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ACV et durabiliteé

Economie Social

Indicateurs de
performances
sociales

Indicateurs de
performances
économigues

7S

Environnement

Indicateurs de
performances
environnementales :
FOCUS sur I'ACV

Les trois piliers du .
développement durable 'rfdlcate'urs
(cf. Brundltland 1987) Biophysiques
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Les trois piliers de ’ACV

a Approche cycle de vie

> svstéme complet/_\ Approche multicritere a
[_] des impacts environnementaux

= e: @

Identifier les

g H transferts de
Y+

pollution /

Approche fonctionnelle

-> service rendu
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Pilier 1 : Approche globale

Material extraction

Machine Q
manufacturing

Manioc

Soya v

E Resources
consumption

and emissions

Adapted from Basset-Mens, 2005

9

o research group for environmental life cycle sustainability assessment elsa




Pilier 2 : Approche multicritere

Life Cycle
stages

LCI

Life Cycle
Inventory
(3 examples
of impacts
categories)

All impacts
at any time
and in any
place, over
the whole
life cycle
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Global
warming

Acidifi- ||

cation

Eutro-
phication
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S0,
NH,

NH,
,‘ PO,

ﬁOﬂﬁ_)

etc.

etc.

CH,
o N2O
co,

S0,
NH3 -

SO,

NH;

LCIA
Life Cycle
Impact Assessment

Characterisation
factors l

CHt x 23
N, Ot x 296
copix 1

=X, eq-CO,
SOt x 1,2
NH,tt x 1,6
=X, eq-S0O,

NH.tet x 0,35
PO, x 1,00
NO4t x 0,10

= X; eq-PO,
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Pilier 3 : Approche fonctionnelle
- Dématérialisation du besoin

o Nécessité de raisonner sur une fonction (un service rendu)
o Quantification de la fonction = Unité fonctionnelle (UF)

Comparer... ce qui est comparable

Transporter une personne Réunir des personnes pour une
sur X kilometres réunion

& E A @B AL
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ACV : Principes généraux

o 4 éetapes :

4 N
Définition ‘_(
objectifs
& systéme g

. l J/

4 N
Inventaire

des flux |
(techniques _’
& environnementaux)
. l J/
4 N
Analyse E—

de I'impact A’K
. J/
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Interprétation

/
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ACV : Principes généraux

HH disability- year
adjusted loss
of life years

ED time- species

integrated xyr
_____speciesloss
Bases de RA surplus cost  Dollar

données

1
w ¥
= 3

Modélisation du
systéme étudié

Construction des
infrastructures
(amorties sur x années)

Fonctionnement
(énergie, maintenance,
intrants, pesticides, etc.)

Emissions de polluants
dans l'eau, I'air, les sols

Logistique et autres

88 3 3 38 3

e Damage E
Midpoint impact category pathways of protection

Inventaire du
cycle de vie

Emissions
(air, eau, sols)

Co,
CH,
NOx
SO,
Particules
Nitrates
Phosphates
CFC
ETM air
ETM eau
Etc.

Consommations de
ressources
naturelles

(pétrole, minerais,
eau, biomasse ...).

Particulate matter Increase in
respirato
Trop. ozone formation (hum) dls:m 2
lonizing radiation Increase in Damage to
Stratos. ozone depletion various types of human
cancer health
Human toxicity (cancer)
Human toxicity (non-cancer) ::croas.:ll:.othor
Global warming Increase in
Water use malnutrition
Freshwater ecotoxicity Damage to
freshwater
Freshwater eutrophication species
Trop. ozone (eco Damage to
s o) terrestrial Damag:.t;
Terrestrial ecotoxicity species SCosystems
Terrestrial acidification Damage to
Land useltransformation marine species
Marine ecotoxicity Increased
/’ extraction costs Damage to
Mineral resources FOS0UICE
Oil/gas/coal availability
Fossil resources energy cost

* ReCiPe Netherlands — CML , PRé Consultants, Radboud Universiteit Nijmegen, RIVM, CE Delft
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ACV : Périmetre de mise en oceuvre

Echelle |
d’analyse ,
Tables entrées-
sorties avec EEIOT / Modéles
@ extensions d’équilibre
environnementales géeneéral
(EEIOT)

ACV

EEIOT / Modéles
d’équilibre partiel

territoriale

ACV-E CCV
_ Colt du cycle
Environnementale

de vie

ACV-S

Sociale

Hellweg &
Mila i Canals
2014
Guinée et al.
2011

Dimension

[

£

N

q\

[ &
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ACV Territoriale : deux approches

Parties prenantes

Le territoire : un
~ éspace systeme
geographique complexe et

multifonctionnel
(Datar 2003, Moine

Utilisent Développent Geérent A8,
Type A Type B
Centrée sur une filiere ancrée sur Approche transversale
un territoire (toutes les activités d’un territoire)

(S
o) o
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ACV territoriale : démarche générale

o Type A = Contextualisation de '’ACV conventionnelle

kg CO
ACV conventionnelle Impacts = 2

Eco — efficience

Type B = Multifonctionnalité territoriale _ Services fournis
B kg CO,

ACV territoriale

D
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Eco-efficience

Accueil (habitants, touristes)
Création d’emplois lﬁ‘

Bien étre économique (Produit Intérieur Brut, PIB) €

Autonomie alimentaire (Terres agricoles) @

Exemples de
services
fournis

o Services fournis
Eco-efficience =

Seppild et al,, 2005 Impacts environnementaux
Basés sur des indicateurs quantifiés
en EICV
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ACV territoriale : frontieres du systeme

Principes

Exemples

1. Frontieres territoriales

» délimite les frontieres
géographiques du territoire a
étudier

Services-
based based

Population-

boundaries _~A~A\_boundaries
Administrative
boundaries

2. Champ des activités

» détermine les types d'activités
humaines prises en compte

Residential

| &/or ssss &/for Eﬁﬂ

Economic  Public/private Services

3. Responsabilités

» répartit les impacts entre les
territoires
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TERRITORIAL TOTAL
responsibility responsibility

A Environ.
. flows

T Techno.
flows




ACV territoriale : fonctions du systeme

ACV territoriale —
Type A

Choix d'une fonction
principale selon le contexte
territorial

EX. gestion territoriale de la
matiere organique résiduelle

1) UF = 2) UF =
gestion des Apports de
déchets en nutriments en

zone zone rurale
urbaine
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ACV Territoriale —
Type B

Détermination d’un panier de
fonctions territoriales

222 2
Camar
=—_— -o Governance
S}
n::::::: &8s Resource su pply
. =N Knowledge / o
LOgIstics Learning % w
- =
2 Human % Primary
development  Environmen tal production
( (\ Industrial
% 0 7\ i production
i Regulatio 0=,
eeeee tional / &)

Cultural Residential




ACV territoriale : collecte des données

Taille / nombre de i
secteurs étudiés

Tout le territoire
ou secteurs
incluant de

nombreux biens

& services

Quelques
secteurs

Echelle

1 secteur géographique

L

Locale Infra-nationale Nationale

*EEIO: Extented Environmental Input Output tables 9)
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Enjeux ACV-T

Ildentification et quantification
des fonctions des territoires

Définition des scénarios ® VS

Collecte des données et
réalisation des inventaires

Caractérisation des impacts

Epuisement des

tion
doucs ressources
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Exemple d’application (1/6)
Nicolas ROGY: PhD thesis '

PACT

Considering spatio-temporal dynamics in assessing
long-term scenarios in territorial LCAs:
Application to irrigated areas

Obijectives:

17

What are the environmental performances over
time of an agricultural perimeter with or without
irrigation in a context of climate change ?
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Exemple d’application (2/6)

INPUT data S LCA databases

Rainfed scenario ;>

Dimension
Emission modeling SPATIALE

v
Crop model Dynamic &
AQUACROP regionalized

B8 Vields Life Cycle

o Inventories
() Human based Irrigation
water input/output structures

Irrigated scenario 11

Dynamic and regionai. ' =co-efficiency ratios for Dynamic &

H . . regionalized Life
Services provi Dimension m) Cycle Impact

Envirot TEMPORELLE B Assessments

Impact WORLD+ g
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Exemple d’application (3/6)

o Scenario and LCA databases

Scenarios

Rainfed scenario — 700 ha

W 10% fallow
& 90% rainfed wheat

Irrigated scenario — 700 ha

W 10% fallow
& 60% irrigated wheat

(% 30% irrigated corn

Irrigation with an Inter-
Basin Water Transfer
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LCA databases

- Irrigation infrastructures
ec/“ve"t background processes

- Electricity mixes

P - Agricultural activities on the
(J " field (mechanical works,
&7 fertilisers & phytosanitary

WORLD FOOD 1
(WORLDFOOD ~products production...)

i i - Amount of
@ Agri-footprint
8' a Blcg solution p I i m e
- Amount of

seeds for sowing
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Exemple d’application (4/6)

o Locations of the case studies

Legend:

—— Colorado, USA
- (ccitanie, France

- Henan, China

Two dimensions of the curves :

Variability and Tendency
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55 Annual mean temperature (°C)
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10
5

1980 2000 2020 2040 2060 2080 2100
Year

Total annual precipitations (mm)
2000

o p e

500

0
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Exemple d’application (5/6)

o Eco-efficiency comparison

o
o))

_4\_~,\JJM.M'\.,'\”'\,A4M’\"W\’/\"\NW.N\/\"W\/—\NA

o
S

Occitanie, France

o
N

Ecosystem quality
(kg/(PDF.m2.yr))

o

1980 2000 2020 2040 2060 2080 2100

Year

i\, Henan, China
.ﬂl\/\c.dw’v‘l\\/\,lvvk,/\'\r’v\/\/wm,--w"m/\
0

1980 2000 2020 2040 2060 2080 2100

Ecosystem quality

(kg/(PDF.m2.yr))
S o o
EY (o)} (0]

o
N

Rainfed perimeter

Irrigated perimeter

08 Year

o
o)

o
N

Colorado, USA

%
%
;
i

Ecosystem quality
(kg/(PDF.m2.yr))

N

o
-+
A

The electricity mixes
are not dynamic
(around year 2015)

0
1980 2000 2020 2040 2060 2080 2100

Year
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A dynamic and
regionalised approach

Exemple d’application (6/6) |

>+

planning scenarios to identify false 0

good ideas

1980

Climate change Use of a crop growth Territorial Life Cycle
@g Ramfefl amd Irrigated
A scenario 'l scenario
s
zhj Crop model Calculation of
C°2 - e .
& AQUACROP eco-efficiencies
It is crucial to include Results ,
environmental feedbacks when £z o
assessing environmental ZE 04 IRAANME AR A N A A A
performance of long-term land %’% 02

2020 2040 2060 2080

Year

. . . e .
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MERCI
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