Production de sacs plastiques, un
exemple simple de mise en ceuvre
de I'Analyse du Cycle de Vie



Comparaison de produits

Avantages

Désavantages

100 g de sacs

Polypropylén]

100 g de sacs
En PLA

Le bio-plastique est:
Moins bon equivalent 2X

1000 x meilleur
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Définitions des limites de systeme

Tractor :
manufacture I
]
1

Tractor Denitrification
emissions  heavy metals O3 p

/ Polymer
m Production

Fertilizers \ e
& pesticides t
production Energy /0 |-
production .
& processing: - _:
extraction Bags production -
refining,etc. % -
|
|
AW -
b
:
Balance limits Waste disposal .
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Inventaire des ressources utilisées
PLA vs PP

100 g 100 g PP
Substance Comp. Unit PLA Bag | Bag
Carbon dioxide, in air Brut g 1,20E+02 | 1,21E+01
Coal, brown, in ground Brut g 3,52E+01 | 1,39E+01
QOil, crude, in ground Brut g 1,31E+01 | 5,88E+01
Water, turbine use, unspecified natural
origin Brut I 7,86E+02 | 3,02E+02
Volume occupied, underground deposit Brut mm3 8,58E+00 | 1,23E+02
Wood, unspecified, standing/m3 Brut mm3 1,46E-02 | 1,30E-01
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Inventaire des émissions PLA vs PP

100 g 100 g

Substance Comp. |Unit PLA Bag PP Bag
Radon-222 Air kBq 4,71E+01 | 1,83E+01
Carbon dioxide, fossil Air g 1,98E+02 | 1,48E+02
Methane, fossil Air mg 4 07E+02 | 7,43E+02
Nitrogen oxides Air mg 3,68E+02 | 2,88E+02
Carbon monoxide, fossil Air mg 1,78E+02 | 4,05E+02
Aluminum Eau mg 1,20E+02 | 6,11E+01
Copper, ion Eau mg 1,00E+00 | 1,07E+00
Phenol Eau Mg 4 04E+02 | 4,67E+02
Hydrocarbons, aliphatic, alkanes,

unspecified Eau Mg 8,18E+01 | 2,63E+01

181




L’empreinte carbone

0.2 IPCC 2007 (100 a)
mIPCC 2007 (100 a)
0,15
0,1
0,05
0
PLA Bag PP Bag ref

Quelle échelle temporelle?

La différence est-elle significative?



Impact sur la santé humaine

2,5E-07
> 2,0E-07
<
Q1,5E-07

1,0E-07

Impact in

5,0E-08

0,0E+00

-

-

PLA Bag PP Bag IMP
IMP

OOthers

@Zinc

OAmmonia

@ Sulfur dioxide

OParticulates, < 2.5 um

ONitrogen oxides

Les categories d’ impacts et les substances
couvertes different entre les methodes
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Questions clés

Quel matériau offre les meilleures performances
environnementales ?

Comment prendre une décision dans une évaluation
multicritere ?

Comment les performances mécaniques des matériaux
peuvent elles influencer la décision ?

La comparaison est-elle réaliste (Unité fonctionnelle)?

184



L'eco-conception dans le contexte
Europeen



Eco-conception : de la directive a la réglementation

Ofticial Journal EN
of the European Union L series

2024/1781 28.6.2024

REGULATION (EU) 2024/1781 OF THE EUROPEAN PARLIAMENT AND OF THE COUNCIL
of 13 June 2024

establishing a framework for the setting of ecodesign requirements for sustainable products,
amending Directive (EU) 2020/1828 and Regulation (EU) 20231542 and repealing Directive
2009/125/EC

(Text with EEA relevance)

Article 1 : This Regulation establishes a framework for the setting of ecodesign requirements that products
have to comply with to be placed on the market or put into service, with the aim of improving the
environmental sustainability of products in order to make sustainable products the norm and to reduce the
overall carbon footprint and environmental footprint of products over their life cycle, and of ensuring the free
movement of sustainable products within the internal market.

This Regulation also establishes a digital product passport, provides for the setting of mandatory green public

procurement requirements and creates a framework to prevent unsold consumer products from being
destroyed.



Réglementation Eco-conception -
issue du Plan d’action économie circulaire

- Durée devie

- Réutilisation

- Réparabilité et amélioration

- Eviter |la présence de substances dangereuses

- Efficacité énergétique et efficience des ressources
- Contenu en matiere recyclée

- Remise en état du produit

- Haute qualité du recyclage

- Réduire I'empreinte carbone et environnementale

“L’éco-conception doit contribuer a atteindre les objectifs Européens
concernant I'énergie, le climat et 'environnement tout en supportant
la croissance économique, la creation d’emploi et l'inclusion sociale.”



Affichage environnemental Européen
Product Environmental Footprint PEF

* K &

: COMMISSION
- EUROPEENNE

* %
»*

Bruxelles, le 9.4.2013
COM(2013) 196 final

COMMUNICATION DE LA COMMISSION AU PARLEMENT EUROPEEN ET AU
CONSEIL

Mise en place du marché unique des produits verts

Faciliter 1'amélioration de l'information relative a la performance environnementale des
produits et des organisations

(Texte présentant de 1’intérét pour I’EEE)

{SWD(2013) 111 final}
{SWD(2013) 112 final}
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PEF un changement de strategie de
I’'Union Européenne @

Evaluation environnementale des Evaluation environnementale
produits (PEF Guidance général des produits tres différent par

puis déclinaison sectorielle) famille de produits
Tous les produits Les meilleurs produits
Obligatoire (réglementaire) Volontaire (Norme)

Condition du succes de 'affichage environnemental:

Tous les produits de grande consommation mis sur le marché
doivent faire l|'objet dune évaluation quantifiée des impacts
environnementaux




Cadre de la prise en compte des enjeux
environnementaux




Des dangers aux impacts

Danger
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From hazard to risk

Hazard

identification

Dose response
assessment

Change of subst.
concentration

4

"4

4

Hazard

assessment

Exposure
assessment

Figure 1: lllustration of the risk assessment method (after Flemstrém et al. 2004

4

Risk
characterization
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Définitions [

Le danger : c'est ce qui peut causer des
conseqguences négatives pour un organisme ou
I'environnement

Le risque : c’est la probabilitée d’effets nocifs decoulant
d'un danger.

L'impact : c'est les consequences de la realisation
(réelle ou potentielle) d’'un risque

NB: Au plan reglementaire, on distingue I'analyse du
risque de I'évaluation des impacts




Analyse du risque @

Elle sert a réduire la gravite sanitaire et/ou
écologique des evénements accidentels ou
ponctuels. Les risques peuvent étre previsibles ou

averes.
Risque = Danger x Probabilité d'occurrence

Elle repose sur la prise en compte de l'effet
maximum et sur la définition d’un effet de seuil
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Evaluation des impacts @

Elle sert a réduire les dommages sanitaires et/ou
écologique genéres par l'utilisation réguliere de
substances ou de produits. L'impact peut étre
potentiel ou reel.

Impact = Intervention environnementale x sensibilité
du sujet

NB: Prise en compte de I'effet moyen dans des
conditions normales
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Introduction a I'Analyse du Cycle
de Vie (ACV)



“Aussi simple que possible
mais aussi complexe que
necessaire”

Pr. Helias Udo de Haes.
CML-Leiden
Initiateur des travaux d’ACV en Europe




APPLICATION DE LANALYSE DU CYCLE DE VIE -

Life Cycle Assessment

‘ Recycling
optimization

'Si| P| S | Cl|Ar
Ge|As|Se|Br| Kr
EaiiE

a Po| At | Rn
» = i

€| La|Ce| Pr|Nd|Pm|Sm| Eu|Gd|Tb | Dy|Ho| Er |Tm|Yb| Lu

08 St | .

Critical Raw Materials

I .
Eco-design | | Analysis
' : Control of
: : hazardous
| : substances
' |
I |



Analyse du Cycle de Vie

premieres

R o

e o

ey
; . 4
Fin de vie £

b 4
vl
/
/ J
g‘.; b
it B,
o N

W Fabrication

)ﬁ Mise en oeuvre

o
o

Utilisation &

LAnalyse du Cycle de Vie est un outil d’aide a la décision qui évalue
I'impact environnemental d’un produit, d’'un service ou d’un
systeme en relation a une fonction particuliere et ceci en
considérant toutes les étapes de son cycle de vie et plusieurs
catégories d’impact environnemental.
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Notion d’Unité Fonctionnelle Bl

Une Unité Fonctionnelle
Plusieurs scénarios
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Specificités de I’Analyse du Cycle de Vie -

- S’appuie sur la notion d'Unité Fonctionnelle :
service rendu

-Integre le cycle de vie complet des produits -> Evite
les transfert d'impact d’'une phase du cycle de vie a
une autre

- Repose sur une évaluation multicritere -> souligne
les transferts d'impacts d’'une categorie d'impact a
une autre

- Dispose de plusieurs standards internationaux

- Permet une évaluation des impacts a grande
echelles de temps et d'espace




Y =
20 =. =
centimatres =
de bois géré = 1
durablement =

*@

quantifies
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Normalisation

NORME
INTERN

Managemer
du cycle de

Environmental mand
framework

NORME
INTERNAT

Management ¢
du cycle de vi
directrices

Environmental manage|
and guidelines

ILC

C

International Reference Lifg

EE JRC

EURDPEAN COMMEESION

afnor

NORMALISATI

Plate-forme d'échanges

Diate :
2011-06-09

Assidhante:

Lydio GIPTEAL

Ligne dineote ; + 33 [0]7 41 6254 20
Lydfo gipteauBiafnor.emn

Derniére version du
qu'il sera pub

Ce docum
Le numénd
C OMMENTAIRES/ duBPXaQ
sectanels
D ECISIONS
S UITE A DONNER
SOURC E

CD-\'WEHTP

DECISIG‘HS

S UITE & DO#

Sﬂ URCE

“==EPD"

This PCR:

PRODUCT CATEGORY RULES (PCR)
for preparing an environmental product declaration (EPD) for

WINDOWS

Frames, transparent surfaces, shutters

PCR 2008:03

The Swedich Environmental Management Council
Version 1.0
2008-06-13

with Requi fior Ervironmental Product Declarations, MSR 19‘87_p|¢!‘rshedb)'ihe Swadish

Envirommendal Manngemeﬂt Counci F000-03-27, as a past of the EFD® system_ and this PCR-document is in comghiance with the

“Requrements for an Intemationad EPD Scheme™Version 1 Juns 2003 {mvailable on www intendproject com).

Imfopmation akiout the EPIX and regs d EPD's: waw.i com
Comments on the PCR-document, please E-mail to: infoenvirondec com
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Analyse du Cycle de Vie

Methodologie (ISO 14040-14044)
1-Définition des objectifs

2- Inventaire du cycle de vie

3- Evaluation des impacts

4 - Interpretation

Indicateurs d’impact

Ressurces; Effet de serre; Santé Humaine; Ecosysteme ...
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Analyse du cycle de vie ISO 14040

- Relie I'impact environnemental a la fonction d 'un produit/service
- Bilan quantifié sur tout le cycle de production, berceau a la tombe
- Effets multiples: effet de serre, toxicité, ressources, etc.

/ . B\ \ -z I
Définition des

objectifs et |, Applications directes:
du systeme

A 4

- Développement de
produits et améliorations

\ 4
Inventaire des

olluants et . - Planification
dpes matieéres [ ] Interprétation stratégiques
ieres - Mises en place de

politiques publiques

Y

A - Autres

Analyse de

\ 'impact j / K / N

Y




Définition des objectifs et du
systeme



Définition des objectifs et du systeme

Décrire I'étude, ses objectifs et son champ
d'application : but, application, mandataire, public,
acteurs de 'ACV;

Analyser la fonction du systeme etudie;

Déefinir I'unité representative de cette fonction, sur la
base de laquelle 'ensemble des scenarios sont
compares : I'unité fonctionnelle;

Preciser le systeme et determiner ses limites.
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Définition des objectifs et du systeme

Approche screening, itérative

Il est recommandé de mener la réalisation de
I‘Analyse du Cycle de Vie en deux temps :

- Une premiere phase de tri, ou’
realisant I'analyse de "A" a "Z" de facon raplde
et simplifiée en évaluant des
différentes contributions ;

- Une deuxieme phase d'analyse détaillée en
approfondissant les sont
les
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Fonction du systeme

Objectif: relier les impacts a la fonction du
systeme

—-—

avant de lire ou faire une etude, commencer par
caracteriser cette fonction.

Il est essentiel de comparer les systemes ou
produits sur la base d'une fonction commune.

Une question clé: les fonctions secondaires
different-elles sensiblement entre les scénarios ?
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Exemple:
Ampoules électriques

Qu’est-ce qui détermine le choix de 'ampoule?

~ Ampoule a Ampoule basse
iIncandescence consommation

Définir:

* la fonction (primaire, secondaire)
 'unité fonctionnelle

* les flux de référence
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Analyse du cycle des colts

Produits

Fonction
principale

Fonctions secondaires
et autres perform ances

Scénario 1

Scénario 2

Produit ou [Unité de
systeme fonction =

Flux de référence
= acheté

service offert | + intrants

Colts =
hors ecobilan

Scenario 1
ampoules
incand.

Scenario 2
ampoules
fluoresc.

21



Unité fonctionnelle: le service offert ! I

L’unité fonctionnelle est la grandeur quantifiant
la fonction du systeme sur la base de laquelle les
scénarios sont compares;

- Tous les flux de I'inventaire sont rapportés a
cette grandeur et sont calculés par unité
fonctionnelle.

- C’est une grandeur quantifiable, additive,
définie en fonction de cette fonction et identique
pour tous les scénarios.
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Relatif a FWA 2

Agent Blanchissant pour la lessive

Unité de production : 1 kg Agent (FWA)

150%

100%

FWA1

50%

0%

Energie CO2dans SOxdans COD Déchets
primaire I'air I'air industriels
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Agent Blanchissant pour la lessive

Unité fonctionnelle : 1 lavage

300%
250%
200%
150%
100%
50% -
0%

1 FWA 1
@m FWA 2

Relatif a FWA 2

S G
\ \ \

Energie CO2dans SOx dans COD Déchets
primaire l'air l'air industriels
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Flux de référence: ce qui est acheté !

Pour une unité de fonctionnelle, on mesurera le
flux de réeférence: la quantité de produit
nécessaire pour remplir cette fonction.

Le flux de reference est en géneéral speécifique a
chaque sceénario et correspond a ce qui est
acheté pour assurer le service

Ces flux de références serviront de base pour
effectuer l'inventaire des émissions et
extractions
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Définition du systeme de production

@
Le systeme de production est un ensemble de
processus (ou modules) unitaires, connectés entre
eux par des flux et des produits intermediaires et qui
remplit une ou plusieurs fonction.

le niveau de détail dans la modélisation du systeme
sera choisi en fonction des objectifs de I'étude.

Seuls des flux élémentaires parfois appelé
Interventions environnementales entrent ou sortent
du systeme de production

216



Définition du systeme et de ses limites

Economie Environnement

Consommation (ressource,

Produit énergie, sol)
Systéme

Input=0 > Emission (dans air, eau, sol)

Les limites du systeme incluent par définition
tous les processus utiles a la réalisation de sa
fonction, du berceau a la tombe.
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Arbre des procédes et
principales étapes

-
<

: | Infrastructure,
| 1 intrants,
I transports
|
|
Ressources : Extra.ctlon ., Fabrication
| | + raffinage
I énergie,
| matieres J
I premieres » Utilisation
|
[ v
| Traitements
I > dechet
L e e e e e e e e e e = e - - = = — — -

Le traitement des déchets fait partie du systeme de production !

|

|

|

|

|

|
Recyclage :
f |
|

|

|

|

|

|

|

Limites du systeme
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McDonald’s
ist umweltbewusst!

Der Beweis:

6 X weniger Energie!

7 X weniger Wasser!

5 X weniger Abfall!

Das beweist die Oko-Analyse

Die Oko-Analyse der Elektrowatt Ingenieurunternehmung AG, Zirich,
vergleicht ein McDonald's Familienrestaurant in bezug auf Energie- und
Wasserverbrauch sowie auf Abfall mit einem konventionellen
Restaurant. Die Ergebnisse zeigen deutlich, dass das Gastronomie-

Konzept von McDonald’s umweltfreundlicher ist.

Verlangen Sie die ausfuhrliche Oko-Analyse bei:
McDonald's Restaurants (Suisse) SA, Abteilung fur Umweltschutz,
Centre McDonald's /Case postale, 1023 Crissier.

McDonald's Restaurants in Baden, Basel, Bern, Biel, Crissier, Freiburg, Genf, Lausanne,

Luzern, Sion, Zurich.

2
. 1.5
iy 1
0.5
[T0.28 | "
McDonald’s Konventionelles kWh/Gast
Restaurant
{im Durchschnitt}
20
15
J/\ 188 =10
A f——5
k,._) [ 252 ] o
McDonald’s Konventionelles Liter/Gast
Restaurant
{im Durchschnitt}
100
75
959 (—0
25
(183 | 0
McDonald's Konventionelles Gramm/Gast
Restaurant
(im Durchschnitt)
il
| l
P - A
[ : iralels

[ —_—
\

Das ﬁﬁlie_ﬂiéstauraxit
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Etapes de production

McDonald’s

Restaurant
conventionnel
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45000

Comparaison
MacDonald’s - Silberkugel

40000

35000

30000

25000 -

20000

15000

Ecopoints/clients par jour

10000

5000

Silberkugel

MacDonald's

O Transport

0O Vaisselle

O Emballage secondaire

O Exploitation
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Limites du systeme: )
regles de cohérence

Les limites du systeme incluent par définition tous les
processus utiles a la réalisation de sa fonction

Reégle 1 : Les limites du systeme doivent recouvrir la méme
realite fonctionnelle dans les différents scénarios
(pas de limites géographiques).

Reégle 2 : Les etapes identiques dans les deux scénarios
peuvent étre exclues a condition que les flux de références
affectés par ces processus soient strictement égaux
(output totaux du systeme également identiques).

Reéegle 3 : Seuls les processus qui contribuent a plus de x
% des émissions, de la masse ou des impacts.
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ACYV attributionnelle vs ConséquentieII.

L’ACV Attributionnelle est basée sur une chaine de
valeur existante ou conforme au contexte actuel.

Genéralement applique a un produit marginal

Champ d’application:
- Plut6t dans une vision court terme
- Communément utilisée dans une perspective
industrielle
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ACYV attributionnelle ou conséquentiell’

L'ACV conseqguentielle est basee sur une modéeélisation de la
chaine de valeur future du produit a un horizon de temps
donné.

Necessite de construire une prediction des changements de
marche lies aux evolutions de la societé independemment du
produit et aux évolutions induites par le nouveau produit.

Champ d’application:
- Généralement requis dans une perspective
reglementaire
- Applicable dans une vision long terme
- Généralement focalisé sur les mix électriques
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