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* 1-Qu'est-ce qu'une ACV ?

» 2 — La méthode ACV : les grandes lignes a partir
d’'un exemple de filiere végétale

» 3 — Reéaliser une ACV sur 'ensemble d’un produit,
d’'une filiere végeétal(e) : les spécificités de la
production et des territoires agricoles




1 - Qu’est-ce qu'une ACV ?

* Définition d’'une ACV

* « L’ACV est un outil d’évaluation _ des impacts
environnementaux sur I'environnement incluant 'ensemble
des activités liees a un produit ou a un service depuis
I'extraction des matieres premieres jusqu’au_depot et
traitement des déchets » (1SO 14040)

— Outil d’aide a la décision
— Du berceau a la tombe
— Flux entrants et sortants (= intrants et extrants)

— Impacts environnementaux potentiels i.e. liés a une
fonction (du produit, du service ou procede)

e



1 - Qu’est-ce qu’'une A

U =
L’ACV, un OAD pour quol faire ?

e |dentifier les principales sources d’impacts environnementaux
» Arbitrer les déplacements de pollution liés a des alternatives
envisagees
* Dans le but de/d’...
e Ameliorer les performances environnementales d’un produit
e Informer les décideurs industriels, organismes
gouvernementaux/ non gouvernementaux (planification
stratégique, établissement de priorités, conception de
produits/procédes)
e Choisir des indicateurs de performance environnementale
pertinents

e Faire du marketing (étiquetage écologique, déeclaration
environnementale, ...)

e L T ———



— 1 - Qu’est-ce qu'une ACV ?

~ L’ACV un outil d’évaluation multicritére
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Ex : Bilan Carbone®

e

Ex : Analyse de risque



— 2 — La méthode ACV
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Le cadre général de 'ACV
* ACV : cadre normeé (ISO 14040 et ISO 14044, 2006)

Cadre de 'ACV \
ACV = approche itérative

1 Définition ) / \
des objectifs et ——
du champ de 5. Applications : '
I e/tude ) ' « Propositions d’améliorations !
| « Planification stratégique
~ <1 « Politique publique
4. . » Marketing :
2. Analyse de = |ntarprétation
I'inventaire Lo L e .
/
N
\
N NB : Les applications ne rentrent pas
3. Evaluation | — s dans le champ d’application des normes
de I'impact [~

J N /

D’apres ISO
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"La méthode ACV appliguée a la filiere bioethanol de ble
avec valorisation énergetique des pailles

Cadre de 'ACV

1. Définition / \

des

et du
de I'étude

2. Inventaire A 4.
des flux <« | Interprétation
(polluants et

matieres premieres) )

0 Exemple issu d’'une étude INRA - ADEME
v Références :
N *Gagnaire et al., 2006, Une approche économique,
3. Analyse de . S énergétique et environnementale du gisement et de la
I’impact < (3orl1lecteI des paillrz;:;\i\%nlze'\xgliz%tion pour les filiéres
) K / éthanol, rapport , 88 p.

*Gabrielle, B., & Gagnaire, N. Life-cycle assessment of straw
use in bio-ethanol production: a case-study based on
deterministic modelling , Biomass and Bioenergy, 2008, 32,
431-441.
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.. HlLa filiere bioéthanol de blé

Production ) Culture blé ! _A¥ CO: biomasse
nrants /{& T~ Pailles enfonies
‘ Transport des grains
B . Préparation
— Fnergie o
- Broyage
Soude , acide sulfurique ™ - empaftage
-liquefaction
- saccharification
¢ Mot
. . Fermentation,
—Fuergie p et distillation
Phosphate diammonique, —» £ fion o~ CO: biomasse
Sulfate diammonique
distillation . :
Diyéches humides
—.. D = ] 2 I
déshydratation
Solubles concenirés
¢ Transport de I"éthanol
Production de la | I, Synthése d'ETBE
coupe isobuténe éthérification (raffinerie)
W Transport de 1 "ETBE
Dépat ke . .
_=ras soulizne : co-produt

Source : Benoit Gabrielle



« l'objectif d’'une ACV doit indiquer sans ambiguite I'application

Définition des objectifs (1)

envisageée, les raisons conduisant a réaliser I'étude et le public
concerné , c-a-d les personnes auxquelles il est envisagé de
communiquer les résultats de I'étude » (ISO 14040)

Cas de I'étude « filiere bioéthanol-paille INRA-ADEME »

» Application envisagée : Etude comparative d’'une filiere bioéthanol de ble
utilisant 2 ressources énergetiques : « pailles » et/ou fossile (gaz
naturel)

Raisons : Identification du potentiel d’utilisation de la paille dans la filiere
bioéthanol et identification de la contribution de la production agricole aux
impacts environnementaux de la filiere

Public concerné : Appui d’un institut de recherche (INRA) aux
decideurs/pouvoirs publics (ADEME, ministeres...)

Les résultats sont-ils destinés a un « public externe » ? Si oui : exécutant

et reviseur (revue critiqgue) independants e
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Définition des objectifs (2)

e Grands types d’objectifs :
o Evaluer une filiere de production = informer sur un produit existant

o Comparer des alternatives de production = Eco-conception / comparaison
avec un standard

o Définir des priorités = Développement d’'un nouveau produit

e Les objectifs selon le public :
e Consommateur : ex : impact du produit

e Fabriquant : ex : réduire sa pollution, maitriser ses dépenses énergétiques et
d’eau, communiquer

e Gouvernement/ pouvoirs publics : ex : information, scénarios pour établir une
réglementation

e Importance de cette etape pour :
 |dentifier les acteurs de I'étude
e Cadrer le champ de I'étude (définition du systeme étudie)

 |dentifier quelle question précise on se pose pour y apporter une réponse
pertinente

— e

/ Cadre de 'ACV
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Définition de l'unité

fonctionnelle = UF

¢ Quantifier la fonction du systeme = le service rendu
* Tous les flux sont ramenés a I'UF

* Doit permettre la comparaison entre différents scénarios des résultats ACV

L'UF doit étre quantitative et additive

Produit

K Cadre de 'ACV \

objectifs
| systéeme

Hiérarchiser

Fonctions principale et secondaires d prodys.
Fonction principalée Fonctions secondaires

Paire de souliers

Protéger les pieds

Protection intempéries
Protection froid
Prestance sociale

Restaurant

Servir des repas

Accueil
Socialisation
Espace chauffé

Porte de voiture

Contribuer & assurer une bonne
utilisation de ta voiture

Sécurité vol
Sécurité en cas d’accident
Etanchéité

Pomme de terre

Alimenter la population
ou alimenter le bétail
ou matiere premiere (amidon)

Maintien des surfaces arables
Protection du paysage
et de |'environnement

Source :Jolliet et al. Analyse du Cycle de Vie, Presses Polytechniques et Universitaires Romandes, 2005
NB : plusieurs UF possibles pour couvrir la multifonctionnalité du systeme étudié
R —

e
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Unité fonctionnelle et flux de référence (1)

Flux de référence = quantités de produits nécessaires pour
satisfaire I'unité fonctionnelle

Comparaison de
scénarios :
méme UF

Exemples d’unités fonctionnellnjié flux de référence pour différents services.

Pour chaque
scénario : un
flux de référence

/.

/ Cadre de 'ACV \

objectifs
systéeme

2. Inventaire
des flux
(polluants et
matiéres premiéres;

4

)

3. Analyse de

Interprétation

\ I'impact

¥

Produit ou
systéme

Unité fonctionnelle
(le service offert)

Flux de référence
(ce qui est acheté)

Parametre clé: rapport flux———

de référence — unité fonctionnelle

Soulier

1 paire de souliers
en état fonctionnel
pendant 1 an

(0,5 paire de souliers
haute qualité (2 ans)

- - Durée de vie du soulier
2 paires de souliers

basse qualité (0,5 an)

1,5 serviette

1/50 000 support Nombre de serviettes par séchage
: . | paire de mains pour serviette papier '
Séche-mains o
séchees 1800 W pendant 30s. o, . .
1/50 000 séch 7" Puissance du séchoir
1V UV SCClie-MAINS - o Jurée d’utilisation par séchage
électrique
30 kg de peinture - .
tit 1 2
100 m2 du mur longue durée (20 ans) NbantiSappanecam
Peinture peint 2.25 kg peinture

pendant 20 ans

courte durée Durée de vie de la peinture

L'optimisation du
systeme est
fortement
dépendante de
ces parametres :

e Durée de vie
 Nb de
réutilisations
possibles

e Quantité de
matiere utilisée...

(10 ans, 2 applications)

Source :Jolliet et al. Analyse du Cycle de Vie, Presses Polytechniques et Universitaires'/Romandes, 2005
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Unité fonctionnelle et flux de référence (2)

» Cas de la filiere bioéthanol avec valorisation energétique

des pailles :

e UF: 1 L dethanol produit a partir de blé

* Flux de reférence : Quantités de blé et d’énergie nécessaires a la
production d’un litre d’éthanol : 2 scenarios possible :

e Source d’énergie = gaz naturel seul

K Cadre de 'ACV \

e Source d’énergie = pailles de blé remplacant partiellement le gaz naturel

Quantités d’énergie mobilisées par I'usine de prodttion d’éthanol, par litre d’éthanol produit, dans les
2 systémes étudiés (consommations en volumes paur€e d’énergie, et en énergie primaire)

Type d’énergie S1 82 S1/ Energie primaire S2 / Energie primaire
MIJ MJ
Dont non- Dont non-
renouvelable renouvelable
Gaz naturel (Nm®) 0.16 0,09 6.4 6.4 3.6 3.6
Electricité auto- 0,94 0,94
produite (kWh)
Pailles (kg) 0 0,21 0 32
Total 6.4 6.4 6.8 3.6
Source :

Gagnaire et al., 2006 _
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Définition du champ de 'étude :
limites du systeme (1)

L B B B B N B B B N N B B N N N B 0 8 &8 B B B B B § N B B N §N §N }N'5

* En théorie: ’
arbre des processus exhaustif

e En pratique : |

données et temps disponible :

e Limites selon les mémes réalités

fonctionnelles e o=
Limites du systéme
e Seuls les processus dont la Emissions

contribution > x% des émissions,
de I'énergie...

* Exclusion des étapes identiques
dans les scénarios

/

B T E R R R P R N F R N P RN P RN NN YN OY N
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Définition du champ de 'étude :
limites du systeme (2)

Intrants agricoles $
(engrais, pesticides)

Engrais Cogénération de
minéraux chaleur et d’électricité
e Production d T td N
complément roduction de ransport des :
grains de blé > grains a l'usine > Trz?lsé?rrlr;r?;'lon
N au champ d’éthanol h

S1 (100% gaz)

Cogénération de
chaleur et d’électricité

’ \

Mise en balle de la : -
paille et transport en Transport a 5| Combustion
bout de champ I'usine d’éthanol de la paille
¥
S2 (50% paille+ 50% gaz) Elimination

des cendres
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pailles :

e Capacité production : 3 x107 L éthanol /an
e Consommation énergétique primaire : 202

7

Définition du champ de 'etude
hypotheses sur les scénarios
e Unité de production de bioéthanol et

x10% MJ /an

e Besoins en paille (pour 50% des besoins
énergétiques) : 96 x103 Mg de MS .

K Cadre de 'ACV

nb}e'c(ifs
| systeme

e Hypotheses sur les cultures et pratiques
culturales de la zone d’étude :

Successions culturales simulées :
Cz/Bl/Oh Cz/BI/BI Bs/BI/Oh Bs/BI/BI
Me/Bl Mg/Bl Bl monoculture

2 options : paille exportée/ enfouie

— Aire de collecte pailles : 6 000 km?2 autour de e Pratigues régionales recommandées pour
I'unité (sur 22 000 kmz : Picardie + partie fertilisation et semis
Marne et Seine & Marne) « Bilan azoté pour ajuster les doses

e Hypotheses sur le milieu de la zone d’étude :

Propriétés

3 types de sol principaux

Localisation ®

Sols bruns et bruns

calcaires

Texture limoneuse ;
pH=7.8, %C=1.2:
% CaCO3=1

Mons-en-
Chaussée (80)

e 3 stations météo (séries climatiques 1980-2000)

Sols lessivés dégradés

Texture argilo-limoneuse ;

pH=6.9 : %C=1.1,
%CaCO3<]

B ) Site Pluviométrie Evapo- Température de Rayonnement

Tranpiration I"air moyenne journalier moyen

Potentielle

Rendzines

Texture argilo-limoneuse ;

pH=8.7 %C=1.9;
% CaCO3=75

Source : Gagnaire et al., 2006

Le Rafidin (51) mm/an o(C MJ/mE/jour
Abbeville (80) 774 637 10.3 10,65
Fagniéres (51) 636 694 10.4 11,55
Mons (60) 627 665 10.6 10,73
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e Frontieres ? CV imbriqués ?

éfinition du champ de 'etude

desflux
(polluants et

Récursivité : pour produire
de l'acier, il faut une aciérie

R Extraction
essources et énergie

partiellement constituée
d’'acier, etc...

Infras-
tructure et

/ Cadre de 'ACV \
—— - B

2. Inventaire

matiéres premiéres

3. Analyse de

4.
Interprétation

\ I'impact

/

transport

Production

Utilisation Réutilisation

Traitement
des
déchets

Extraction

et énergie

Obijectif : ACV de

briques de lait

R Extraction
essources et énergie

Infras-
tructure et
transport

Production Recyclage

Infras-
tructure et
transport

Utilisation

Traitement

Recyclage

Réutilisation

des
déchets

Utilisation Réutilisation

Traitement
des

déchets

BN

Infrastructures
routieres?
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Définition du champ de I'etude

* Frontieres/ imbrication des cycles de vie : selon les
methodes d'analyse énergétigues :

e 1° ordre : seuls la fabrication des matériaux et les transports sont
inclus (de moins en moins utilisé en ACV)

e 2"d ordre :tous les processus du cycle de vie sont inclus, mais
pas les biens d’équipements (infrastructure, etc...)

e 3°me ordre : Les biens d’équipement sont pris en compte (la part
d’infrastructure est incluse dans I'analyse). Généralement, ils ne
sont modeélisés qu’au premier ordre, c-a-d que seuls la fabrication
et les matériaux nécessaires pour les produire sont pris en compte
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/ Cadre de 'ACV
. Définition
des objectifs

AGRI
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Inventaire des flux

/ Cadre de 'ACV
Description quantitative des

L 1. Définition 4 A flux de matiere, d’énergie et de

des objectifs | —> polluants pour tous les

processus élémentaires

et du systeme
de I'étude )

Flux de produit

2 4. intermédiaire
des flux Interprétation
(polluants et
matieres premieres) Flux Flux
élémentaires élémentaires
entrants sortants

~
3.Analysede — >

I'impact S Flux de produi
produit
J K / intermédiaire
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* Hypotheses sur les flux :

e Pertes M.O. et nutriments du sol suite export pailles :
compensation par apports minéraux chimiques

» Paille considérée comme co-produit du grain = allocation de
toutes les émissions au grain de blé

e Transport et conditionnement paille :

Pressage balles
au champ

transport en tracteur
stockage temporaire
ala ferme

Inventaire des flux : exemple

K Cadre de I'ACV \
. Définiti
es objectifs
et steme

Y
.| collecte par camions et stockage entrée
transport jusqu’a l'usine temporaire chaudiére

» Allocation massique entre produit d’'intérét (= éthanol) et co-produit
(dréches de blé pour alimentation animale) (d'aprés projet BioFit)

* Sources des données :
e Dynamique C et N (dont pertes azotées) au champ : Modele de culture

CERES

e Autres données filiere (transport, énergie...) : Projet BioFit (base
Ecolnvent)

e
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* Importance des donnees : fiables, décrites et

mises a jour

2 — La méthode ACV

Inventaire des flux (2)

* Prise en compte des déchets et co-produits :
o Déchets a éliminer = traitement dans le systeme
e Déchets recyclés en boucle ferméee = reduction des matieres

premieres

ex : pailles enfouies = | fertilisants minéraux

o Co-produits, déchets recyclées en boucle ouverte = plusieurs
méthodes d’allocation des émissions
ex : allocation massique eéthanol/ tourteau
allocation totalité des émissions au grain et non a la paille
(car production obligatoire de grain pour avoir de la paille)

—
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‘Déchets et co-produits(1)

» Elargissement du systeme

Intrants agricoles $
(engrais, pesticides)

A Répond-on Cogénération de
tirs a la méme chaleur et d’électricité
: . N
uestion ? Production de Transport des :
) grains de blé > grains a lusine —> Trzgsé?;r:r?glon
au champ d’éthanol h

S1 (100% gaz)

Cogénération de
chaleur et d’électricité

’ \

Mise en balle de la : -
paille et transport en Transport a 5| Combustion
bout de champ I'usine d’éthanol de la paille
¥
S2 (50% paille+ 50% gaz) Elimination

des cendres
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'R

1. Définition
des objectifs
et du systéme

de I'étude

2 — La méthode ACV
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Interprétation

)

~ Déchets et co-produits(2)

* Allocation d’'un bonus/malus par rapport e
a un produit de substitution

Gaz
naturel

Intrants agricoles
(engrais, pesticides)

Cogénération de
chaleur et d’électricité

Engrais
minéraux
NPK
complément

roduction de ransport des Transformation
rains de blé > rains a l'usine en éthanol
au champ d’éthanol

S1 (100% gaz)
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/ Cadre de I'ACV
. Définiti
es objectifs
et du systéeme
u

=% Déchets et co-produits (3)
» Allocation physique

e Variation marginale (si variation possible des proportions)
Emission totale = émission 1 produit + émission 1 co-produit
Emission totale = émission 1.2 produit + émission 0.8 co-produit

o Causalité physique (masse, volume, énergie...)

476 kg 1 tonne de blé 166 kg de
bioéthanol i o ooy dréches

= 74 % des Md — 26 % des
émissions ' E émissions

» Allocation financiere ou économique

(NB : pas choisie dans notre cas) 1 ha de blé
0.10 €/kg * e - ] 0.06 €/kg *
8000 kg/ha = o 4000 kg/ha

= 800 €/ha = 240 €/ha
= 70 % des = 30 % des

émissiong— %
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Affectation des flux : mise en ceuvre
des méthodes

/ Cadre de I'ACV \

, L Données Interprétation et
Méthode Applicabilité , ) P
necessaires approche
P,rorata, : - Mise en ceuvre simple (si - Caractéristiques des
(énergétique, . : : : : ) . .
massique données disponibles pour produits et co-produits - Méthode arbitraire a priori
lumi ’ effectuer les calculs) pour le calcul des o
\rlr?oli'lar.lr:.leque’ prorata (Selon prorata - Var|a.b|||té deS r,éSUItatS
, " - Quasiment toujours choisi : bilans massique, | Pour le pro-rata economique
économique, : :
applicable PCI, prix, etc...)
etc...)
- Mise en ceuvre compliquée - Extension des frontiéres
(identification de la / des filiere(s) | . connaissance du de l'analyse intégrant la
de substitution) systeme (pour identifier valorisation du co-produit
- Pas applicable si la filiere de substitution) | _ pescription plus proche
Substitution * Pas de filiere de substitution de la réalité des systemes

*Trop de filieres de substitution
possibles et pas de critére
permettant d’'opérer un choix

- Induit des « boucles »

- Données
supplémentaires : Bilan
GES de la filiere de
substitution

- Interprétation difficile ~ si
plusieurs filieres de
substitution et variation
importante du bilan GES final

—
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4.
Interprétation

Analyse de I'impact

/ Cadre de 'ACV \

1. Définition ) 4 N

des objectifs
et du systeme

3. Analysede

A4

de I'étude )
1
A4
2. Inventaire h 4.
des flux <« Interprétation
(polluants et

matieres premieres) )

3. Analyse de
Il




@ Communication des résultats

/7 N\

Emissions Pluie Lac .| Poissons Perte de

de SO, acide acidifié \7 morts biodiversité
Source Midpoint Endpoint l

Emissions .| DestructioN Oq /\ Exposition | |\ Affectation
de CFC stratosphéri e\/ UVB Swnté humaifie

@ Incertitude de la prévision des impacts I @

Dommages
Impacts

ou effets
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Impacts et dommages (2)

Catégories
intermédiaires

= impacts

Toxicité humaine

Accidents
Bruit
Créatton d’oxydants

Destruction d’ozone
Changement climatigue

Acidification
Résultats

d’inventaire Eutrophisation

O

Ecotoxicité

Ultilisation du territoire
et perte dhabitat

Dispersion des especes et
des organismes

Ressources naturelles
- minerais
- énergie
- eau y
- 5ol (érosion, salinité) ¢~ _
- utilisation des ressources
Ressources biotiques

———
-

Catégories
de dommages

Santé humaine

Environnement
biotique naturel

k' Ressources naturelles

abiotiques

Environnement
anthropique abiotique
et biotique

Environnement naturel

abiotique

/ Cadre de 'ACY \

(1. Définition }
des objectifs |——f
etdu systéme |° |

del'etude J

2. Inventaire 1 4,
des flux L] Interprétation
(polluants st [
| matéres premieres) )

\ )

En pointillé : les informations
entre catégories d’'impacts et
de dommages particulierement
Incertaines

Source :Jolliet et al. Analyse du Cycle
de Vie, Presses Polytechniques et
Universitaires Romandes, 2005
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Echelles et spatialisation des impacts

B

Influence du milieu sur I'impact

Changement climatique

Destruction O, stratosphérique Acidification et eutrophisation

Utilisation énergies non- Oxydation photochimique
renouvelables

Ecotoxicités terrestre et aquatique

Extraction minérale

Toxicité humaine

Radiations ionisantes

Utilisation des terres

Consommation eau

Qualité écologique du sol
Valeur intrinseque biodiversité

Potentiel de production biotique
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Exemple simple de I'impact
« changement climatique »

e Seélection de la catégorie d'impact : « changement climatique »

» Selection des indicateurs de categorie : forcage radiatif infrarouge en
W/m?2

» Seélection des modeles de caractérisation : PRG a 100 ans (définition
de 2007 du GIEC pour chague GES)

e Attribution des résultats de l'inventaire de CV aux catégories d’'impacts
sélectionnées (= classification) : sélection de tous les flux identifiés
comme contribuant a I'intensification de I'effet de serre (principalement :
CO,, CH, et N,O)

e Calcul des resultats d’indicateurs de catégorie (= caracterisation) :
Utilisation des PRG pour calculer les bilans GES exprimeés en
équivalents CO2 et rameneés a I'Unité Fonctionnelle

2
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Etude ADEME-INRA bioéthanol & paille

Catégorie d’'impact Caractérisation et classification Unité
seélectionnée retenues
Epuisement des Energie primaire non-renouvelable MJ

ressources naturelles

Changement climatique Effet de serre a 100 ans (PRG a 100 | g ég. CO,
ans) des GES CO,, CH, et N,O

Acidification Potentiel d’acidification des gaz NH,, | g éq. SO,
atmosphérique SO, et des Nox
Eutrophisation Potentiel d’eutrophisation des g ég. NOy-

substances nutritives azotées et
phosphatées et des oligo-éléments

Oxydation photochimique | Potentiel de formation de I'ozone géq. C,H,
troposphérigue des COV, Nox, CO...

——— - TCS————
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Qu’est-ce que I'on compte dans une ACV ?
exemple de la fertilisation azotée d’'une culture

pétrole

gazole

_— 2 — La méthode ACV

.

Tracteur et Epandeur :

Poids, dimension, puissance,
\débit de chantier

plastique —

acier —

caoutchouc

Fabrication

-
/'

Quantité et type

pétrole ~

Fabrication

d’engrais épandu

Combustion
du carburant

Abrasion des
pneus

=)
T~

|

Fonctionnement
bio-physico-
chimique de la
culture (sol+
plantes+meétéo)

z<
:

/ Cadre de I'ACV \
- 7 S
[ 1. Définition
es objectit
et du systéme

Exemples
d’impacts

Toxicité

__—% humaine et
aquatique

Oxydation
photo-
chimique

\

Changement
climatique

—» Acidification

—— Eutrophisation
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Interprétation du cycle de vie

/ Cadre de 'ACV \

1. Définition )
des objectifs
et du systeme

de 'étude )
)
\4
2. Inventaire )
des flux

(polluants et
matieres premieres) )

T

YN Y

V

~
3.Analysede | — s

I'impact
\ ] /

e ——————m

R
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Interprétation du cycle de vie

e Confrontation des résultats a la question de départ

e |dentification des enjeux significatifs :
ex: contributions de I'étape de production agricole
effets de Il'utilisation de la paille en substitution du gaz

e Verification de la sensibilité : variation des bilans et impacts en
fonction des technologies/ hypotheses
ex: effet de la fréequence d’exportation des pailles,
effet des hypotheses sur la valeur fertilisante des pailles
VF 0 1[0;6]lkg N/ t de MS : impacts tres peu sensibles a VF

e Limites et recommandations/conclusions de I'étude

ex : faut-il differencier les types de sol dans les scénarios ?
Résultats similaire sur les effets environnementaux (émissions) et les

rendements : variabilité inter-annuelle du climat prépondérante sur I'effet
« sol » ou « rotation ».

e ————————
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Effets de I'exportation des pailles (1)

o Effet [ utilisation des pailles (~ - 20%) pour effet de serre, énergie non
renouvelable, et pollution photo-chimique

J (- 3 a -6 %) pour acidification et
eutrophisation

Economie de
I'équivalent du PCI des
pailles (15 MJ/kQ)

\
Type dimpact Unité 51 $2.1 2.2 \ s2/ke de pailles

Energe.  Pnmaire  non _
Différence entre
repouveiable Ml 13.0 2 3.2 @ SletS2

(moyenne S2.1 et

Effel de serme 100 ans gég CO2 977.1 165.1 167.8 179,96 $2.2) par kg de
g aq, paille utilisée
Acidification S02. 0.6 0.7 -0.7 -3.12
Eutrophization geqg NO3 240 -0.7 -0.6 -3.06
2 &)
Pollution photochimigue Ethéne .3 0.01 0,01 0,02

Impacts calculés pour les systemes S1 (référence) et S2 dans la Marne. 2 fréquences d’exportation
des pailles sont simulées pour S2 : S2.1 : 50 % exportation et S2.2 : 100 % exportation. Pour les
systemes S2, résultats exprimeés en différentiel par rapport a S1, UF = L de bioéthanol.

/ ‘ Source : Gagnaire et al., 2006
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[ 2.Inventaire
’ desflux Interprétation
nis et
_ma emibres)
nalyse de "_

Effets de I'exportation des pailles (2)

16 N 2 035
E 14 E_ 0.3
ga = OCOMBUSTON|| | E 5 025 1+ — : 0 COMBUSTION
23 = O EtOH EE 02—t . & o EtCH
ag : . mTRANSPORT || 2 015 m TRANSPORT
E.E A . mAGRICULT E g oy B AGRICULT
2 5 [— | 5 oos Bl i
0 : . & 0 = .
100 50 0 100 50 0
Fréquence d'exportation des pailles Frequence d'exportation des pailles
g 1400 __30
E 1200 ; 25
g 1000 = ] o COMBUSTION| | = o \ P o COMBUSTION
58 a0 0 EOH z D EtOH
28 600 mTRANSPORT | | § m TRANSPORT
g £ | BAGRICULT E_ 10 \ B AGRICULT
| : i = E ¢
- | | d YA N A NS
100 50 0 100 50 0
Fréquence dexportation des pailles Fréquence d'exportation des pailles (29

Effet de la fréquence d’exportation des pailles sur les catégories d’'impacts, pour la Marne, avec 3
niveaux d'exportation des pailles. AGRICULT = production agricole, TRANSPORT = transport
champ-usine des pailles et des grains, EtOH = conversion en éthanol des grains dans l'usine,
COMBUSTION + combustion des pailles et élimination des cendres. Source : Gagnaire et al., 2006
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= Conclusion de 'étude « pailles » INRA-ADEME

» Effet de I'exportation des pailles sur les sorties environnementales et
agronomiques des systemes etudiés : relativement faible, a noter :

e Une baisse du rendement en blé avec la fréquence des préelevements
(~-0.5a 1.5 qde MS/t de paille exportée)

e La part importante du stockage du C des pailles restituées (0.05a0.1t. C/ t
de paille) dans le bilan GES de la phase agricole

» Les effets Iégerement positifs ou nuls de I'exportation des pailles sur les
pertes en NO3-, les émissions de N20 et de NH3

» Utilisation énergétique des pailles pour produire du bio-éthanol
d’amidon de blé :

e Bilan tres positif dans le CV du point de vue utilisation des ressources non
renouvelables et de 'effet de serre

e Autres impacts etudiés (eutrophisation, acidification, pollution
photochimique) : tres peu affectés
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ACV et systemes agricoles (1)

e Des emissions tres dependantes des conditions techniques et péedo-
climatiques , elles-mémes tres variables

e Un milieu qui joue plusieurs roles : émetteur, « transmetteur » et
récepteur

* Des impacts specifigues necessitant des indicateurs adaptes (ex :
gualité du sol et érosion, effets sur la biodiversite, effets des
pesticides...)

* Manque de reférences sur certains impacts (manque de données
et/ou méconnaissances des processus a une échelle significative)

e Des echelles de temps et d’espace tres differentes doivent étre
intégrées

e



N,O, NO,
NH,,
Pesticides

B\ Engrais N,P, K, Pesticides,
Fumiers, Lisiers
et apports organiques

Matiere organique
du sol
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/
ACV et territoire

Indicateurs
Indicateurs d’émission Indicateurs de

d’état (impacts potentiels) dommages

Emissions
Systéme Ressources Devenir
utilisées

Ecosystemes
cibles

Climat, sol, Ressources liées distance a I'émetteur,
systemes de a l'utilisation des configuration spatiale Sensibilité
production terres « conducteurs »
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— 4 — L’exemple de Sanamétha

Prise en compte du territoire

e Dans la déefinition des situations agricoles (~ scénarios) : différenciation
du pédoclimat, des systemes de culture pour :

e La production et la mobilisation de la matiere premiere
» Les valorisations potentielles des co-produits (épandages...)

e Dans les évaluations d'impacts :
e spatialisation des émissions

* Prise en compte d’'impacts speécifiques (ex : modification des assolements =
changement d’'usage des sols agricoles)

e Dans la presentation des résultats d’ACV : lien avec les problématiques
des acteurs locaux, par exemple :
e présentation cartographiée des impacts locaux si possible, ex : NO4

* Lien entre les impacts et les pratiques (travail du sol, fertilisation) pour
identifier les marges de manceuvre et définir les meilleures « technologies »

/
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Conclusion

* L’ACV : une methode d’évaluation pouvant étre appliquée
a I'agriculture :
e Nécessite de prendre en compte le territoire, ses
caracteristiques physigues et les attentes de ses acteurs

* Appelle le developpement de méthodes et d’indicateurs
specifiqgues (émissions, integration de la variabilité des
conditions de production)

* L’ACV agricole permet d’intégrer I'évaluation des
matieres premieres agricole dans les filieres les

utilisant



