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Introduction



Quelques produits : leurs principaux impacts ? 

• Une voiture

• Une chaise de bureau

• Une maison

• Un ordinateur

• Des crevettes importée d'Asie du sud

• De l’eau minérale en bouteille



Le principe de l’ACV
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Le concept du cycle de vie

Le cycle de vie d’un produit
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La procédure de l’ACV

Le développement de l’ACV

1975

Coca-Cola, É-U

REPA (Resource and 

Environmental Profile 

Analysis)

1984

Suisse

Bilan écologique 

des matériaux 

d’emballage 1997-2000

2002
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4) Interprétation 

(ISO- 14044)

1) Définition des objectifs 

et du champ de l’étude

(ISO-14044)

2) Inventaire du 

cycle de vie (ICV)

(ISO- 14044)

3) Évaluation de l’impact

du cycle de vie (ACVI)

(ISO-14044)

Applications

Cadre (ISO-14040)

Technique itérative

Les informations et données récoltées peuvent impliquer la modification 
du champ de l’étude afin de répondre aux objectifs

L’objectif lui-même peut être révisé

La procédure de l’ACV

La procédure de l’ACV



Définition des objectifs et du 

champ de l’étude

Fonction et unité fonctionnelle

4) Interprétation 

1) Définition des objectifs 

et du champ de l’étude

2) Inventaire du 

cycle de vie (ICV)

3) Évaluation de l’impact

du cycle de vie (ACVI)
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Le principe de l’ACV

Définir l’unité fonctionnelle

Produits Fonction principale Fonctions secondaires

Ampoule 

incandescente

Ampoule 

fluorescente 

compacte

Produits
Unité fonctionnelle   

= « service rendu »

Flux de référence       

= « produit acheté »
Paramètres clé

Ampoule 

incandescente

Ampoule 

fluorescente 

compacte

Éclairer
(fournir de la lumière)

Chauffer

Créer une ambiance

Fournir 700 lumens 

pendant 10 000 

heures

8 ampoules

600 kWh d’électricité

1 ampoule

14 kWh d’électricité

Durée de vie

Ratio lumen/Watt



Définition des objectifs et du 

champ de l’étude

Frontières du système de produits

4) Interprétation 

1) Définition des objectifs 

et du champ de l’étude

2) Inventaire du 

cycle de vie (ICV)

3) Évaluation de l’impact

du cycle de vie (ACVI)
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Le principe de l’ACV

Le cycle de vie d’une ampoule

Extraction et 

transformation 

des ressources 

naturelles

Assemblage

Incandescente

Fluorescente 

compacte

Verre

Tungstène

Cuivre

Acier

Composantes 

électroniques

Mercure

Phosphore

Aluminium

Argon

Plastiques

Emballage

Emballage et 

transport

Processus 

d’élimination 

(enfouissement, 

recyclage)

Électricité

Utilisation

Extraction et 

transformation

Fabrication et 

assemblage

Emballage et 

distribution
Utilisation Fin de vie

Fonction de l’ampoule = éclairer

Frontières 

du système
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Le principe de l’ACV

L’inventaire du cycle de vie

Entrants

Ressources 

naturelles

Minerai de fer

Pétrole brut

Eau

Bois

Énergie 

solaire

Territoire

Émissions dans 

L’air : CO2, SO2, PM, COV

L’eau : PO4, NO3

Le sol : pesticides, métaux

Extraction et 
transformation

Fabrication et 
assemblage

Emballage et 
distribution

Utilisation

Fin de vie

Système de produits

Autres interventions 

dans l’environnement

Radiations

Chaleur

Bruit

Sortants

Entrants et sortants sont 

rapportés à une certaine 

« quantité » de fonction

= unité fonctionnelle

Fonction du produit



Définition des objectifs et du champ de l’étude
Frontières du systèmes de produits

ACV et McDonald’s

Étude réalisée en 1990, 
comparant un restaurant de type 
« Fast-food » et un restaurant 
conventionnel

Tiré de O Jolliet, M Saadé, P Cretaz (2005) Analyse du cycle de 
vie, Comprendre et réaliser un écobilan, Presses Polytechniques 
et universitaires romandes, 242 p.
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Frontières = murs du restaurant

Restaurant type « Fast-food » Restaurant conventionnel

Chaîne de production agronomique Idem

Transport Idem

Conditionnement centralisé (préparation des 

hamburgers, salades, etc.)

Chaîne de production de la vaisselle jetable Nettoyage de la vaisselle réutilisable

Cuisson Conditionnement des aliments et cuisson

Nettoyage, chauffage, éclairage du restaurant Idem

Gestion des déchets d’emballage, de 

nourriture

Gestion des déchets d’emballage, de 

nourriture

Les frontières ne recouvrent pas la même réalité

Le conditionnement des aliments et le traitement de la vaisselle après 
utilisation ne sont pas inclus pour le restaurant de type « Fast-food »

Définition des objectifs et du champ de l’étude
Frontières du systèmes de produits

Frontières des systèmes équivalentes ?



Inventaire 

du cycle de vie

4) Interprétation 

1) Définition des objectifs 

et du champ de l’étude

2) Inventaire du 

cycle de vie (ICV)

3) Évaluation de l’impact

du cycle de vie (ACVI)



Inventaire du cycle de vie

Inventaire pour l’ampoule incandescente

Pour l’UF:

20 g pétrole brut

5 g minerai fer

930 l eau 

…

0,2 kg CO2 

90 mg PM2.5

2 mg benzène.

…

Pour 1 kg carton:

0,1 kg pétrole brut

0,02 kg minerai fer

4000 l eau 

…

1 kg CO2 

0,4 g de PM2.5

10 mg benzène.

Inventaire des flux 

élémentaires

0,09 kg pétrole brut

0,01 kg minerai fer

1000 l eau

…

0,5 kg CO2

0,3 g PM2.5

2 mg benzène 

228 g verre 600 kWh

Pour 1 kWh:

0,5 g pétrole brut

0,4 g minerai fer

6000 l eau 

…

8 g CO2 

4 mg de PM2.5

0,2 mg benzène.

232 g carton

Processus élémentaires

Flux de référence

Système de produits1°

2°

3°

5°

Pour fournir 700 lumens pendant 10 000 heures,

il faut:

Pour éclairer, 

il faut:

Unité fonctionnelle Fournir 700 lumens pendant 10 000 heures

verre carton électricité

Pour 1 kg verre:

4°

Entrants

Sortants

(modèle créé par  l’analyste)

(données cherchées par  l’analyste)

(données mesurées, calculées ou estimées,

spécifiques (primaires) ou 

génériques (secondaires))

0,02 kg pétrole brut

2 g minerai fer

230 l eau

…

0,1 kg CO2

70 mg PM2.5

0,5 mg benzène 

…

Pour l’UF:

0,3 kg pétrole brut

0,2 kg fer

3 600 000 l eau 

…

5 kg CO2 

2 g PM2.5

0,1 g benzène.

…

Pour l’UF:

Entrants

Sortants

17
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Inventaire du cycle de vie

Un exercice… L’ampoule incandescente

Énergie primaire non 

renouvelable (MJ)

Émissions de CO2

(kg)

Énergie

1 kWh électricité (Europe) 11,8 0,510

1 kWh électricité (France – 75% nucléaire) 12,9 0,105

1 kWh électricité (Norvège – 99% hydro) 0,148 0,0110

Transport

1000 kg.km avion (international) 16,3 1,06

1000 kg.km navire cargo 0,168 0,0103

1000 kg.km camion 32 t 2,79 0,159

1000 kg.km train 0,713 0,0354

1 personne.km avion (international) 1,84 0,113

1 personne.km voiture 3,17 0,178

Matériau

1 kg acier primaire 28,2 1,38

1 kg aluminium primaire 161 9,53

1 kg aluminium secondaire 22,0 1,23

1 kg cuivre 29,6 1,66

1 kg béton 0,558 0,107

1 kg verre 12,7 0,940

1 kg carton d’emballage 16,3 0,918

1 kg polyéthylène PEHD 79,9 1,76

Fin de vie

1 kg carton enfoui (LES) 0,431 0,0136

1 kg carton incinéré 0,367 0,0196

1 kg déchets municipaux enfoui 0,404 0,199

1 kg déchets municipaux incinéré 0,436 0,499

Tiré de la base de données ecoinvent 1.3



19

Inventaire du cycle de vie

L’ampoule incandescente… Son bilan d’énergie

Étape du cycle de vie
Quantité par UF 

(unité par UF)

Énergie primaire par unité  

(MJ/unité)

Énergie par UF     

(MJ/UF)

Fabrication et emballage

Verre (0,025 g/amp.)

Cuivre (0,0025 kg/amp.)

Carton d’emballage (0,01 kg/amp.)

0,025 x 8 = 0,2 kg

0,0025 x 8 = 0,02 kg

0,01 x 8 = 0,08 kg

12,7 MJ/kg

29,6 MJ/kg

16,3 MJ/kg

2,54

0,592

1,30

Distribution

Transport navire cargo (10 000 

km Shanghai à Vancouver)

Transport camion 32 t (4500 km)

(0,2 + 0,02 + 0,08) x 10 000 = 

3000 kg.km

(0,3) x 4500 = 1350 kg.km

.      

0,168 MJ/1000 kg.km         .

2,79 MJ/1000 kg.km

0,504

3,77

Utilisation

Électricité (60 W, 8 000h) 60 x 8 000 = 480 kWh 0,148 MJ/kWh 71,04 ( 88,9 %)

Collecte déchets

Transport camion 32 t (50 km) (0,3) x 50 = 15 kg.km 2,79 MJ/1000 kg.km 0,0419

Fin de vie

Enfouissement – carton

Enfouissement – verre et cuivre

0,01 x 8 = 0,08 kg

(0,025 + 0,0025) x 8 = 0,22 kg

0,431 MJ/kg

0,404 MJ/kg

0,0345

0,0889

TOTAL 79,9



Évaluation de l’impact 

du cycle de vie (ACVI)

4) Interprétation 

1) Définition des objectifs 

et du champ de l’étude

2) Inventaire du 

cycle de vie (ICV)

3) Évaluation de l’impact

du cycle de vie (ACVI)



21

Le principe de l’ACV

La problématique = Pondérer les polluants


?

La pondération n’est pas immédiate  comme 

comparer des pommes et des oranges. 

Considérant les quantités émises et l’hétérogénéité 

des polluants considérés dans une ACV  peut 

sembler encore pire = comparer un éléphant et des 

pommes !



Éléments de l’ACVI (ISO14 040)
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Éléments obligatoires

Sélection des catégories, indicateurs de catégorie et modèles de caractérisation

Attribution des résultats d’inventaire (classification)

Calcul des résultats d’indicateur de catégorie (caractérisation)

Résultats d’indicateur de catégorie d’impact (profil ACVI)

Éléments facultatifs

Calcul de l’importance des résultats d’indicateur en fonction des informations de référence 

(normalisation)

Pondération et agrégation

Principes, concepts & définitions
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Flux élémentaires 
Entrants :

Minerai de fer 
Pétrole brut

Eau 
Bois

Énergie solaire
Territoire

...
Sortants :

CO2

SO2

PM
COV
PO4

NO3

Pesticides
Métaux

...

Score 

unique

Catégories d’impact

Réchauffement global

Appauvrissement de la couche d’ozone

Utilisation des terres 

Épuisement des ressources naturelles

Acidification des eaux

Eutrophication des eaux

Formation d’ozone photochimique

Toxicité humaine

Écotoxicité

Le principe de l’ACV

Les impacts du cycle de vie



Flux élémentaires 

Entrants :

minerai de fer 

pétrole brut

eau 

bois

énergie solaire

territoire.

...

Sortants :

CO2

PM2.5

benzène

SO2

CH4

PO4

NO3

pesticides

métaux

…

Toxicité humaine

Effets respiratoires

Écotoxicité aquatique

Eutrophisation aquatique

Réchauffement global

Énergie primaire non-renouvelable

Classification des flux inventoriés

Principes, concepts & définitions
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= 298 kg éq. CO2

= 25 kg éq. CO2

= 1 kg éq. CO2= 1 kg CO2

= 1 kg CH4

= 1 kg N2O

Réchauffement global
Unité commune = kg éq. CO2

Caractérisation

Principes, concepts & définitions
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s

Catégories d’impact

Toxicité humaine

Effets respiratoires

Radiations ionisantes

Destruction de la couche d’ozone

Oxydation photochimique

Écotoxicité aquatique

Écotoxicité terrestre

Acidification aquatique

Eutrophisation aquatique

Acidification/nitrification terrestre

Occupation du sol

Réchauffement global

Énergie primaire non-renouvelable

Extraction des minéraux

Catégories de dommage

Santé humaine

Qualité des écosystèmes

Changement climatique

Utilisation des ressources

Midpoint Endpoint

Schéma de quantification des dommages environnementaux

(IMPACT 2002+, Jolliet et al. 2003)

Un exemple = IMPACT2002+

Principes, concepts & définitions
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Interprétation

du cycle de vie

4) Interprétation 

1) Définition des objectifs 

et du champ de l’étude

2) Inventaire du 

cycle de vie (ICV)

3) Évaluation de l’impact

du cycle de vie (ACVI)
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Tiré de ISO 14044 : 2006

Interprétation du cycle de vie

Définition des objectifs

et du champ de l’étude

Inventaire 

du cycle de vie

Évaluation de l’impact

du cycle de vie

Applications directes

Interprétation du cycle de vie

3. Conclusions, 

recommandations, 

limites et rapport

2. Vérification

- contrôle de complétude

- contrôle de sensibilité

- contrôle de cohérence

- autres contrôles

1. Identification des points 

significatifs

Liens avec les autres phases de l’ACV



IMPACT2002+ – Midpoints
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Midpoint category Indicator unit

Carcinogens C kg C2H5Cl eq. (air)

Non-carcinogens NC kg C2H5Cl eq. (air)

Respiratory – inorganics RI kg PM2.5 eq. (air)

Ionizing radiations IR Bq C14 eq. (air)

Ozone layer depletion OL kg CFC-11 eq. (air)

Respiratory – organics RO kg C2H6 eq. (air)

Aquatic ecotoxicity AE kg Triethylene glycol eq. (water)

Terrestrial ecotoxicity TE kg Triethylene glycol eq. (water)

Terrestrial acidification/nutrification TAN kg SO2 eq. (air)

Land occupation LO m2.yr organic arable land eq.

Aquatic acidification AA kg SO2 eq. (air)

Aquatic eutrophication AE kg PO4
3- eq. (water)

Global warming GW kg CO2 eq. (air)

Non-renewable primary energy NE MJ primary

Mineral extraction ME MJ surplus
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Interprétation du cycle de vie

Les impacts des ampoules



IMPACT2002+ – Endpoints
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Endpoint category Indicator unit

Human health HH DALY

Ecosystem quality EQ PDF.m2.yr

Climate change CC kg CO2 eq.

Resources R MJ primary

DALY (Disability Adjusted Life Years): years of life (in good health) 

loss, takes into account premature deaths and time spent sick

PDF.m2.yr : Potentially Disappeared Fraction of species over a 

certain area over a certain time
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Interprétation du cycle de vie

Les impacts des ampoules



Applications de l’ACV : Écolabels  



Les labels obligatoires : l’étiquette énergie pour appareils de froid
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Communiquer une ACV

Écolabels sous l’impulsion de la règlementation 



Qui utilise l’ACV ?

Étiquetage environnemental : 3 types de labels volontaires 

Type I 

(ISO 14024)

• Indique la préférence 

env. dans une catégorie

• Critères seuils sélectifs 

(souvent à partir d’une 

étude ACV)

• Vérification par une 

tierce partie

Ecolabels

80%
Choix 

environnemental    

(Canada)

Type II 

(ISO 14021)

• Réalisée par l’entreprise

• Basée sur un seul 

critère 

• Aucune vérification 

par une tierce partie

• Pas de critères seuils

Autodéclarations

environnementales

Type III 

(ISO 14025)

• Informations similaires 

aux valeurs 
nutritionnelles alim.

• Basée sur une ACV

• Vérification par une

tierce partie

• Marque de commerce 

enregistrée:

Déclarations 
Environnementales 

de Produits (DEP)

Similaires

au Type I

Standards 

de performance
36

http://www.as.wwu.edu/media/publicity-center-resources/recycle.jpg




Marchés : les écolabels de type II

Caractéristiques :

Auto-déclarations qualitatives

La norme ISO 14021 définit :

• des règles : exactitude, pertinence et vérifiabilité de l'information, ne pas 

induire en erreur le consommateur, l'approche cycle de vie

• les exigences et la définition de 12 déclarations usuelles : "contenu en 
recyclé", "recyclable", "économe en ressources", "énergie récupérée", 
"réduction de déchets", "consommation énergétique réduite", "économe en 
eau", "longue durée de vie", "réutilisable ou re-remplissage", "conçu pour le 
désassemblage", "compostable", "dégradable".

Exemples de logos :

Monoprix Philips





Applications de l’ACV : Eco-conception 

et aide à la décision  



• Identification des « points chauds » (processus contributeurs, 

substances problématiques, mise en perspective de différents types d’impacts)

• Écoconception de nouveaux produits

• Optimisation de procédés déjà existants

• Choix d’alternatives (substitution de substances dangereuses, procédé 

ou filière de traitement et/ou recyclage des sous-produits et déchets, chaîne 

logistique)

• Aide au choix d’investissement (notion de retour sur l’environnement)

• Image de marque (green marketing, comparaison de produits concurrents, 

information au public (DEP, ecolabels)

• Gestion du cycle de vie

Qui utilise l’ACV ?

Les entreprises

41



Responsible strategies : ecodesign of cars



Responsible strategies : ecodesign of planes
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Communiquer une ACV

Internet – RONA 2009



Engagement de la direction

Équipe ACV de 10 membres

Réalise des ACV depuis 1990

Approx. 250 études (85% à l’interne), études courtes et à faible coûts

Combinaison avec LCC (éco-efficacité) et aspects sociaux (ACVS)

Outil de communication avec les gestionnaires

Qui utilise l’ACV ?

Équipe ACV de 4 membres

Réalise des ACV depuis 1990

15 ACV complètes de véhicules (6 publiées)

200 études : surtout comparaison de pièces, moteurs, processus de 

production et de fin de vie

Clients internes : R&D, planification stratégique, marketing

Clients externes : large consortium (projets financés par l’UE)

ACV simplifiées développées à partir des ACV complètes réalisées

Des exemples (2)



Contrepoint : l’approche du designer 



L e produit vu par le designer : deux approches

L ’approche « artiste »

• le développement d'un style concrétisant des concepts comme le "green", 

le "lightweight", le "recyclé", le "bio" et se traduisant par des aspects de 

matière, des formes 

L ’approche « fonctionnaliste »

• la reconception des interactions entre l'usager et le produit :

dématérialisation, réutilisation, source d'énergie manuelle (la radio),

passage du produit au service, recyclage dédié, partage d ’un produit

Consommation

de composants

Consommation

d ’énergie

Rejets dans l’air 

Rejets dans l’eau 

Déchets solides 

Interactions 

Usager(s) -produit



Exemples de « radios écologiques »



Reconcevoir les relations « usagers-objets »


