Annexe A :
Méthodologie de I’Analyse du cycle de vie (ACV)

Al TERMES ET DEFINITIONS .tteteeeeauuuteeeeeseaaauseeteeessaaaunseteeeesaaaunseeaeeeesaaaunseaeeeeeaaansbeeeeeeeaaannseeaeeessaaannseteeeesesannee s A-2
A2 PHASE | DE L’ACV : DEFINITION DES OBJECTIFS ET DU CHAMP DE L'ETUDE ..uvveevveesereereeenieessessneesseesssessseesssesnseeens A-4
A3 PHASE Il DE L’ACV : ANALYSE DE L'INVENTAIRE DU CYCLE DE VIE
A.3.1  Description des catégories de données ..
A.3.2  RECUCIH AES UONNEGES ... et ee ettt e e e ettt e e e e e ettt a e e e e e s tassesaaaseesssssassaaenessnnses
VY 1 B V7o 1 1o [0 11 [0 g Mo (=2 (0] 1] (=T =2 IR RO PSPPIt
A.3.4  Mise en rapport des données avec le processus EIEMENTAIIE ............cccueeeceeeeeeveeeeeeieeeesiieeeeieeeeeannn A-9
A.3.5  Mise en rapport des données avec I'unité fonctionnelle..................cccoueeeveeeeeeieeeeeiieeeeiieeeeeieeeeennn A-9
A4 PHASE Il DE L’ACV : EVALUATION DES IMPACTS DU CYCLE DE VIE ..vvveveveisisseseeeesessssssssssessssssssssssesesessssssssssesenas A-10
A.4.1  Sélection des catégories d’impacts et des modeéles de caractérisation.............c.cccccevueeevveeeecvveennnn. A-11
A.4.2  Classification et caractérisation des résultats d’inVeNtaire..............ccoceeeecueeeesvveeeciieeeciiieeesieseesnens A-13
A8.3  ElBMENLS OPLIONNEIS ...ttt ettt ettt et et sttt s s s s s et st aeneann A-14
A5 PHASE IV DE L'ACV 2 INTERPRETATION ...vteeeuveeesiuueesesureeesasseeesasseeesssseeessssessssseessnssessssssesssssssessnssesssssssessnsnees A-15
A.6 REFERENCES .. uvttteteeeseutetteeeeesseuatteeeesesasutateeeeesssasssbaaeesssassanbaaaeesssasssssaaaesssanssssaaaeesssassssaaaeessanns sessnsssssenees A-16



La méthodologie ACV est régie par I’Organisation internationale de normalisation (1SO), en particulier la
série de normes I1SO 14 040. Les sections suivantes présentent quelques termes et définitions, de méme
que les principaux aspects méthodologiques de chacune des quatre phases de I’ACV.

A.l Termes et définitions

Analyse de sensibilité : procédure systématique pour estimer les effets sur les résultats d'une étude des
choix concernant les méthodes et les données.

Analyse d'incertitude: procédure systématique permettant de rechercher, puis de quantifier,
I'incertitude introduite dans les résultats d'un inventaire du cycle de vie par les effets cumulés de
I'imprécision du modele, de l'incertitude sur les intrants et de la variabilité des données.

Analyse du cycle de vie (ACV): compilation et évaluation des intrants, des extrants et des impacts
environnementaux potentiels d'un systéme de produits au cours de son cycle de vie.

Analyse du cycle de vie axée sur les attributs (ACV-A) : analyse visant a attribuer a un systeme de
produits la juste part des impacts dont il est responsable.

Analyse du cycle de vie axée sur les conséquences (ACV-C) : analyse visant a évaluer les conséquences
d’un systéme de produits (ou d’une décision affectant ce systéme) sur d’autres systémes.

Catégorie d'impact : classe représentant les points environnementaux étudiés a laquelle les résultats de
I'inventaire du cycle de vie peuvent étre affectés.

Controdle de cohérence : procédé, mis en ceuvre avant d'arriver aux conclusions, permettant de vérifier
gue les hypotheses, les méthodes et les données sont appliquées de maniere cohérente tout au
long de I'étude, et conformément a la définition des objectifs et du champ de I'étude.

Controle de complétude : procédé permettant de vérifier si les informations des phases précédentes
d'une analyse du cycle de vie suffisent pour arriver a des conclusions conformément a la définition
des objectifs et du champ de I'étude.

Controle de sensibilité : procédé permettant de vérifier que les informations obtenues a partir d'une
analyse de sensibilité sont pertinentes pour établir des conclusions et donner des
recommandations.

Emissions : émissions dans I'air et rejets dans I'eau et le sol.
Entrant : voir « Intrant »

Evaluation des impacts du cycle de vie (EICV) : phase de I'analyse du cycle de vie destinée a comprendre
et évaluer l'ampleur et l'importance des impacts potentiels d'un systéme de produits sur
I'environnement au cours de son cycle de vie.

Extrant : flux de produit, de matiére ou d'énergie sortant d'un processus élémentaire (NOTE Les produits
et les matiéres comprennent des matiéres premiéres, des produits intermédiaires, des coproduits
et des émissions).

Facteur de caractérisation : facteur établi a partir d'un modéle de caractérisation qui est utilisé pour
convertir les résultats de l'inventaire du cycle de vie en unité commune d'indicateur de catégorie.

Flux de produits : produits entrant ou sortant d'un systeme de produits en direction d'un autre.



Flux de référence : mesure des extrants des processus, dans un systéme de produits donné, nécessaire
pour remplir la fonction telle qu'elle est exprimée par |'unité fonctionnelle.

Flux élémentaire: matiére ou énergie entrant dans le systeme étudié, qui a été puisée dans
I'environnement sans transformation humaine préalable, ou matiere ou énergie sortant du
systeme étudié, qui est rejetée dans I'environnement sans transformation humaine ultérieure.

Flux énergétique : intrant ou extrant d'un processus élémentaire ou d'un systeme de produits, exprimé
en unités d'énergie (NOTE Le flux énergétique entrant peut étre appelé intrant, et le flux
énergétique sortant, extrant).

Flux intermédiaire: flux de produit, de matiére ou d'énergie intervenant entre des processus
élémentaires du systeme de produits étudié.

Frontiére du systéme : ensemble de critéres qui spécifient quels processus élémentaires font partie d'un
systeme de produits.

Indicateur de catégorie d'impact: représentation quantifiable d'une catégorie d'impact (NOTE
L'expression condensée «indicateur de catégorie» est parfois utilisée).

Interprétation du cycle de vie : phase de I'analyse du cycle de vie au cours de laquelle les résultats de
I'analyse de l'inventaire ou de I'évaluation de l'impact, ou des deux, sont évalués en relation avec
les objectifs et le champ définis pour I'étude afin de dégager des conclusions et des
recommandations.

Intrant : flux de produit, de matiere ou d'énergie entrant dans un processus élémentaire (NOTE Les
produits et les matiéres comprennent des matiéres premieres, des produits intermédiaires et des
coproduits).

Inventaire du cycle de vie (ICV): phase de l'analyse du cycle de vie impliquant la compilation et la
guantification des intrants et des extrants, pour un systeme de produits donné au cours de son
cycle de vie.

Matiéere premiére : matiere premiére ou secondaire utilisée pour réaliser un produit.

Processus élémentaire : plus petite partie prise en compte dans l'inventaire du cycle de vie pour laquelle
les données d'entrée et de sortie sont quantifiées.

Processus : ensemble d'activités corrélées ou interactives qui transforme des intrants en extrants

Revue critique : processus destiné a s'assurer de la cohérence entre une analyse du cycle de vie et les
principes et exigences spécifiés par les Normes internationales traitant de I'analyse du cycle de vie.

Sortant : voir « Extrant »

Systeme de produits : ensemble de processus élémentaires comportant des flux de produits et des flux
élémentaires, remplissant une ou plusieurs fonctions définies, qui sert de modeéle au cycle de vie
d'un produit.

Unité fonctionnelle : performance quantifiée d'un systeme de produits destinée a étre utilisée comme
unité de référence dans une analyse du cycle de vie.

Vérification des résultats : élément de la phase d'interprétation du cycle de vie permettant d'établir la
confiance dans les résultats de I'étude de I'analyse du cycle de vie (NOTE La vérification comprend
le controle de complétude, de sensibilité, de cohérence et toute autre validation pouvant étre
requise conformément a la définition des objectifs et du champ de I'étude).
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A.2  Phase l de I'ACV : Définition des objectifs et du champ de I’étude

La premiére phase de I'ACV, appelée définition des objectifs et du champ de I'étude, présente
essentiellement la raison de I'étude et la fagon dont celle-ci sera conduite afin d’atteindre cette fin (c.-a-
d. le modele d’étude définissant le cadre méthodologique auquel doivent se conformer les phases
subséquentes de I'ACV).

L’application envisagée et le public cible doivent d’abord étre clairement définis puisqu’ils vont fixer la
profondeur et 'ampleur de I'étude.

Selon I'ISO, les ACV s’effectuent en mettant au point des modéles qui décrivent les éléments clés des
systémes physiques. Le systéme de produits® représente les activités humaines considérées dans I'étude
et I'évaluation des impacts est basée sur des modeéles (mécanismes environnementaux) qui lient les
interventions environnementales de ces activités et leurs effets potentiels sur I'environnement.

L'ISO définit un systéme de produits comme un ensemble de processus élémentaires liés par des flux de
matiére et d’énergie qui remplissent une ou plusieurs fonctions. Dans ce sens, le sujet d’une ACV est
caractérisé par ses fonctions et non seulement en termes de ses produits finaux. Ceci permet la
comparaison de produits qui n"ont pas la méme performance fonctionnelle par unité de produit (p. ex.
une tasse de Styromousse a usage unique et une tasse en céramique qui est réutilisée plusieurs fois),
puisque la quantification de la performance fonctionnelle, au moyen de I'unité fonctionnelle, fournit
une référence a partir de laquelle sont mathématiquement normalisés les entrants et les sortants des
systemes comparés (p. ex. boire 2 tasses de café par jour durant un an). La spécification de I'unité
fonctionnelle est le point de départ de la définition des frontieres du systeme de produits puisqu’elle
indique quels sont les processus élémentaires qui doivent étre inclus pour remplir cette fonction. Plus la
définition de I'unité fonctionnelle est précise, plus les frontiéres su systéme sont restrictives.

Un processus élémentaire, tel que défini par I'ISO, est la plus petite partie d’un systeme de produits
pour laquelle sont recueillies des données (c.-a-d. il peut représenter un procédé chimique spécifique ou
une usine compléte incluant de nombreux sous-procédés). Un processus élémentaire est caractérisé par
ses entrants et sortants, si le processus élémentaire représente plus d’un sous-procédé, leurs entrants et
sortants sont alors agrégés ensemble.

Selon I'ISO, les processus élémentaires sont liés aux écosystemes naturels (ou écosphere) par des flux
élémentaires et aux systemes économiques (ou technosphere, c.-a-d. la part de I'écosphere qui a été
transformée par les activités humaines) par des flux de produits (Figure A-1). On distingue également les
flux de produits intermédiaires, entre les processus du systeme de produits étudié. Ainsi, les flux
élémentaires sont puisés directement de ou émis directement dans I'environnement et donc,
contribuent aux catégories d’impacts, tandis que les flux de produits (matiere, énergie ou service,
incluant les coproduits, sous-produits et déchets) sont plutét utilisés pour déterminer l'intensité des
processus modélisés.

! Le terme « produits » utilisé seul peut comprendre non seulement des systémes de produits mais aussi des
systemes de services.
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Figure A-1: Frontieres et processus élémentaires d’un systéme de produits.

L'utilisation d’un diagramme de procédés illustrant les processus élémentaires et leurs interrelations
(flux de matiéres et d’énergie) permet le suivi des frontieres du systéme de produits.

Selon I'ISO, dans l'idéal il convient de modéliser le systéme de produits de telle sorte que les entrants et
les sortants a ses frontiéres soient des flux élémentaires. Dans de nombreux cas, il n’y a cependant ni
assez de temps, ni assez de données, ni assez de ressources pour effectuer une étude aussi compléte.
Des décisions doivent &tre prises concernant les processus élémentaires et les flux élémentaires’ qui
doivent étre initialement inclus dans I'étude. L’ISO stipule également qu’il n’est pas nécessaire de
quantifier des entrants et des sortants qui ne changeront pas de facon significative les conclusions
globales de I’étude, elle suggere aussi des critéres pour I'inclusion des flux (p. ex. contribution au-dessus
d’un certain seuil aux bilans de masse ou d’énergie ou pertinence environnementale).

La liste de tous les processus élémentaires et flux élémentaires a modéliser peut étre corrigée avec
I’acquisition de nouvelles informations, les décisions menant a ce raffinement des frontieres du systeme
devant étre clairement présentées.

Une fois que la liste des processus élémentaires inclus dans le systeme de produits est complétée et afin
de construire l'inventaire du systéme et de poursuivre avec I'évaluation des impacts potentiels, les
données pertinentes concernant ces processus (c.-a-d. les entrants et les sortants) doivent étre
collectées. Cependant, avant de faire cette collecte, les exigences relatives a leur qualité (couverture
temporelle, géographique et technologique, précision et complétude), leurs sources (spécifiques ou
génériques), leur type (mesurées, calculées ou estimées), leur nature (déterministe ou probabiliste), et
leur niveau d’agrégation doivent étre déterminées afin de respecter les objectifs de I'étude.

A.3  Phase ll de ’ACV : Analyse de I'inventaire du cycle de vie

La seconde phase de I’ACV, appelée 'analyse de I'inventaire du cycle de vie (AICV), est la quantification
des flux élémentaires pertinents qui traversent les frontiéres du systeme de produits.

2 puisque les flux élémentaires quantifiés sont les données d’entrée de I'évaluation des impacts, le choix des
impacts a évaluer va affecter le choix des flux élémentaires a suivre.
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La procédure de calcul utilisée pour compléter I'inventaire est présentée a la Figure A-2.
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Figure A-2: Procédure de calcul de I'inventaire.
(tiré de ISO 14 044, 2006)
A.3.1 Description des catégories de données
Les données utilisées dans le cadre de I'AICV vie peuvent étre classifiées selon leur source (spécifique ou
générique), leur type (mesurées, calculées ou estimées), leur nature (déterministe ou probabiliste) et
leur niveau d’agrégation.

A.3.1.1 Classification selon la source

Données spécifiques ou primaires

Les données spécifiques sont collectées a partir des installations associées aux processus élémentaires
inclus dans les frontieres du systéme. L’analyste responsable de leur collecte a un acces direct aux
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données lors de leur collecte ou a un controle direct sur le processus de collecte (c.-a-d. la méthodologie
employée). Autrement que pour caractériser les installations incluses dans I'étude, ce type de données
n’est pas recommandé a cause de son manque de représentativité, a moins que 1) aucune autre source
de données ne soit disponible ou 2) un nombre suffisant d’installations du méme secteur industriel
fournissent des données afin de calculer des moyennes industrielles représentatives (ces dernieres
peuvent ainsi devenir des données génériques pour d’autres études).

Données générigues ou secondaires

Les données génériques sont obtenues de sources publiées (c.-a-d. bases de données commerciales,
littérature spécialisée). L'analyste n’a pas acces aux données lors de leur collecte. Ces données ne sont
généralement pas accompagnées de métadonnées® suffisantes pour obtenir de I'information sur la
méthodologie de collecte et sur la variabilité des données.

A.3.1.2 Classification selon le type

Données mesurées

Les données mesurées proviennent d’installations réelles et sont issues d’un programme de surveillance
continue (c.-a-d. monitoring) ou d'un programme d’échantillonnage ponctuel. Il est donc
potentiellement possible d’obtenir des informations sur leur variabilité et leur distribution.

Données calculées

Les données calculées résultent de I'utilisation de modeles afin de représenter des procédés ou des
phénomenes. Leur qualité dépend donc de la validité des modeéles. Ces données peuvent étre validées
et/ou suppléées par des données mesurées.

Données estimées

Les données estimées incluent celles basées sur le jugement professionnel ou les regles du pouce. Elles
ne sont utilisées que lorsqu’aucun autre type de données n’est disponible.

A.3.1.3 Classification selon la nature

Données déterministes

Les données déterministes sont représentées par des valeurs uniques (c.-a-d. mesure, résultat de calcul
ou estimation) pour chacun des parametres caractérisés (c.-a-d. flux). Il n’est donc pas possible de
connaitre la précision et la variabilité des valeurs rapportées.

Données probabilistes

Les données probabilistes sont représentées par des plages de valeurs ou des fonctions de distribution
de probabilités (p. ex. triangulaire, normale, log-normale) pour chacun des parametres caractérisés (c.-a-
d. flux). Elles rendent ainsi compte de I'imprécision et de la variabilité de la valeur d’un parametre et
permettent éventuellement d’analyser, lors de la phase d’interprétation, l'incertitude des résultats
obtenus lors des phases d’analyse de I'inventaire et d’évaluation des impacts.

% Informations accompagnant la donnée d’inventaire et qui donne des renseignements & propos de la donnée (par
ex. son origine, la méthodologie utilisée lors de sa collecte, les frontieres du processus élémentaire décrit).
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A.3.1.4 Classification selon le niveau d’agrégation

Le niveau d’agrégation des données fait référence au nombre de processus élémentaires qui sont
représentés par une méme donnée. Lorsque complétement désagrégées, les données décrivant une
étape spécifique du cycle de vie ou un systeme de produits sont disponibles pour chaque processus
individuel inclus dans I’étape ou le systéme. A I'inverse, ces mémes données peuvent étre complétement
agrégées en une seule donnée, qui a elle seule décrit I'étape ou le systéme considéré (tous les flux
élémentaires d’'une méme substance sont sommés en un seul flux). Il y a donc une perte d’information
avec I'augmentation du niveau d’agrégation puisqu’il n’est plus possible de connaitre la contribution
individuelle de chacun des processus élémentaires agrégés. Il est parfois difficile d’établir le niveau
d’agrégation (et la liste des processus agrégés) des données génériques disponibles dans les bases de
données commerciales.

A.3.2 Recueil des données

Selon la complexité du systeme de produits étudié (c.-a-d. le nombre et la nature des processus
élémentaires inclus dans ses frontieres), la quantité de données qui doivent étre recueillies est souvent
considérable. Le recours a des bases de données d’inventaire commerciales facilite ce processus, en
fournissant des données sur plusieurs processus élémentaires (p. ex. production de matériaux et
d’énergie, transports). Ces bases de données sont majoritairement européennes et donc, ne sont pas
vraiment représentatives du contexte canadien. Elles peuvent toutefois étre adaptées a celui-ci si les
données qu’elles contiennent sont suffisamment désagrégées et si les informations nécessaires pour le
faire sont disponibles®. La méthodologie utilisée pour faire la collecte des données doit &tre clairement
présentée.

A.3.3 Validation des données

Les données recueillies pour chaque processus élémentaire peuvent étre validées en 1) les évaluant en
relation avec les exigences déterminées durant la définition de I'objectif et du champ de I'étude quant a
leur qualité, et 2) réalisant des bilans de masse ou d’énergie ou des analyses comparatives des facteurs
d’émission. Si des anomalies évidentes sont identifiées, des données alternatives conformes aux
exigences préalablement établies sont nécessaires.

La disponibilité et la qualité des données pertinentes (p. ex. lacunes dans les données, moyennes
génériques au lieu de données spécifiques) vont limiter I'exactitude de I'ACV. Il y présentement un
manque de données d’inventaire spécifiques nord américaines, ce qui va affecter les résultats d’études
faites au Canada.

* Des données décrivant la production de certains matériaux en Europe peuvent faire référence a d’autres
processus de production de matériaux (par ex. pour des produits intermédiaires ou auxiliaires) ou d’énergie ou des
processus de transport. Les données décrivant ces autres processus élémentaires peuvent étre remplacés avec des
données décrivant les mémes processus, si disponibles, provenant d’une source plus spécifique au contexte
canadien ou nord américain, augmentant ainsi la représentativité géographique des données européennes.
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L'absence d’un format de documentation unique’, pouvant parfois résulter en une trés faible
documentation accompagnant les données provenant des bases de données d’inventaire commerciales,
peut aussi entraver la collecte et la validation des données en rendant difficile I'évaluation de leur
qualité et leur capacité a satisfaire aux exigences établies.

Selon I'ISO, le traitement des données manquantes et des oublis entraine en regle générale : une valeur
de donnée « non zéro » qui est justifiée; une valeur de donnée « zéro » si elle se justifie; ou une valeur
calculée sur la base des valeurs communiquées provenant des processus élémentaires faisant appel a
une technologie similaire.

A.3.4 Mise en rapport des données avec le processus élémentaire

Une fois que les entrants et les sortants de chaque processus élémentaire ont été identifiés, ils sont
quantifiés par rapport a un flux de référence déterminé pour chacun des processus (p. ex. 1 kg de
matiére ou 1 MJ d’énergie). L’ISO stipule que si un processus élémentaire a plus d’un produit (p. ex. une
raffinerie pétroliere produit un mélange d’hydrocarbures pétroliers commerciaux) ou entrant (p. ex. un
site d’enfouissement sanitaire recoit des déchets municipaux qui sont un mélange de différents
produits), ou s’il recycle des produits intermédiaires ou des déchets en matiéres premiéres, les flux de
matiéres et d’énergie ainsi que les émissions dans I’environnement qui leur sont associés, doivent étre
imputés aux différents co-produits ou co-entrants selon des regles clairement présentées lors de la
définition de l'objectif et du champ de I'étude. L'ISO suggere également une série de principes et de
procédures afin réaliser cette imputation.

Les régles d’imputation prescrites par I'ISO sont données ci-aprées en ordre de priorité.
1. Il convient, dans la mesure du possible, d’éviter I'imputation en :

= subdivisant les processus multifonctionnels en deux ou plusieurs sous-processus (lorsque
certains sous-processus sont spécifiques a un seul des coproduits) ;

= élargissant les frontieres, de maniere a inclure les fonctions de d’autres systemes
(potentiellement) substituées par les coproduits (et en attribuant au systéme étudié un crédit
environnemental correspondant a I'impact évité des fonctions substituées).

2. Lorsque I'imputation ne peut étre évitée, il convient de diviser les flux entrants et sortants des
processus multifonctionnels entre les différents coproduits de maniére a refléter des relations
physiques sous-jacentes entre eux (p. ex. masse ou énergie).

3. Lorsqu’une relation physique ne peut étre établie, il convient de répartir les flux entrants et
sortants de maniere a refléter d’autres relations entre eux (p.ex. la valeur économique des
coproduits).

A.3.5 Mise en rapport des données avec I'unité fonctionnelle

Les entrants et les sortants de tous les processus élémentaires inclus dans le systéme de produits sont
alors normalisés par rapport a l'unité fonctionnelle et agrégés. Selon I'lSO, le niveau d’agrégation doit

® Un tel format permettrait un niveau de documentation suffisant et uniforme pour les données génériques
provenant des bases de données d’inventaire commerciales. La norme ISO 14 048 (2002), traitant de cette
question, est un pas dans la bonne direction.
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étre suffisant pour répondre aux objectifs de I'étude, et les catégories de données (c.-a-d. substances
individuelles ou groupes de ressources naturelles ou d’émissions dans I’environnement) ne devraient
étre agrégées seulement si elles concernent des substances équivalentes et des impacts similaires sur
I’environnement.

A.4  Phase lll de PACV : Evaluation des impacts du cycle de vie

La troisiéme phase de I'ACV, appelée I'évaluation des impacts du cycle de vie (EICV), est I'interprétation
des résultats de I'analyse de l'inventaire du cycle de vie du systeme de produits étudié afin d’en
comprendre la signification environnementale.

L'analyse de linventaire permet la quantification des échanges entre le systéme de produits et
I’environnement. Selon le champ d’étude, I'information obtenue sera plus ou moins importante (c.-a-d.
des centaines de flux de ressources naturelles et d’émissions dans I'environnement peuvent étre
quantifiés) et son utilisation pratique peut s’avérer difficile. Durant la phase d’EICV, certains enjeux
environnementaux, appelés catégories d’impacts, sont modélisés et des indicateurs de catégories sont
utilisés pour condenser et expliquer les résultats de la phase d’inventaire.

Selon I'1SO, le cadre méthodologique de I'EICV présente des éléments obligatoires et des éléments
optionnels (Figure A-3).

EVALUATION DE L'IMPACT DU CYCLE DE VIE

/ Eléments obllgatolres

Sélection des catégories d'impact, indicateurs de catégories et modéles de caractérisation

1 |

Aftributlon des résultats de ['Inventalre (classlflcatlon)

1 |

Caleul des résultats d'indicateur de catégorie (caractérisation)

| |

Résultats d'Indlcateur de catégorle (profll ACVI)

gl

Eléments facultatlfs

'

e

Calcul de |'importance des résultats d'indicateur de catégorie en
fonction des informations de référence (normalisation)

Regroupement

Pondératlon

\ 2 N

Figure A-3: Eléments de la phase d’EICV.
(Tiré de 1SO 14 040, 2006)
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A.4.1 Sélection des catégories d’impacts et des modéles de caractérisation

La premiére étape est la sélection de catégories d’impacts représentant les points environnementaux a
probléeme considérés durant I'étude. Chaque catégorie est identifiée par un impact final (c.-a-d. un
attribut ou aspect de I'environnement naturel, de la santé humaine ou des ressources naturelles). Un
mécanisme environnemental (c.-a-d. chaine de causalité) est alors établi pour relier les résultats
d’inventaire aux impacts finaux et un indicateur de catégorie est choisi a un endroit quelconque du
mécanisme pour agir comme une représentation quantifiable de la catégorie. Par exemple, la Figure A-4
illustre le mécanisme environnemental pour la catégorie d’'impact « Réchauffement global ».

Emissions de gaz o Augmentation de T°, Maladies,
5 Forcage radiatif ) . S , 5
a effet de serre  |— ) — changements climatiques, |— extinction d’espéces,
infrarouge
(GES) etc. etc.

Figure A-4 : Mécanisme environnemental pour la catégorie d’impact
« Réchauffement global ».

Un modele de caractérisation est alors développé afin d’en tirer des facteurs de caractérisation, qui
seront ensuite utilisés pour convertir les résultats d’inventaire pertinents en résultats d’indicateur de
catégorie selon leur contribution relative a la catégorie d’impact. Par exemple, pour la catégorie
« Réchauffement global », les facteurs de caractérisation représentent le potentiel de réchauffement
global de chacun des gaz a effet de serre (en kg de CO,-équivalents/kg de gaz) et peuvent étre calculés a
partir du modele de I'Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC). Les résultats d’inventaire
convertis en une unité commune peuvent alors étre agrégés en un seul résultat d’indicateur de
catégorie pour chaque catégorie d’impact. Un exemple des termes utilisés dans le cadre de I'EICV pour la
catégorie « Réchauffement global » est présenté au Tableau A-1.
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Tableau A-1 : Exemple des termes utilisés dans le cadre de I'EICV

Terme Exemple Unité

Catégorie d’impact Réchauffement global --

Résultats de I'inventaire Quantité de gaz a effet de serre (GES) par kg de gaz
unité fonctionnelle

Modele de caractérisation Modele de base sur 100 ans élaboré par --
I'Intergovernmental Panel on Climate
Change (IPCC)

Indicateur de catégorie Forgage radiatif infrarouge W/m?

Facteurs de caractérisation

Potentiel de réchauffement global
(GWP40) pour chaque GES

kg d’équivalents CO, / kg
de gaz

Résultat d’indicateur de
catégorie

Somme des résultats d’inventaire
caractérisés (c.-a-d. multipliés par leur
facteur de caractérisation respectif)

kg d’équivalents CO, /
unité fonctionnelle

Impacts finaux par catégorie

Maladies, extinction d’especes, etc.

Pertinence environnementale

Le forcage radiatif infrarouge est une
donnée indirecte pour des effets
potentiels sur le climat, dépendant de
I’'absorption de chaleur atmosphérique
intégrée engendrée par les émissions de
la répartition dans le temps de
I’'absorption de chaleur.

(adapté de ISO 14 044, 2006)

Selon I'ISO, il convient que :

= Les catégories d’'impacts, les indicateurs de catégorie et les modeles de caractérisation soient
acceptés a I’échelle internationale, c’est-a-dire gu’ils soient basés sur un accord international ou

approuvés par un organisme international compétent ;

= Le choix des catégories d’'impacts reflete un ensemble complet de points environnementaux en
rapport avec le systéeme de produits étudié, tout en tenant compte de I'objectif et du champ de

I’étude ;

=  Le modeéle de caractérisation pour chaque indicateur de catégorie soit scientifiquement et
techniquement valable, et fondé sur un mécanisme environnemental distinct, identifiable et/ou

une observation empirique reproductible ;

= Les choix de valeurs et les hypotheses faites lors du choix des catégories d’impacts, des

indicateurs de catégorie et des modeles de caractérisation soient minimisés.

Les catégories d’impacts souvent considérées en ACV sont les suivantes :

= Réchauffement global

= Appauvrissement de la couche d’ozone

= Acidification
= Eutrophisation
=  Smog photochimique
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= Toxicité humaine

*  Ecotoxicité

= Utilisation des ressources abiotiques
= Utilisation des terres

= Utilisation de I'eau

Cependant, puisqu’il n’y a pas encore une seule méthode EICV qui est généralement acceptée, il n’existe
pas une liste de catégories d’'impacts unique, généralement reconnue et utilisée (Udo de Haes et al.,
2002). Couramment, un compromis doit étre atteint entre les applications envisagées des résultats et
I"applicabilité et la praticabilité du choix des catégories et des modeles associés.

Comme pour les banques de données d’inventaire, la plupart des méthodes EICV sont européennes et
introduisent un biais lorsque le contexte canadien est considéré. Ceci est particulierement important
pour les catégories d’impacts régionales (smog photochimique, eutrophisation, acidification) et locales
(toxicité humaine, écotoxicité, utilisation des terres). Ces catégories étant en effet influencées par les
conditions environnementales du milieu récepteur, les modeles de caractérisation utilisés devraient
normalement prendre en compte ces caractéristiquesB. Pour ces catégories d’impacts, le CIRAIG a
développé une méthode EICV canadienne, LUCAS (Toffoletto et al., 2007), basée sur la méthode
américaine TRACI (Tool for the Reduction and Assessment of Chemical and other environmental Impacts)
(Bare et al., 2003). Cette méthode a I'avantage d’utiliser des modeéles de caractérisation adaptés au
contexte nord-américain.

Il est par ailleurs a noter que la méthode IMPACT 2002+ (Jolliet et al., 2003) propose des facteurs de
caractérisation de la toxicité humaine pour chaque continent. Et, comme présenté par Rochat et al.
(2006), bien que les substances émises dans différents continents soient associées a des impacts
pouvant différés jusqu’a deux ordres de grandeurs, I'impact relatif (c.-a-d. le « ranking ») des substances
demeure le méme pour la plupart. Les auteurs concluent donc que :

= Des facteurs de caractérisation génériques calculés a I’échelle d’un continent, tels que proposés
par la plupart des méthodes EICV, sont normalement valables, sur une base comparative, pour
d’autres continents ;

= Des facteurs de caractérisation spécifiques aux milieux récepteurs doivent étre utilisés lorsque
I’étude s’intéresse aux résultats absolus ou lorsque la comparaison vise des scénarios impliquant
des émissions dans des milieux récepteurs tres différents.

A.4.2 Classification et caractérisation des résultats d’inventaire

Une fois que les catégories d’'impacts ont été sélectionnées, les flux élémentaires inventoriés sont
affectés (c.-a-d. classés) a ces catégories selon leurs effets prédits. Certains peuvent étre exclusivement
affectés a une seule catégorie alors que d’autres peuvent étre affectés a plus d’une catégorie lorsque
sont considérés des mécanismes d’effets paralléles ou en série.

Les résultats d’inventaire affectés sont ensuite convertis grace aux facteurs de caractérisation appropriés
et aux unités communes des indicateurs de catégorie, et les résultats convertis pour chaque catégorie

® Les modéles de caractérisation utilisés pour les impacts ayant des répercussions a I'échelle globale (c.-a-d. le
réchauffement global, I'appauvrissement de la couche d’ozone, I'utilisation des ressources abiotiques et de I'eau)
sont les mémes quel que soit le lieu d’émission ou d’extraction des ressources.
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sont agrégés pour obtenir un résultat d’indicateur sous forme numérique. L'ensemble des résultats
d’indicateur forme le profil d’EICV.

Concernant ce profil, deux éléments doivent étre spécialement notés :

1. L'amplitude calculée des impacts considérés ne représente qu’une potentialité puisqu’elle est
basée sur des modeéles décrivant les mécanismes environnementaux et donc une simplification de
la réalité’.

2. Les substances non définies (c.-a-d. celles qui n‘ont pas de facteur de caractérisation dd a un
manque d’information, comme les données (éco)toxicologiques par exemple) qui ne sont pas
incluses dans les calculs augmentent l'incertitude des résultats.

A.4.3 Eléments optionnels

Selon I'ISO, I'objectif du calcul de I'amplitude des résultats d’indicateur de catégorie par rapport a une
information de référence (c.-a-d. normalisation) est de mieux comprendre I'amplitude relative de
chaque résultat d’indicateur du systeme de produits étudié. L'information de référence peut étre :

1. les émissions ou utilisations de ressources totales pour une zone géographique donnée qui peut
étre mondiale, régionale, nationale ou locale;

2. les émissions ou utilisation de ressources totales pour une zone donnée (mondiale, régionale ou
locale) par habitant ou mesure similaire;

3. unscénario de référence, tel un autre systéme de produits donné.

Cette étape optionnelle peut s’avérer utile pour un controle de cohérence par exemple. Elle présente
également I'avantage de convertir tous les résultats d’indicateur de catégorie dans une méme unité (p.
ex. équivalent personne), un pré requis pour les éléments optionnels suivants.

Selon I'lSO :

1. le groupement consiste a affecter les catégories d’'impacts en une ou plusieurs séries telles que
prédéfinies dans la définition de I'objectif et du champ de I'étude, et il peut impliquer un tri sur
une base nominale (p. ex. par caractéristiques telles que les émissions et ressources ou échelles
spatiales mondiales, régionales et locales) et/ou un classement par rapport a une hiérarchie
donnée (p. ex. priorité élevée, moyenne et basse);

2. la pondération est le processus de conversion des résultats d’indicateur des différentes
catégories d’impacts en utilisant des facteurs numériques. Elle peut inclure I'agrégation de
résultats d’indicateurs pondérés en un score unique.

Ces éléments optionnels impliquent des choix de valeurs et ainsi, différents individus, organismes et
sociétés peuvent avoir des préférences différentes et peuvent, par conséquent, obtenir des résultats de
groupement et de pondération différents a partir des mémes résultats d’indicateurs caractérisés.

La méthodologie (c.-a-d. sélection des catégories d’'impacts, des indicateurs de catégories, des modeles
de caractérisation et des éléments optionnels) utilisée pour réaliser I'évaluation des impacts potentiels
doit étre clairement présentée durant la définition de I'objectif et du champ de I'étude.

" La divergence entre les prédictions des modeles et la réalité est accrue pour la plupart du fait qu’ils sont basés sur
le contexte européen. Ceci est particulierement important pour les impacts régionaux et locaux tels I’acidification
et I’écotoxicité.
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A.5 Phase IV de I’ACV : Interprétation

Les objectifs de la quatrieme phase de I'ACV, appelée interprétation, sont d’analyser les résultats,
d’établir des conclusions, d’expliquer les limites et de fournir des recommandations en se basant sur les
résultats des phases précédentes de I'étude et de rapporter les résultats de I'interprétation du cycle de
vie de maniere transparente de fagon a respecter les exigences de I'application telles que décrites dans
I’objectif et le champ de I'étude.

Idéalement, I'interprétation se fait de fagon interactive avec les trois autres phases de I'ACV, avec les
phases de définition de I'objectif et du champ de I'étude et d’interprétation du cycle de vie formant le
cadre de I'étude et les phases d’analyse de l'inventaire et d’évaluation des impacts fournissant les
informations relatives au systéeme de produits.

Selon I'lSO, I'interprétation du cycle de vie comporte trois éléments :

1. [lidentification des points significatifs a partir des résultats des phases d’analyse de I'inventaire et
d’évaluation des impacts en liaison avec les objectifs et le champ de I'étude;

2. la vérification, qui prend en compte les contréles de complétude, de sensibilité et de cohérence;
3. les conclusions, les recommandations et la rédaction d’un rapport.

La vérification a pour objectifs d’établir et de renforcer la confiance dans les résultats de I'étude, ainsi
que leur fiabilité. Le contrdle de complétude a pour objectif de garantir que toutes les informations et
données pertinentes nécessaires a linterprétation sont disponibles et complétes. Le controle de
sensibilité a pour objectif de vérifier la fiabilité des résultats et des conclusions en déterminant s’ils sont
affectés par des incertitudes dans les données et les divers choix méthodologiques (p. ex. les critéres
d’inclusion, les méthodes d’imputation ou les indicateurs de catégorie). Le contréle de cohérence a pour
objectif de déterminer si les hypotheses, les méthodes et les données sont cohérentes avec I'objectif et
le champ de I’étude et si elles ont été appliquées de fagcon constante durant toute I'étude, et dans le cas
d’une comparaison entre diverses alternatives, aux systémes de produits comparés.

L'interprétation des résultats est également entravée par la nature déterministe des données
d’inventaire et d’évaluation des impacts généralement disponibles, puisque celle-ci empéche I'analyse
statistique et quantitative de I'incertitude des résultats associée a I'utilisation de telles données. Ceci
affecte le niveau de confiance que I'on peut avoir en ces résultats déterministes; les conclusions et
recommandation qui en seront tirées pourraient manquer de nuance, voire étre erronées, du fait qu’il
est impossible de quantifier la variabilité de ces résultats ou de déterminer s’il y a une différence
significative d’'impacts entre deux alternatives. La méthodologie (c.-a-d. les types de contréles) qui sera
utilisée pour conduire l'interprétation des résultats doit étre clairement présentée durant la définition de
I'objectif et du champ de I'étude.
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