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ACV et durabilité

2

Les trois piliers du 
développement durable

(cf. Brundtland 1987)

Social
Economie

Environnement

Soutenable Viable

Equitable

Durable

Indicateurs de 
performances 

environnementales :
FOCUS sur l’ACV

Indicateurs de 
performances 

sociales

Indicateurs de 
performances 
économiques

Indicateurs 
Biophysiques
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Les trois piliers de l’ACV

1 2

3

Identifier les 
transferts de 

pollution
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Adapted from Basset-Mens, 2005 

Pig
Machine 
manufacturing

Soya

Wheat

Fertilizers
Diesel

Material extractionCorn Feed

Manioc

Machine manufacturing

T

T

T

T

Cane

TT

Resources 
consumption 
and emissions

Pilier 1 : Approche globale



research group for environmental life cycle sustainability assessment

Pilier 2 : Approche multicritère
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o Nécessité de raisonner sur une fonction (un service rendu)
o Quantification de la fonction = Unité fonctionnelle (UF)

Pilier 3 : Approche fonctionnelle 
 Dématérialisation du besoin
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ACV : Principes généraux

o 4 étapes :

7
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ACV : Principes généraux

8
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ACV : Périmètre de mise en œuvre
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Dimension 

Echelle 
d’analyse

CCV
Coût du cycle 

de vie

ACV-S
Sociale

ACV-E
Environnementale

Tables entrées-
sorties avec 
extensions 

environnementales 
(EEIOT)

EEIOT / Modèles 
d’équilibre 

général

EEIOT / Modèles 
d’équilibre partiel

…

…

…ACV 
territoriale

Hellweg & 
Mila i Canals

2014
Guinée et al. 

2011



research group for environmental life cycle sustainability assessment10

Le territoire : un 
système

complexe et 
multifonctionnel

(Datar 2003, Moine 
2006)

Parties prenantes

Utilisent Développent Gèrent

espace
géographique

ACV Territoriale : deux approches

Type A
Centrée sur une filière ancrée sur 

un territoire 

Type B
Approche transversale

(toutes les activités d’un territoire)
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o Type A = Contextualisation de l’ACV conventionnelle

Type B = Multifonctionnalité territoriale

Impacts 
Environnementaux

ACV conventionnelle

Définition de fonction 
principale du système 

étudié

Inventaire & 
Quantification

Services fournis par 
le territoire

ACV territoriale

Définition du 
périmètre du 

territoire étudié et 
d’un scénario

Inventaire & 
Quantification

Impacts 
environnementaux

𝐼𝑚𝑝𝑎𝑐𝑡𝑠 =
𝑘𝑔 𝐶𝑂2
𝐹𝑈

𝑬𝒄𝒐 − 𝒆𝒇𝒇𝒊𝒄𝒊𝒆𝒏𝒄𝒆

=
𝑆𝑒𝑟𝑣𝑖𝑐𝑒𝑠 𝑓𝑜𝑢𝑟𝑛𝑖𝑠

𝑘𝑔 𝐶𝑂2

ACV territoriale : démarche générale
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Eco-efficience

Seppälä et al., 2005 

Eco-efficience  =
Impacts environnementaux

Services fournis

Basés sur des indicateurs quantifiés 
en EICV

 Accueil (habitants, touristes)

 Création d’emplois

 Bien être économique (Produit Intérieur Brut, PIB) 

 Autonomie alimentaire (Terres agricoles)

 …

Exemples de 
services 
fournis
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Principes Exemples

1. Frontières territoriales
 délimite les frontières 

géographiques du territoire à 
étudier

2. Champ des activités
 détermine les types d'activités 

humaines prises en compte

3. Responsabilités
 répartit les impacts entre les 

territoires

Administrative 
boundaries

Services-
based 

boundaries

Population-
based 

boundaries

Residential Economic Public/private Services

&/or &/or

X

TOTAL
responsibility

XX

TERRITORIAL
responsibility

Environ.
flows

Techno.
flows

ACV territoriale : frontières du système
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Choix d'une fonction 
principale selon le contexte 

territorial

1) UF = 
gestion des 
déchets en 

zone 
urbaine

2) UF = 
Apports de 

nutriments en 
zone rurale

EX. gestion territoriale de la 
matière organique résiduelle

Logistics

Industrial
production

Knowledge / 
Learning

Governance

Recreational / 
Cultural Residential

Primary
productionEnvironmental

Resource supply

Human
development

Regulation

Détermination d’un panier de 
fonctions territoriales

ACV territoriale –
Type A

ACV Territoriale –
Type B

ACV territoriale : fonctions du système
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Echelle 
géographique

Taille / nombre de 
secteurs étudiés

Locale Nationale

Utilisation 
d’ACV des 
processus

Utilisation 
des ACV-
EEIO

Option 1: ACV des 
processus ou ACV-
EEIO*

Infra-nationale

Option 2 : 
Approche 
hybride

Quelques 
secteurs

Tout le territoire 
ou secteurs 
incluant de 

nombreux biens 
& services

1 secteur

*EEIO: Extented Environmental Input Output tables

ACV territoriale : collecte des données
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Enjeux ACV-T

16

Identification et quantification 
des fonctions des territoires

Définition des scénarios

Collecte des données et 
réalisation des inventaires

Caractérisation des impacts

VS
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Exemple d’application (1/6)

Nicolas ROGY: PhD thesis

Considering spatio-temporal dynamics in assessing 
long-term scenarios in territorial LCAs: 

Application to irrigated areas

Objectives:

What are the environmental performances over 
time of an agricultural perimeter with or without 

irrigation in a context of climate change ?

17
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Exemple d’application (2/6)

18

INPUT data

Climate

Crop calendars

Soil

Crop model
AQUACROP

Yields

Human based
water input/output

Dynamic & 
regionalized

Life Cycle 
Inventories

Emission modeling

LCA databases

Dynamic and regionalized eco-efficiency ratios for 
each scenarios:

𝑆𝑒𝑟𝑣𝑖𝑐𝑒𝑠 𝑝𝑟𝑜𝑣𝑖𝑑𝑒𝑑 (𝑏𝑖𝑜𝑚𝑎𝑠𝑠 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛)

𝐸𝑛𝑣𝑖𝑟𝑜𝑛𝑚𝑒𝑛𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑎𝑚𝑎𝑔𝑒𝑠

Initial conditions

Time dependent data :

Static data : Irrigation 
structures

Irrigated scenario

Rainfed scenario

Dynamic & 
regionalized Life 

Cycle Impact 
Assessments

(Impact WORLD+)

Irrigation calendars

Dimension 
TEMPORELLE

Dimension 
SPATIALE
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Exemple d’application (3/6)

o Scenario and LCA databases

19

60% irrigated wheat
10% fallow

Irrigated scenario – 700 ha

Rainfed scenario – 700 ha

90% rainfed wheat
10% fallow

30% irrigated corn

Scenarios LCA databases

- Irrigation infrastructures 
background processes

- Electricity mixes

- Agricultural activities on the 
field (mechanical works, 
fertilisers & phytosanitary
products production…)

- Amount of 
lime
- Amount of 
seeds for sowing

Irrigation with an Inter-
Basin Water Transfer
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Exemple d’application (4/6)

o Locations of the case studies

20
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Legend:
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Two dimensions of the curves : 
Variability and Tendency
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Exemple d’application (5/6)

o Eco-efficiency comparison

21
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Note :

• The electricity mixes 
are not dynamic
(around year 2015)
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Exemple d’application (6/6)

22

Irrigated
scenario

Rainfed
scenario

Climate change
effects

Crop model
AQUACROP

Territorial Life Cycle 
Assessment

Calculation of 
eco-efficiencies

Use of a crop growth
model

A dynamic and 
regionalised approach

Results
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It is crucial to include 
environmental feedbacks when 
assessing environmental 
performance of long-term land 
planning scenarios to identify false 
good ideas
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MERCI

23


