : la méthodologie
internationale pour

quantifier les impacts sur
lI'environnement des
biens et des services

o
H
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h 4




'Economie ecologique

mLe systeme economique dépend du
systeme ecologique :

o ressources
o I'assimilation de polluants

[ >Adapter le syst. économique aux
capacités du syst. écologique

Xlxéme

XXIéme

Herman Daly, 1996, source : H. Van der Werf, INRA 5




Le « GreenWashing »
S

CONCU ET DEVELOPPE
AU PAYS DES ACCORDS DE KYOTO

CORSDMMATIONS MINTES : OF 6,7 L 6,9 L/100 i
FILTRE i FARTICILES

Emissions de CO, faibles

de 121 4 140 g/km E

de 141 2 160 g/km D

de 161 4 200 g/km E

Emissions de CO; élevées




‘Une argumentation

bio ““

‘ Tetra Pak

Analyses de Cycle de Vie
des emballages de Tetra Pak

Rapport Final

Mars 2008

Bio Intelligence Service - Lo mesure du facteur santé

Intérét d'une
approche ACV




: s . 2999
'Empreinte ecologique &...
mDemande exercée par les ‘\’@ ravvamry
hommes envers les
"services écologiques" ived ke » vesident of the ollowing,
fournis par la nature P~

5 Planets

QLQQ
QO

¢
A

o « Mesure en hectares de la
superficie biologiquement | *
productive necessaire pour | smis
pourvoir aux besoins d’'une |
population humaine de taille | ="
donnée »(source : OCDE) | ..

1.0

India
0.4

©O~"00000

World Average
1.4

http://wwf.panda.org/about_our_earth/all_publications/living_planet_report/201 O_Ipré



http://wwf.panda.org/about_our_earth/all_publications/living_planet_report/2010_lpr/

'Empreinte ecologique

Ecological footprint (global hectares per capita)

10<x<11
9<x<10
8<x<9
7<x<8
6<x<7
5<x<6
4<x<5
3<x<4
2<x<3
1<x<2
0<x<1

No data

!
|:>Approche :

= « Economiste »
= Macroscopique

= Objectif de sensibilisation
9




L'eco-conception

4 )
Faisabilité
technique
\_ /
a N

\
(

Faisabilité
economique

/ Attente du client
Respect de ~ /
I'environnement

\

.

\_




Contexte

m| e développement durable
o Intégration dans les demarches des entreprises
m| 'environnement est un argument commercial

o Publicité
o Greenwashing

m Un contexte reglementaire
o Affichage environnemental
m| 'eco-conception

o Prevenir et non guerir

11
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ACV = 3 ideées

FRP

CARCINOGENS

CONCRETE

ENERGY
RESOURCES

Approche cycle de vie :
du berceau — a la tombe

SUMMER
SMOG

extraction SOLID WASTE EUTRO-
des matiéres PHICATION
premiéres
déchets PESTICIDES GREENHOUSE

OZONE LAYER HEAVY METALS

Approche multicritere des
Impacts environnementaux

@ fabrication
traitement . recyclage
des
déChetS tranSpon
w n ckaing &

T distribution

transport

transport
utilisation

Fonction ‘

d'un produit

13




‘Intérét du « cycle de vie »

2422

14




‘Intérét du « cycle de vie »

S

E::>Vision globale : Eviter les transferts de

pollution entre les étapes
— 15




Intérét du « multicritere »

Nos énergies ont
de Pavenir.

COAL

200520 Technolooy I =

OIL

200520 Technaiogy IS

NATURAL GAS

200520 Techmology |G

SOLAR PV
2010-20 Technelagy 582

Other chain steps

. Stack emissions

NUCLEAR
high = 57

low 28

RANGE OF TOTAL GREENHOUSE GAS EMISSIONS
FROM ELECTRICITY PRODUCTION CHAINS

a 80 1 EIG 150 200 250
gCea/kWh

Source: SPADARO et al., IAEA BULLETIN, vol. 42-
2,2000

Vision globale : Eviter les transferts de

pollution entre les impacts
16
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‘Intérét de la « fonction »

m Comparer ce qui est comparable

|
>Dématéria|iser le besoin

17




Enjeux d'une evaluation

L]
Etapes du [/ 1]
cycle devie [/ T
(/]
(w/a/n/n

Criteres
environnementaux

L] L NN
LI LI NN

NN /Na NN NSNS
NN /EN LI NSNS
ex: bilan carbone® ex: analyse ] ex: ACV

de risque

m | ocale / globale
m Monocritere / multicritére
m Qualitative / quantitative

18




'3 spheres imbriquees

-

The three spheres to be modelled and linked in LCA

Valuesphere :

» Modélisation de choix subjectifs

*Ex: Pondération des d’'impacts (santé humaine vs biodiversité?)

'a
W
®

=)o)

=
=

/
Kverlflcatlon impossible, imprécisions non quantifiables, plusieurs vérités | ﬁ S ) )

Y]
b 4

=

=

B |
3 |

19




La Demarche : 3 etapes

1. Définir le systeme

extraction
des matiéres
premiéres

transport

s | fabrication

; ecycl l 9
traltement
des
déchets t nsport
H packaglng &

2. Inventalre des flux

T distribution

utlllsatlon

3. Impacts




Cadre de 'ACYV,

norme ISO

(
Définition
objectifs
& systéme
1
4 .
Inventaire
des flux
(polluants &
matieres premieres)
(
Analyse
de I'impact
\_

>Processus cyclique

A

21

Interprétation




‘Au menu

m| e contexte
B | es principes

mLa méthodologie e

SERGE BRAMLY

Le premier principe
Le second principe

o Objectif & systeme
o Inventaire des flux
o L'analyse d'impact

o Interpreétation

B Méthodologie
& de la dissertation
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Definition des objectifs

m 1* étape indispensable
m |[mplication des difféerents partenaires

=4

Interprétation

I
>- Publics visés
= Acteurs de I’étude
= Champ de I'étude (systeme)
= Réponse a une question

23




Definition des objectifs

m Evaluer une filiére de production
o informer sur un produit existant

m Comparer des alternatives de productions
o réglementation : comparaison avec un standard

m Définir des priorités
o développement d’'un nouveau produit

m Objectifs selon le public
o consommateur : impact du produit

o fabriquant : réduire la pollution, communiquer
o gouvernement : information pour définir une réglementation

m Public externe = executant et réviseur independant

24




Quels couts environnementaux pour quelle qualité de rejets ?

QONEMA CCemagref

eeeeeeeeeeeeeeeeeeee = Ezmr‘:ns. BRI E"- ',I}”Ill'_l i

Réseau

Emissions AIR
NH,
NO,
N,O

Al REJETS EAU_

N Niveau de
Réémissions SOL, AIR, EAU N, P, ETM, CTO, DBO; ...  performahces

25




L'unite fonctionnelle

m | a grandeur qui sert de référence
m Selon la fonction du produit
m Tous les flux sont rapportés a l'unité fonctionnelle

m Quantitative & additive

|
|:>- Analyse fonctionnelle
| = (}DCF
= Economie de la fonctionnalité

26




Champ de I'etude QONEMA (Tema ref

S BCIENCES, EALN a territolne

m Unité Fonctionnelle : le kg de DBOS traité par une STEP
d’environ 1000 habitants en milieu rural francais

m Périmetre de I'étude : réeseau + station d’épuration

mCycle de vie considére :
\

0 "\ \
,-"'
'*Q *. |[l|'

’ rf‘ i
AP ’31. lh.l“ T
|I'|*rh':: \ 1 ,.I Il;k- hi1 .. . T P
¥ ; r"" o
II' ":'.'l ; . -
SRl e ¢ FLRAHD |

o Construction

o Exploitation

- procédeés

- Emissions /rejets i
- Elimination des boues L/

o Démantelement

-

27




Systeme de production

B Ensemble des processus (étapes) connectés
par des flux de produits intermédiaires

®Arbre des processus

28

28




Limites du systeme

Extraction &
Energie

I
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
I
|
|
|
|
|
|
|
|

\
N

Infrastructure
& transport

Production

Utilisation

Traitement
des déchets

29

Recyclage

Réutilisation

29




Perimetre des systemes etudies

et des milieux aguatiques S y St i A S y St . B

vf:‘-iffﬁ* Boues activées Filtres Plantés de Roseaux
(‘ f a flux vertical (FPRV)
- REE[QUE mr!:ﬂi Eaux usées domestiques Eaux usées domestiques
_________________ R U
I
l' I \ 4 l'
Réseau de : Réseau de
collecte I collecte
I
I
l' Déchets I v l'
Prétraitement _ __ 5 solidesde «-d---4 Prétraitement
STEU degrillage STEU filtres plantés
boues activées de roseaux

mon

1
1
1
1
1
1
[
1
1
: traitement boues
1
1
[
1
1
1
1
1
1
[

A 4
Transport des boues Récupération et Transport des
l' biomasse:

A 80% brdlage sur lt
Elimination des boues: site VL

70% Epandages agricoles 20% Com- Epandage

30% Incinération postage agricole
La q 0% Décharge
egende:

Frontiéres du systeme

| T

1 Ressources utilisées : Frontieres du systeme

I Substances émises

30




Frontieres ?, CV imbriqués 7?

& transport

Production

Extraction &
Ressources Energie

ilisation

Traitement
des déchets

Infrastructure ~, &
’r

Recyclage

Réutilisation

Objecttif:
ACV de briques de lait

A

Extraction &
Ressources Energie

Infrastructure
& transport

Production

Utilisation

Traitement
des déchets

Recyclage

Réutilisation

31

Energie

Infrastructure
& transport

Production

Utilisation

Traitement
des déchets

Recyclage

Réutilisation




Limites du systeme

mThéorie :
o Arbre des processus exhaustif
® Pratique :

o Données directes & base de donnée
o Temps disponible
o Hypotheses

I

E>- Simplifier :

* Seuls les processus dont la contribution >.x%

* Exclusion des étapes identiques entre les
scénarios

32




Cadre de 'ACV

-

\_

Définition
objectifs
& systéme

Inventaire
des flux

(polluants &
matiéres premieres)

\_

Analyse
de I'impact

\g

A

Interprétation
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Inventaire

m Description quantitative des flux

o De matieres, d’énergies & de polluants

o Pour tous les processus élémentaires

Flux de produit
intermédiaire

Flux Flux
élémentaires élémentaires
entrants sortants

Flux de produit
intermédiaire

34




Les differents flux

entrées sorties
n
g biens biens h @
=
_ services services _ = g
produits < > produits 3 E
matériaux matériaux = g
. : , : o
_ €nergie énergie y ~8
déchets déchets
_____________ Processus I
ressources . o -

T composeés chimiques (air

abiotiques unitaire P ques (alr)
composeés chimiques (eau) 8 c
ressources composés chimiques (sol) % ?E,
biotiques | ) c O
radionucléides o <
occupation y i g
de I'espace perte calorifique g =
efc... :5 E
transformation o

de I'espace

Source: guinée et al. 2001 35




Calcul(1)

H




Calcul(1)

.

———
I
{

- I
/: ressource

[R——

50

produit1
2 | Fommmmm -
—! émission 1
S 3
0,1, _°mission 2 ,

produit 2

Objectif =
1000 produits 2

<

produit1=20
ressource ?
émission 1 ?
émission 2 ?




Calcul(2)

cTT T TT T 1
: ressource

1000 produits 2

£

- 2%x100 produits 1

- 0x100 ressource X FﬁCteUl’
+ 1%x100 émission 1 || d’echelle
+0,1%x100 émission 2 100

L

+ 100%2 produits 1

-50%2 ressource \  achell
+ 10%x2 émission 1 || echelle

Facteur

+ 2x2 émission 2 2

0 produit 1
-100 ressource
+ 120 émission 1

+ 14 émission 2
38




‘Reéalisation d'une ACV

=i Outils de calcul
Outil de collecte ; \ﬁ

de données

Bases de
z Calcul dans
donnees L.
: un logiciel ACV
commerciales

données
« interne »

39




Coproduits & dechets

mDeéchets a éliminer
o traitement dans le systeme
mDechets recyclés en boucle fermeée
o reduction matiere premiere
m Coproduits, dechets recyclés en boucle ouverte

o plusieurs methodes d'allocation des emissions

|:>- Extension des limites du systéme
= Substitution

= Les allocation

40




Imites

des |

10N

Extens

lisier

largir
les limites

E




Substitution

bonus

différence

engrais

==& Iminéraux

O

42




Allocation (financiere)

Exemple de la paille & du blé

(8 -

0,36 €/kgx8000 kg/ha =
2880 €/ha 48 €/ha

0,024 €/kgx2000 kg/ha =

98 % des émissions 2 % des emissions

43




Cadre de 'ACV

-

\_

Définition
objectifs
& systéme

!

-

Inventaire

des flux

(polluants &
matiéres premieres)

Analyse
de I'impact

Interprétation
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Impacts vs dommages

Meilleure communication cdes resultats

»
/\\ .
Emissions N Pluie /: Lac N\ N Poissons =ﬁerte de
de SO, acide acidifie morts biodiversité
Source Midpoint Endpoint
Emissions R Destr. ogone R Exposition R
de CFC stratosphere / uvB
>
Plus d'incetitude pour la prediction des impacts
Impacts ou effets Dommages

Source: Geyer, 2006

45




‘Un ensemble d'impacts

B Plusieurs méthodes

o CML, Ecoindicateur 99, Recipe, Impact 2002 +,
Traci, EDIP 2003, ...

o Chaque méethode : un ensemble propre d'impacts
etudiés
o Selon les avancées de la recherche

Life Cycle Thinking

Health & Environmen t
Impact

©Phctodisc




‘Recipe

Ozone depletion —> Damage
— Hum tox i@ Hazard. W. Dose padii (P11
result RETOELT e Absorbed Dose Damage - :
i -
P- C- DZGIIE FDI’III. — Ozone Conc. .
: ! Damage -
Raw mat. Particulate Form. —» PM10 Conc. =
Land use :
CcO2 Climate Change = |8 FFFRRE 0TS —» Damage
Uog i Terr.Ecotox e Hazard W. Conc.
S02 LSRRV ~=Y  Base Saturation N Terrestial L [F9
gl?é ; Agr. Land Occ. | I T | Damage EE
._"., EEmEEEEE EnmEEE et @ E
& SLO DT LI B dg  Occupied Area (O <3
DDT Nat. Land Transf. —-l-
Marine Ecotox. |—p [ :EFAIRRLATSN T —» Marine w.
r Damage
Marine Eutr.  |[= [SREVEETRE T O =
Fresh water Eutr. — Algae Growth -~ | Fresh w.
Fresh W. Ecotox |—p [eEr AR S0 T "' Damage
|
Fossil fuel Cons. | 10 E0a 80 111 =
! Damage
Water Cons.__ -+ [IRITETIIO
|
Environmental Midpoint impact Environmental
Mechanism part 1 category Mechanism part 2




‘Aspect spatial

mPas de prise en compte (actuellement)
du lieu dans I'ACV

o impact 1kg.,émis dans le Sahara

iImpact 1kg .,émis en Bretagne

02

o impact 1kg . €émis dans le Sahara

impact 1kg ., émis en Bretagne

I
E>- ACV — impacts potentiels
~_=Complémentarité ACV & étude d'impact

48




Cadre methodologique

voie d'impact

L4 2 2 J JE

eutrophisation -

fsubstance 1\ somme pondérée

par des facteurs de
substance 2 caractérisation

score d’'impact
intermédiaire

SI,=2. Flp ;S
i=1

substance i somme pondérée score de

par des facteurs de caractérisation
caractérisation des dommages

SD= ,-; FD S,

Slm: Z Flm,i.Si
=1

somme pondérée
par des facteurs de
caractérisation

substance n

score
d’impact
intermédiaire

\_ J

49




Principe par un exemple

"1 — 0,24 kg CO,

— 0,0348 kg CH,

— 0,0015 kg N,O

1L de lait

exploitation
laitiere stricte
(France)
Facteur de
caractérisation
(500 ans)

1 kgeqcoz K90z
7 kgeqCOZ/kgCH4
156 Kgeqcoo/Knzo

Source: Ademe, 2007

[ SI.=Y Fl_ -, ]——»0,71 KG.qco2

34% CO,

34% CH,

50

32% N,O

) “




Cemagref

Office national de 'eau
et des milieux aquatiques

?ONEMA

Resultats

territoines

SCIEMOES, ERUN &

e

Ecotoxicité
terrestre

Filtres Plantés de Roseaux a flux Vertical (syst. B)

STEU boue activée Ecoinvent (syst. A)

B I e s o e e

Ecotoxicité
eau de mer

Destruction couche

' Réchauffement '

Method: CML 2 baselne 2000 2,04 ) Warld, 1990 ) normalization

Ecotoxicité
eau douce

Toxicité
humaine

climatique
(GWP100)

Eutrophisation

Acidification

Epu'isement de

Indicateurs d’'impacts

"mid-point”

ressources

d’'ozone

abiotiques

51




Le systeme « Assainissement » complet

?ONEMA (T-:-ma ref

Office national de 'eau

et des milieux aquatiques Cordn MRS Bl q i IIII|I' 5
Indicateurs "mid-point - Systeme complet (FPRv + réseau de collecte)
Epuisenididtite Acidification EutrophicatiorRéckinlséd mwa Ozone layel Hurran toxicity Fresh water Marine aquatic Terrestrlal Photochemcal
: - estruc Toxicité Eco Ecot
raesizctniigMeaon Acidification  Eutrophisation C“mmm)l% agg humaine eauagélﬁg%mto ?&%[;6%|c|ty terres retg(ICIty photoch%%é&g) :
425 srprv [ Sewer g]nd class 5/CH/I S 1 Construction I Exploitation [ Démantélement

I émissio i , . .
Analyzilpmjmod:ﬁe"n g\LJQ(%%/c\(I)\II(I)- Eonctlonne -ment du - I[__)Srlg\r;mtelement - Construction FPRv
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Comparer les impacts

® Normalisation
o (ex: par rapport aux émissions d’'une personne)
®Pondeération

o (selon une valeur sociale ou économique)

I
E:> Etapes optionnelles

53




Resultats DoNEMA  Clomagref

et des milieux aquatiques 53"3“3“5. EEL .5‘_: '.Errlh'.' T

Indicateurs "end-point " (orientés STEU boue activée Ecoinvent (syst. A)
dommages)

Filtres Plantés de Roseaux a flux Vertical (syst. B)

Hurren Health . Ecosystem Quality Resources

Dommages a la Dommages a la qualité des Epuisement de ressources

5 i e ' FPRV
santé humaine — Bougegsystenes— ° non renouvelables
Conrparing 1 kg 'Boues activées Ecoinvent' with 1 kg 'SFPRV; Method: Eco-indicator 99 (H) V2.06/ Europe El 99 H/H / normalization
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Analyse
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Interpretation

m A toutes les étapes

m Choix méthodologiques
m Qualité des données

m Points sensibles

interprétation

interprétation
interprétation

| ACV 2

[ > ACV : Processus itératif

B 56




« Controle qualité »

B |_es uniteés...
®m Bilan de masse

m Ordre de grandeur par rapport
a des references

m Allocations et limites

I

[ > norme ISO 14040 :

~__revue critique par un expert
independant

57




Limitations

m Selon les choix, les
hypotheses

B Selon les données

m Selon les moyens
(temps & $)

I
E>- Importance de I'interprétation

58




Production de ble

m Culture de blé:

o (A) : Entretien des champs (ha)

o (B) : Production de blé (t)

o (C) : Production de farine (t )

Impact t! (%)

Source: Charles et al., 20006

Impact t,130,7 (%)

250 1

200

150 1

250+ .
=
! 200 ]
'T== ) =
il & i T
-
=z
= 100 A
E
ol R
0 - L - - - - - - -
. O & 3 . & .8 & & .
dﬁ; \5}‘§§? ‘§§>d§§.dﬁ§’ds§$c§s 4§§$
w ¢ ST TS
¢ « & \@Q & &P
S

B NIO0O BENI40 ONI80 [IN220




En resume...

m Résultat d'une ACV : I'outil d'évaluation des impacts
sur I'environnement des biens & des services

m Normes 1SO 14040 & 14044 WNe
m | a fonction du produit “:\‘_i
m Les impacts du berceau a la tombe ‘ s\
mACV : (f,

une demarche \\

+ une méthode de calcul
+ des référentiels -

60




Livres & sites...

®m Analyse du cycle de vie: Comprendre et réaliser un écobilan.
Jolliet, Saadé & Crettaz (2005). ISBN 2-88074-568-3

m | 'Analyse du Cycle de Vie d'un produit ou d'un service -
Applications et mise en pratique.
Grisel & Osset (2004). ISBN : 2-12-475091-7

m | CA - An operational guide to the ISO-standards.
Guinée et al. (2001).

©  http://www.leidenuniv.nl/cml/ssp/projects/Ica2/lca2.html

m [LCD handbook, JRC (2010).

o  http://ict.jrc.ec.europa.eu/pdf-directory/ILCD-Handbook-General-guide-for-LCA-DETAIL-online-12March2010.pdf

B Pré Consultant : Forum ACYV nhtitp:/mww.pre.ni/
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http://www.leidenuniv.nl/cml/ssp/projects/lca2/lca2.html
http://lct.jrc.ec.europa.eu/pdf-directory/ILCD-Handbook-General-guide-for-LCA-DETAIL-online-12March2010.pdf
http://www.pre.nl/

Laboratoire
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de I'Enwronnement

MERCI...

arnaud.helias@supagro.inra.fr

ELSA

Environmental Lifecycle &
Sustainability Assessment
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