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1. Quelques définitions

Environnement

Milieu dans lequel un organisme fonctionne,
incluant air, I’eau, la terre, les ressources
naturelles, la flore, la faune, les étres humains
et leurs interrelations (ISO 14001)




1. Quelques définitions
Cycle de vie :

Phases consecutives et liees d’'un systeme
de produits,
de lI'acquisition des matieres premieres ou
de la génération des ressources naturelles
a I'elimination finale
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1. Quelques définitions

Analyse de sensibilite :

Procedure systematique d’estimation des
effets sur les résultats, des méthodes et
des données choisies
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1. Quelques définitions

Analyse d’incertitude :

Procedure systématique permettant de
rechercher puis de quantifier I'incertitude
introduite dans les resultats d’'un inventaire
du cycle de vie

par les effets cumulés de l'incertitude sur les
entrants et de la variabilité des données
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1. Quelques définitions

Unité fonctionnelle :
Performance quantifiee d'un systeme de
produits destinée a étre utilisée comme

unité de reference dans une analyse du
cycle de vie (15014044 2000).
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1. Quelques définitions

ACV attributionnelle ou
conséquentielle




1. Quelques définitions
ACV attributionnelle

Attribuer a un systeme de produit les
impacts qui sont directement lies a
son cycle de vie, ramenes a l'unité

fonctionnelle.

Imputation des impacts sur les produits
et le co-produits
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1. Quelques définitions

ACV consequentielle

Evaluer les impacts d’'une décision sur
I'ensemble des processus affectés
par cette decision.
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3.2. Définition des objectifs et du champ de 1’étude

L'objectif d’'une analyse du cycle de vie
guol, pourquoil, pour qui

Le champ de |'etude :

frontieres du systeme,
fonction et unité fonctionnelle,
types d’'impact,

methodes d’évaluation,
hypotheses,

qualité des données,

revue critique,

etc.
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3. Analyse de I'inventaire Systeme de produit

Extraction des

- . Flux
matiéres premiéres élémentaires
Autres Transports —
systémes W Production >
Flux de ' Fl
TTPr R ux de _
produits Utilisation Sroduits”
v Y
Allm’entatl.on Recyclage/ Au"tres
en energie réutilisation systemes
Flux v
elementaires Traitement des

déchets
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3. Analyse de I'inventaire

Categories de données :

les entrants: eénergies, matieres premieres,
auxiliaires, autres entrants physiques,

les produits, coproduits, sous-produits

sles emissions dans l'air, dans l'eau, dans le
sol ,

les autres aspects environnementaux:
bruits, vibrations, utilisation des sols,
rayonnements, odeur, chaleur perdue,
paysages, biodiversite, etc.
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3. Analyse de I'inventaire

Imputation des flux
S’il n'y a qu’un seul produit, les flux lui sont imputes.
S'il y a plusieurs produits (coproduits), il faut préciser
et motiver les regles d'imputation des flux aux
differents produits.

Imputations proportionnelles aux masses, aux
énergies, aux valeurs économiques, des produits,
etc.

Les regles d'imputation doivent étre uniformes, c’est-
a-dire identiques pour des entrants et sortants
identiques.
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3. Analyse de I'inventaire

Analyse de l'incertitude

Incertitude sur les données, caractérisee par des
lois de probabilités appropriees (distribution en
cloche, dissymetriques, uniformes, etc.).

Conséquence:

Incertitude sur les flux entrants et sortants,
resultants de I'analyse de l'inventaire.

Cette incertitude se calcule généralement par
simulation.
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3. Analyse de I'inventaire

Analyse de sensibilité

|dentification de lI'influence sur les resultats de
I'analyse de l'inventaire des principales

hypotheses emises dans:
la définition des objectifs et du champ de I'étude,

I'analyse de l'inventaire.
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3. Analyse de I'inventaire
Exemple de tableau d’inventaire (Guinée 2002)

(pour 1000 sacs en plastique)

Ressources Emissions vers l'air

Pétrole brut 8,1 kg | 1-butene /,8E-7 kg

Emissions vers I'eau Benzéne 9,9E-7 kg
Benzene 1,2E-9 kg | CO, 2,2 Kg
Cadmium 4,4E-8 kg | Dioxines 8,1E-14 kg
Plomb 3,0E-9 kg | Ethylene 1,2E-4 kg
Mercure 2,8E-9 kg | Oxyde d’azote 3,7E-3 kg
Phenol 2,4E-8 kg | SO, 2,0E-2

Entrants non consideres Sortants non considéreés

Lubrifiants 2,4 kg | Sacs plastiques usages 1000
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4. Analyse d’impact

Les etapes: choix des
catéegories d'impact,
indicateurs de categories,

modeles de caracterisation.
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4. Analyse d’1mpact

Choix des categories d’'impact: les catégories les plus
frequemment utilisées (Guinee, 2002 p.68)

1. Epuisement des ressources abiotiques

2. Occupation des sols

3. Changement climatique

4. Diminution de la couche d’ozone

5. Toxicité humaine

6. Ecotoxicité des eaux douces

7. Ecotoxicité marine

8. Ecotoxicité terrestre

9. Oxydation photochimique

10. Acidification
11. Eutrophisation
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4. Analyse d’impact
(suite)

12. Perte de biodiversité

13. Perte de sols fertiles

14. Ecotoxicité des sédiments d’eau douce

15. Ecotoxicité des sédiments marins

16. Impact des radiations ionisantes

17. Mauvaises odeurs dans l'air

18. Bruit

19. Rejet de chaleur

20. Accidents

21. Epuisement des ressources biotiques

22. Désertification

23. Mauvaises odeurs dans 'eau

. ®
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4. Analyse d’1mpact

Choix des indicateurs de categories: exemple IMPACT
2002+ (Jolliet et al, 2003)

Toxicité hum. cancérigene

Kg., chloroethylene (air)

Toxicité hum. non canceérigene

Kge, chloroethylene (air)

Effets respiratoires

Kgeq PM2.5 (air) (<2,5um)

Radiations ionisantes

Bq., carbone 14 (air)

Oxydation photochimique

Kge, ethylene (air)

Ecotoxicité aquatique

Kgeq triethylene glycol (eau)

Ecotoxicité terrestre

Kge, triethylene glycol (eau)

Acidif./Eutrophis. terrestre

ngq SO, (air)

Acidification aquatique

ngq SO, (air)

Eutrophisation aquatique

Kgeq PO, (eau)

. L ]
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4. Analyse d’impact

Choix des indicateurs de categories: exemple IMPACT
2002+ (Jolliet et al, 2003) - suite

Occupation des sols m2 de terre arable * an
Réchauffement global Kgeq CO, (air)
Energie non renouvelable MJ d’énergie primaire non

renouvelable ou kg, de
petrole brut

Extraction de minerais Kg.q fer (minerai)
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Modeles de caractérisation: la categorie d'impact
« rechauffement global » IPCC (Intergovernmental Panel on
Climate Change) (2007)

Pouvoir de réchauffement global PRG
(Global Warming Potential — GWP)
F diatif
Substance | Formule org?/?/emrz atl 20 ans 100 ans 500 ans
Dioxyde CO, 1,4E-5 1 1 1
de
carbone
Méthane CH, 3,7E-4 72 25 7,6
(21 en 1995)
Protoxyde N,O 3,03E-3 289 298 153
d'azote (310 en 1995)

1 kg de N,O a le méme effet radiatif a 100 ans que 298 kg de CO.,,.
1 kg N,O =298 kg, CO, (methode IPCC — GWP100)
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Affectation des flux entrants et sortants dans les
catégories d'impact (classification). Exemple
Ecoindicateur 99 (Goedkoop, 2001)

NO

X

SO,

Acidification/eutrophisation

NH,

Ecotoxicité

Pesticides

Changement climatique

Métaux lourds

Diminution de la couche d’ozone

CO,

Radiations ionisantes

HCFC

Effets respiratoires

Cancérogenése

Etc.




4. Analyse d’impact
Calcul des résultats d’'indicateur de catéegorie (caracterisation),
Résultat: profil d’évaluation de I'impact du cycle de vie.

e+f : cogénération
Catégorie d'impact Unite {bois) 8400 contrdle
des émissions

Cancernigénes (1ox. hum.) Kg., T.H.Cl 85303
MNon cancérigénes (Tox.hum) kd., C:H.CI 8,63E-02
Effets respiratoires kg., PM2.5 8,57E-04
Radiations ionisantes Bgq., C-14 6,29E+00
Destruction couche ozone kg., CFC-11 7.37E-09
Photo-oxydants kg., C:H, 1.89E-04
S,.51+02
2 37E+02
2.38E-02
1,06E-01
3,30E-03
2,86E-04 Moras, 2007
2,32E-01
1, 7400

- 264E.03




Groupement de catégories d’'impact

Les categories d'impact peuvent étre regroupees
en categories de dommage ou domaine de
protection.

A titre indicatif, il est suggere (JRC 2010) de

grouper les dommages en trois categories:
Santée humaine (ou vie humaine)
Ecosysteme (ou environnement biotique)
Ressources naturelles (ou environnement
abiotique)
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‘Atégories
termédiaires

IMPACT 2002 +

Toxicite hum aine

Etffets respiratoires Sante humaine

Radiation ionisante

d’ozone

Formation de
// photo-oxydants 1T """ -5 _ | | |
/// Qualite des ecosystemes
Résultats ——» Acidification aquatique - ;
d’inventa irﬂ /
\\A Eutrophisation aquatique /
\ Actd./eutroph. terrestre 7
Ecotoxicite terrestre -]

Ecotoxicite aquatique

Occupation des sols

Changement climatiqpe Changement climatique

Energie non renouvglable Ressources

®° Extraction de mingrais
‘. gembloux
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IMPACT 2002 +

4. Analyse d’1mpact

Catégories d'impact intermédiaires _ Unité Catégories de dommage  Unité
Cancérigénes (Tox. hum.) Kgeq C2H3Cl air  C;H;Cl: chlorure de vinyle
Non canceérigenes (Tox.hum) KQeq CoH3Cl air  C,H;Cl: chiorure de vinyle
Effets respiratoires Kgeq PM2.5 @ir  PM2.5: particule (<2,5E-6
S Tespiat Jeq | partioute ( ™ Santé humaine DALY
Radiations ionisantes Bgeq C-14 air C-14: carbone 14
Destruction couche ozone Kgeq CFC-11 air  cFC: trichlorofluorométhane
Photo-oxydants KGeq CoH4 air C,H,: éthyléne
Ecotoxicité aquatique kQeq TEG eau TEG: triéthyléne glycol
Ecotoxicité terrestre kgeq TEG eau TEG: triéthyléne glycol ——
: : . .m“.an
Acid/Eutr terrestre KQeq SO, air SO, : dioxyde soufre o ] i
, 2 Qualité de I'écosysteme
Occupation des sols M7q TA TA: terre arable
Acidification aquatique Kgeq SO, air SO2: dioxyde soufre En dvpt
Eutrophisation aquatique KQeq PO,>eau PO, : phosphate (ion) En dvpt
Réchauff. global KGeq CO2 air CO ,: dioxyde de carbone Changement climatique KQeq CO,
Energie non renouvelable MJeq ENR ENR: én. Prim. non renouv.
, , , Ressources MJ
Extraction de minerais MJe, ES ES: én. Suppl.

DALY : Disability Adjusted Life Years (Ajustement de la durée de vie en fonction
de l'invalidité, en années personne' an-')

PDF : Potentially Disappeared Fraction of species (fraction des espéces
potentiellement disparues)

. L]
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4. Analyse d’impact

Pondeération des categories d'impact ou des
groupement en vue d’obtenir un resultat global

SC=) pC, ou =) pN

of Coefficient de pondération de la ™ catégorie d’impact (ou du i¢me
groupement de catégorie d’'impact),

C, Score (valeur de l'indicateur) de la i®™e catégorie d’'impact (ou du ieme
groupement de catégorie d’'impact),
N, Score normalisé (valeur de l'indicateur) de la i®™e catégorie d’'impact (ou du

ieme groupement de catégorie d’'impact),

SC Score global.

gembloux
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SENSIB|LITE

Ponderation des Impacts

Qualité de I’écosysteme > 95 %

T 100% . &F

, . 2 o , °.
°° Santé humaine>85% & — Santé humaine
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S. Interprétation : objectifs

Analyser les resultats,

|dentification des eléments majeurs (etapes du
cycle de vie, categories de donnees
d'inventaire et d'impacts)

Expliquer les limites, Ia sensiblilité et les
iIncertitudes

Fournir des conclusions et des recommandations,
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J. Interprétation : rapport

Rendre compte de I'etude de maniere
complete et impartiale,

transparence totale sur le choix des
valeurs, le raisonnement et les
jugement d’experts.




L’analyse du cycle de vie

1. Quelques définitions

2. Définition des objectifs et du champ de 1’étude
3. Analyse de I’'inventaire

4. Analyse d’impact

5. Interprétation

6. Conclusions

gembloux
agro bio tech




6. Conclusions

Il N"'existe pas de base scientifique pour
reduire les resultats d'analyse du cycle de
vie a un résultat unique ou a une note
globale, dans la mesure ou des
compromis complexes sont mis en ceuvre
pour analyser les systemes etudies a
différentes étapes de leur cycle de vie
(ISO 14040 p 4)
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6. Conclusions

Il N'existe pas de méthode unique de realisation
des analyses du cycle de vie. |l convient que
les organismes aient la flexibilité nécessaire
pour mettre en pratique I'analyse du cycle de

vie conformement a la présente norme
internationale, sur la base de chaque

application spécifique et des exigences de
I"'utilisateur. (1ISO 14040 p 4)
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