
HAL Id: hal-00782113
https://hal.science/hal-00782113v1

Submitted on 11 Feb 2013

HAL is a multi-disciplinary open access
archive for the deposit and dissemination of sci-
entific research documents, whether they are pub-
lished or not. The documents may come from
teaching and research institutions in France or
abroad, or from public or private research centers.

L’archive ouverte pluridisciplinaire HAL, est
destinée au dépôt et à la diffusion de documents
scientifiques de niveau recherche, publiés ou non,
émanant des établissements d’enseignement et de
recherche français ou étrangers, des laboratoires
publics ou privés.

L’Analyse de Cycle de Vie (ACV) comme outil d’aide à
la décision pour l’épandage des boues issues du

traitement des eaux usées
Marilys Pradel, P. Roux

To cite this version:
Marilys Pradel, P. Roux. L’Analyse de Cycle de Vie (ACV) comme outil d’aide à la décision pour
l’épandage des boues issues du traitement des eaux usées. Ecotechs’2012, Oct 2012, Montoldre, France.
11 p. �hal-00782113�

https://hal.science/hal-00782113v1
https://hal.archives-ouvertes.fr


25-26 octobre 

L'Analy
l�

Résumé 

Les décideu
pouvoir orie
à l’environn
recours à d
de Cycle de
par leurs a
agricole. Da
fabricants d
d’ACV simp
ECODEFI (
innovante d
comprendre
eaux usées
A travers A
permettront
épandue au

Cet article a
soit comme
écoconcept

Abstract 

Stakeholder
To face the
carbon foot
by their act
provide a d
spreading 
software ca
Agency – P
sewage slu
ecodesign. 
different ste
allowing the

The paper 
decision to
improvemen

Introducti

L’épandage
entrepreneu
d'une part d
milieu natur
"agronomiq
besoins des

Les concep
savoir comm
bonne extra
l'apport d'u
manquent d
Longtemps 

2012 

yse de C
�épandag

2
Irstea

urs publics c
enter leurs dé
nement. Pou
es méthodes
e Vie (ACV)
ctivités. Ce 
ans l’objectif
d’épandeurs,
plifié nommé
(2007-2011) 
de machines
e les impact
s et les différe
ACV3E, l’ut
t de connaît
u champ. 

a pour objec
e outil d’aide
tion pour le p

rs increasing
ese strategic
print or Life 
tivities. This
decision tool
contractors, 

alled ACV3E
Precodd prog
udge or orga

ACV3E aim
eps of a spre
e assessmen

aims to pres
ool for sprea
nt. 

on 

e peut être c
ur, collectivit
du coût élevé
rel (Directive
ue" des util
s plantes). 

pteurs des m
ment constr
action du pro
ne dose re
de référence
cloisonnés à

Cycle de V
ge des bo

1
Irstea � 

Té

a � UMR ITA

comme les ac
écisions stra

ur faire ces c
s d’évaluatio
, permettant
constat est 

f de fournir 
 entrepreneu
é ACV3E. C
portant sur 

s d'épandag
ts environne
entes contrib
tilisateur a l
tre pour cha

ctif de présen
e à la décis
perfectionnem

gly need dec
c choices, s
Cycle Asses
 assessmen
l adapted to

farmers, s
. This softwa

gram – 2007
anic product

ms to help st
eading proce
nt of the envi

sent the soft
ading stake

considéré co
té,…). Ces c
é des intrants
e Nitrates, L
isateurs (ap

machines d'ép
uire une ma
oduit de la m
quise à l'he

es et de don
à cette appr

Evaluation

Irstea Ɣ Site de

Vie (ACV
oues iss

Prade

UR TSCF �
él. +33 (0)4 70

AP � 361 rue

cteurs privés
atégiques no
choix stratég
on environne
t d’avoir une
valable dan

des outils ad
urs agricoles
Cet outil es

l'écoconcep
ge. ACV3E 
mentaux d'u

butions de ch
la possibilité
acun l’impac

nter l’outil et 
ion pour les
ment des ma

cision tools to
stakeholders 
ssment (LCA
nt is valid fo
o stakeholde
ewage man
are is a deliv
-2011) which
ts by combi
takeholders t
ess. Through
ronmental im

tware structu
holders or 

mme un "se
clients devie
s et d'autre p

Loi Cadre su
pporter la bo

pandage abo
achine dont 
machine, bon
ectare tout e
nnées perme
oche pureme

n environnemen

e recherche et d

 

V) comm
sues du t

el Marilys
1
, R

Domaine de
0 47 74 26 - m
e Jean-Franç

s ont de plus
tamment au 
giques, les d
ementale telle
e vision systé
ns tous les 
daptés aux 
s spécialiste

st un des ré
ption et le d
a pour but 

un chantier d
haque étape 
é de créer 
ct environne

ses potentia
s professionn
achines d’épa

o decide thei
 usually use

A) to get an 
or all activitie
rs involved 

nagers, polic
verable of th
h aims to im
ning Life Cy
to better un

h ACV3E, the
mpact of each

ure, its poss
as an ecod

ervice rendu"
ennent plus 
part des cont
ur l'Eau...). C
onne dose d

ordent quant
les performa

n émiettemen
en limitant 
ettant de min
ent techniqu

ntale et ACV : qu

d'expérimentatio

me outil d
traitemen

Roux Philippe

es Palaquins,
marilys.prade
çois Breton, 3

s en plus bes
regard des 

décideurs pu
es que la mé
émique des 
domaines, y
acteurs de 

es de l’épand
ésultats du 
développeme

d'aider les 
d'épandage 
du chantier 
une infinité

emental d’1 

alités au rega
nels de l’épa
andage de p

ir strategies 
e environme
overview of 
es, including
in agricultur
cymakers…)
he ECODEFI

mprove enviro
ycle Assess
derstand the
e user can c
h of them for

ibilities rega
design supp

" attendu pa
exigeants su
traintes régle

Cette approc
de fertilisant

t à eux l'épa
ances techn
nt, enfouisse
les effets in
nimiser l'imp
ue, les constr

uels usages par

on Ɣ Domaine d

�aide à la
nt des ea

e
2
 

, 03150 Mon
el@irstea.fr 
34196 Montp

soin d’outils d
contraintes q

ublics et priv
éthode Bilan
impacts env

y compris da
l’épandage a
dage…), Irst
projet de re

ent de métho
acteurs de 
de boues is
(logistique, é

é de scenar
tonne de m

ard des diffé
andage, soit
roduits organ

regarding en
ental assess
the environm

g agricultura
ral spreading
, Irstea dev
I research pr
onmental per
ment approa
e environme
create infinity
r one ton of s

rding the po
port in orga

ar les clients 
ur la qualité 
ementaires li
che est géné
ts pour répo

ndage sous 
iques (bonn

ement éventu
ndésirables? 
act environn
ructeurs s’or

ECOTE
r les acteurs pu

des Palaquins 03

a décisio
aux usée

ntoldre 

pellier Cedex

d’aide à la d
qu’ils peuven
vés ont de p
n Carbone® 
vironnementa
ans celui de
agricole (con
tea a dévelo
echerche AN
odologies de
 la professi
ssues du tra
épandage, é
rios d’épand
matière sèch

érents usages
t comme ou
niques. 

nvironmental
sment metho
mental impac
al spreading.
g (equipmen
veloped sim
roject (Frenc
rformances o
aches and t

ental contribu
y of spreadin
sewage sludg

ossible uses
anic spreadi

s utilisateurs 
é des épand
iées à la pré
éralement un
ondre au plu

l'angle tech
ne répartition
uel…) puisse
 Ces burea
nemental de
rientent prog

CHS�2012
blics et privés ?

3150 Montoldre

on pour 
es 

x 5 

écision pour
nt faire subir
plus en plus
ou l’Analyse
aux générés

e l’épandage
ncepteurs et

oppé un outil
NR Precodd
e fabrication
on à mieux

aitement des
missions…).

dage qui lui
he de boue

s possibles :
til d’aide en

 constraints.
ods such as
ct generated
 In order to

nt designers,
mplified LCA
ch Research
of spreading
technologies
utions of the
ng scenarios
ge spread. 

: either as a
ng machine

(agriculteur,
ages du fait
servation du
ne approche
us près aux

nologique, à
n du produit,
ent aboutir à
aux d'études
s machines.

gressivement

2 
? 

e 

r 
r 
s 
e 
s 
e 
t 
l 

d 
n 
x 
s 
. 
i 

e 

: 
n 

. 
s 
d 
o 
, 

A 
h 
g 
s 
e 
s 

a 
e 

, 
t 
u 
e 
x 

à 
, 
à 
s 
. 
t 



 

 

25-26 octobre 2012 Irstea Ɣ Site de recherche et d'expérimentation Ɣ Domaine des Palaquins 03150 Montoldre 
 

2 

vers une démarche d'écoconception des machines d'épandage en intégrant des critères environnementaux 
(comment construire une machine plus respectueuse de l'environnement mais tout aussi performante?). 

L'Analyse du Cycle de Vie (ACV), telle qu'elle peut être pratiquée du « berceau à la tombe1 » par un 
industriel-constructeur, peut répondre à ce questionnement. Toutefois, les bureaux d'études des 
constructeurs sont actuellement dépourvus d'outils permettant de réaliser de telles évaluations 
environnementales. Par ailleurs, des développements méthodologiques sont nécessaires sur l'outil ACV car 
cette méthode a été peu étudiée dans le cadre du développement des technologies d'épandage. En effet, 
l'utilisation d'une méthode comme l'ACV dans le cadre de l'épandage est à la croisée de deux grands types 
de cycle de vie : le cycle de vie de la machine d'épandage et le cycle de vie du produit à épandre. L'analyse 
du cycle de vie doit donc tenir compte à la fois des performances technologiques des machines mais 
également de leur impact direct et indirect sur l'environnement. 

La réalisation d'Analyses du Cycle de Vie sur des chantiers d'épandage de boues de station d'épuration peut 
avoir plusieurs objectifs : 

• Comparer les impacts environnementaux des chantiers d'épandage afin d'avoir une meilleure 
connaissance des impacts de chaque étape du chantier (chargement, transport, épandage, 
enfouissement). 

• Identifier les impacts environnementaux des différentes technologies d'épandage développées 
par les constructeurs partenaires du projet en fonction de leurs performances technologiques et des 
services rendus au champ (répartition, dosage, tassement…). 

• Evaluer si l'ACV peut discriminer les performances environnementales de ces technologies en 
fonction des conditions pédoclimatiques dans lesquelles elles sont utilisées. 

Il n’est pas toujours possible pour les acteurs de l’épandage de pouvoir réaliser des ACV systématiquement 
dès qu’ils veulent évaluer les impacts environnementaux de cette activité. Le développement de calculateur 
ACV tels qu’il en existe déjà de disponibles (www.lcacalculator.com, www.ademe.fr/internet/eco-jean, 
www.ecocalculateur.com) semble être un bon compromis. Afin de pouvoir apporter une solution de ce type 
aux acteurs de l’épandage, Irstea a développé un outil d’ACV simplifié, ACV3E, permettant de réaliser des 
ACV simplifiées sur des chantiers d'épandage de boues à partir des performances technologiques des 
machines et ainsi évaluer leur impact sur l'environnement, notamment en termes d'émissions azotées et 
phosphatées. 

Cet article porte donc sur la présentation de la structure de l’outil, son interface, les principaux résultats qu’il 
est possible d’obtenir et leurs utilisations potentielles par les acteurs publics ou privés : soit comme un outil 
de gestion de chantiers d’épandage, soit comme un outil d’aide à l’écoconception de machine d’épandage. 

Matériel et méthode 

L'Analyse de Cycle de Vie - Généralités 

L'Analyse de Cycle de Vie est une méthode normalisée (AFNORa 2006; AFNORb 2006) étudiant les 
impacts environnementaux potentiels d'un produit ou d'un système à chaque étape de son cycle de vie. Le 
cycle de vie d'un produit ou d'un système comprend les étapes de fabrication, d'utilisation et d'élimination, 
autrement dit du "berceau à la tombe". Selon la norme ISO 14040, une ACV se réalise en 4 étapes :  

• la définition de l’objectif et du champ de l’étude : cette partie fixe clairement les objectifs de l’étude, 
c'est-à-dire expliquer la problématique, les applications envisagées et les destinataires de l'étude. 
Au cours de cette étape sont définis le champ de l'étude (frontières du système et unité 
fonctionnelle) ainsi que les hypothèses retenues, leurs limites. 

• la réalisation de l’inventaire : cette phase de l’ACV consiste à inventorier les flux de matière et 
d’énergie aux frontières d’un système donné. Deux types de flux sont distingués : les flux directs, 
liés aux étapes du système directement étudié et les flux indirects, liés à la prise en compte des 
filières connexes au système étudié (flux liés à la production d’électricité consommée, au transport, 
au traitement des déchets...). 

• l'évaluation des impacts : les flux de l’inventaire sont traduits en différentes catégories d’impacts 
environnementaux (effet de serre, destruction de la couche d’ozone stratosphérique, épuisement 
des ressources naturelles, acidification atmosphérique, formation d’oxydants photochimiques, 
eutrophisation des eaux, toxicité et écotoxicité) à l'aide de facteurs d'émissions. Chaque substance 
émise est convertie à l'aide d'un facteur d'émission en substance de référence équivalent pour 
chaque catégorie d'impact à laquelle elle contribue (ex : le facteur d'équivalent du N2O est de 296 
eq. CO2, substance de référence de la catégorie "effet de serre"). 

                                                 
1 C'est-à-dire de l�extraction des matières premières jusqu�à à leur transport jusqu�au lieu de fabrication de la machine� ; suivi de toute la phase 

d�utilisation et de la fin de vie (recyclage, incinération, déchets ultimes� ). 
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projet Ecodefi, (ECOconception et Développement de méthodologies de Fabrication Innovante de machines 
d’épandage), on peut considérer plusieurs types de services rendus différents en fonction de l'acteur de la 
filière auquel on s'adresse. On peut dans beaucoup de situations distinguer trois types d'acteurs principaux. 

• L'épandage rend service au producteur de déchets en éliminant des quantités de déchets produits. 
Il délègue généralement le travail de préparation et suivi des épandages à un bureau d'études qui 
gère la mise en œuvre des opérations. 

• La réalisation concrète de l'épandage est une prestation proposée par une entreprise ou une 
CUMA. L'épandage leur rend ainsi service en permettant le développement d'une part de leur 
activité économique. 

• L'épandage rend service à l'agriculteur en apportant sur la parcelle des éléments fertilisants. 

Le cadre d'intervention des différents acteurs de la filière est donc distinct. Par contre, l'objet de l'analyse de 
cycle de vie est le même. La quantité éliminée par le producteur de boues est égale à la quantité épandue 
par l'entreprise ou la CUMA et est aussi égale à la quantité reçue par les parcelles agricoles. La phase 
d'inventaire des flux émis par le système ne sera, en aucun cas, modifiée par la considération de telle ou 
telle unité fonctionnelle. En effet, la phase d'inventaire fait appel à des procédés élémentaires qui ont chacun 
leur propre unité: consommation de fuel par heure de fonctionnement du matériel, construction de bâtiments 
par m², production de machines agricole par kg, etc. C'est la modélisation de scénarios qui permet 
d'assembler les sous modules pour regrouper les résultats sous une même unité. Si l'on modifie la 
modélisation des scénarios, on modifiera l'ordre et la facilité des calculs mais non les résultats. 

La difficulté intervient lorsque l'on veut comparer différents scénarios. Si l'on veut par exemple comparer 
l'épandage d'une boue liquide et d'une boue solide, le producteur de boues considérera la quantité de 
matière sèche éliminée, alors que l'entrepreneur facture la quantité de matières brutes épandues et que 
l'agriculteur s'intéresse à la quantité d'éléments fertilisants apportés. La question posée est donc de savoir si 
cette différence de service rendu impose ou non d'utiliser plusieurs unités fonctionnelles. 

Plusieurs choix d’unités fonctionnelles s’offrent à nous en fonction des objectifs visés par l’étude : 

• Objectif 1 : comparaison de scénarios d’épandage de boues de différentes catégories 

o UF = tonne MS épandue 

• Objectif 2 : comparaison de scénarios d’épandage de boue de même catégorie 

o Même élément limitant 

� si ETM : UF = tonne MS épandue 

� si élément fertilisant : UF = Unité d’élément fertilisant limitant épandue 

o Elément limitant différent : Choix de plusieurs UF possible 

• Objectif 3 : comparaison de scénarios d’épandage différents avec une même boue 

o UF = tonne MS épandue et/ou Unité d’élément fertilisant épandue 

Le choix de l’unité fonctionnelle le plus pertinent par rapport aux objectifs fixés pour l’outil ACV3E est la « 
tonne de matière sèche épandue dans les conditions réglementaires et avec une dose par hectare valorisant 
au mieux l’élément limitant » d’une part car cette UF permet de répondre à plusieurs fonctions relatives à 
l’épandage et d’autre part car les doses de boue apportées sont calculées sur la base de l’élément limitant 
identifié (N ou P2O5 selon les cas). 

Architecture d�ACV3E 

L’architecture du calculateur comporte 3 phases : une phase de pré-processing concernant la saisie des 
données ou l’utilisation des données depuis une base de données existante et la construction des scenarios 
d’épandage, une phase de processing concernant les calculs réalisés (calculs d’ACV mais aussi modèles 
d’émissions au champ, cette étape est transparente pour les utilisateurs) et une phase de post-processing 
concernant la visualisation des résultats et la sauvegarde éventuelle de ceux-ci. 

Cette architecture se retrouve dans la structure de l’outil (Figure 3). 
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