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Concue pour éclairer les décisions des
gouvernements et des entreprises dans une

optique de développement durable,

I'analyse du cycle de vie (ACV) est une méthode qui apporte une vision globale
et chiffrée des répercussions d'un produit ou d'une activité sur l'environnement.
En faisant prendre conscience des effets connexes de la mise en ceuvre d'une
réglementation, d'une stratégie, d'un processus de production ou d'une
technologie, elle incite a agir pour en limiter les dommages. C’est I'outil de base
pour faire progresser la responsabilité environnementale et éviter de déplacer la
pollution chez nos voisins ou nos enfants.

Désormais géneéralisée dans la majorité des programmes de recherche de Veolia
Environnement, 'ACV sert aussi a développer des outils d’aide a la décision pour
les opérationnels du Groupe. En pleine évolution, elle fait l'objet de recherche
fondamentale a I'échelle internationale.

Regard sur la diffusion au sein de Veolia Environnement d'une méthode qui aide a
optimiser les processus et a faire des choix cohérents pour protéger notre planete.
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INTERVIEW

Qu’est-ce que I'analyse du cycle de vie ?

« L'analyse du cycle de vie,ou ACV, est une
méthode normalisée que nous utilisons
depuis 2000 environ pour mesurer les per-
formances environnementales de filieres
de traitement, de procédés et de produits
du groupe Veolia Environnement. Nous
évaluons en particulier nos impacts sur
la consommation de ressources fossiles,
en dressant des bilans énergétiques, sur
le changement climatique, a travers des
bilans gaz a effet de serre, ainsi que sur
I'homme et les écosystémes. »

Quels impacts sur les écosystémes prenez-
vous en compte ?

«Nous évaluons le devenir des substances
que les activités du Groupe sont suscep-
tibles de rejeter dans I'environnement.
«g . Conformément aux normes
a mise en ceuvre réglementaires, nos émissions

est 'une des marques sont d'ores et déja réduites au
de l’engagement mieux. Plusieurs de nos pro-

grammes de recherche visent a

Concret de VeOIia les limiter davantage. Lanalyse
de leurs effets induits s’inscrit

EnVlronnement dans cette optique d’amélio-
en faveur de la protection ration de nos performances.
de I’'environnement.” Nous prenons en compte une
dizaine de catégories d'impacts

(cf. encadré ci-contre). L'acidification de

I'air, par exemple, est liée principalement

aux émissions d'oxyde d’azote (NOx) et

d’'oxyde de soufre (SOx) des installations

de combustion. Ces retombées acides

peuvent perturber le développement des

foréts et provoquer la corrosion de bati-

ments. Nous évaluons aussi I'impact des

rejets de Veolia Environnement sur l'eu-

trophisation : les substances azotées ou

phosphatée des eaux usées urbaines ou

industrielles peuvent favoriser la prolifé-

ration d’algues qui consomment 'oxygeéne

dissout dansl'eau, au détriment de la flore

et dela faune aquatique. Nous examinons

également I'écotoxicité d'éléments traces

métalliques (plomb, cadmium, mercure...)

ou de substances organiques (dioxines,

PCB, HAP...) qui peuvent perturber la vie

des micro-organismes du sol, des poissons,

de la flore, etc. Ces molécules en infimes

Recherche & Développement

« UACV aide a faire des choix
pour limiter notre impact sur
les ressources et les milieux
de notre planete. »

quantités peuvent par exemple provenir
d’installations de combustion ou d’ef-
fluents industriels. »

Comment procédez-vous pour mesurer ces
impacts ?

« LACV permet d’évaluer des impacts po-
tentiels.Elle est fondée sur des calculs com-
plexes, a partir des multiples informations
recueillies sur une filiere, un procédé ou
un produit donnés (nombreux éléments
nécessaires a I'établissement des bilans
matiére et énergie notamment). Les ré-
sultats que nous produisons constituent
des évaluations, que nous faisons valider
par des tiers experts, conformément a la
norme ISO. Nous estimons la quantité de
molécules dispersées dans l'environne-
ment. Par exemple, si des polluants rési-
duaires sont émis a la sortie d'une station
d’épuration, nous évaluons leur devenir et
quantifions ainsi sa présence potentielle
dansles cours d’eau, dans les sédiments et
jusqu’al'océan. La mesure des effets réels
sur I'environnement au niveau d’'un site
donné nerelévent pas de’ACV entant que
telle. Elle est effectuée par d’autres cher-
cheurs de notre équipe. »

Pourquoi parle-t-on de cycle de vie ?

« Initialement développée dans le cadre
de I"écoconception de produits, la métho-
de ACV mesure les incidences environne-
mentales « du berceau a la tombe ». D'ou
l'expression « cycle de vie ». Nous prenons
en compte les impacts en amont et en
aval de la filiére, du procédé ou du pro-
duit observé. LACV dépasse les frontieres,
spatiales et temporelles, du Groupe. Par
exemple, pour une unité de valorisation
énergétique des déchets, nous intégrons
les impacts de la production d’électricité
consommeée, de la fabrication des réactifs
utilisés, du transport de nos intrants, etc.
En aval, nous intégrons les incidences ou
les bénéfices environnementaux du traite-
ment des fumées, du recyclage des mache-
fers, etc. Pour la production de biocarbu-
rant, nous intégrons I'approvisionnement
en biomasse et en huile usagée, pour la
production d’eau potable, I'énergie et les
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réactifs utilisés, etc. Nous prenons aussi
en compte les conséquences a long terme
de nos activités : dans 'ACV des centres
de stockage de déchets, nous intégrons
les émissions de méthane sur plusieurs
dizaines d’années. »

A quelles fins réalisez-vous ces écobilans ?

« LACV s’inscrit dans une démarche de
responsabilité par rapport a notre pla-
nete. Sa mise en ceuvre est 'une des mar-
ques de I'engagement concret de Veolia
Environnement en faveur de la protec-
tion de 'environnement. Le premier pas
d’'une démarche responsable est de faire
un état des lieux quantitatif de nos im-
pacts, en portant un regard au-dela du
champ strict de notre activité, au-dela de
nos murs. Ensuite, ces éléments chiffrés
servent a orienter les décisions pour les
limiter. LACV aide a faire des choix pour
mieux maitriser nos processus industriels
sur le plan environnemental, qu’il s’agisse
de choisir entre des fournisseurs, de pri-
vilégier telle ou telle filiere de traitement
existante, d'optimiser un procédé ou en-
core de retenir ou d’écarter une solution
innovante quifaitl'objet d'un programme
de recherche. Elle permet tout particulie-
rement d’éviter de transférer la pollution,
d’'un moment a un autre, d'un endroit a
un autre du cycle de vie - dans un autre
pays, dans une autre entreprise, dans un
autre milieu... - ou de la changer de natu-
re. Par exemple, si abattre davantage les
polluants des fumées des installations de
combustion oblige a consommer davanta-
ge de réactifs et d'énergie, ne déplace-t-on
pas le probleme ? Attention aux logiques
vertueuses qui peuvent se révéler perver-
ses | LACV oblige a une pensée globale. »

Comment I’ACV entre-t-elle dans le processus
de décision ?

« LACV éclaire les décideurs avec des indi-
cateurs environnementaux, mais elle ne
leur indique pas les solutions. Pour rete-
nir un procédé de traitement plutét qu'un
autre, un décideur met en balance ses dif-
férentes performances, sur les plans tech-
nique, économique, sanitaire et environ-
nemental. Avec '’ACV, nous renseignons
quantitativement le critére environne-
mental. Nous avons par exemple dévelop-
pé un outil qui aide a choisir, en fonction
du contexte local, entre la multiplicité des
filieres de traitement des boues des sta-
tions d’épuration urbaines. Cette applica-
tion apporte des éléments chiffrés sur les
bilans énergétiques et gaz a effet de serre
des différents procédés. Les responsables
des collectivités locales sont ainsi en me-
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sure de choisir la solution qui leur semble
optimale sur le plan environnemental (cf.3
Questions a Michel Coeytaux). Par ailleurs,
nous testons actuellement la dizaine de
logiciels ACV du marché spécialisés dans
I'évaluation de la gestion intégrée des dé-
chets ménagers, concus notamment pour
choisir la solution optimale au regard des
contextes locaux. Nous examinons sil'un
ou plusieurs d’entre eux nous conviennent
ou s'il nous faut envisager un développe-
ment interne. Nous cherchons a mettre a
la disposition des opérationnels des outils
qui soient aisément utilisables. »

Comment I’ACV entre-t-elle dans le processus
de décision ?

« UACV éclaire les décideurs avec des in-
dicateurs environnementaux, mais elle
ne leur indique pas les solutions. Pour
retenir un procédé de traitement plutét
qu'un autre, un décideur met en balan-
ce ses différentes performances, sur les
plans technique, économique, sanitaire
et environnemental. Avec I’ACV, nous
renseignons quantitativement le critere
environnemental. Nous avons par exem-
ple développé un outil qui aide a choisir,
en fonction du contexte local, entre la
multiplicité des filieres de traitement des
boues des stations d’épuration urbaines.
Cette application apporte des éléments
chiffrés sur les bilans énergétiques et
gaz a effet de serre des différents pro-
cédés. Les responsables des collectivités
locales sont ainsi en mesure de choisir
la solution qui leur semble optimale sur
le plan environnemental (cf. 3 Questions
a Michel Coeytaux). Par ailleurs, nous
testons actuellement la dizaine de lo-
giciels ACV du marché spécialisés dans
I’évaluation de la gestion intégrée des
déchets ménagers, concus notamment
pour choisir la solution optimale au
regard des contextes locaux. Nous exa-
minons si l'un ou plusieurs d’entre eux
nous conviennent ou s’il nous faut envi-
sager un développement interne. Nous
cherchons a mettre a la disposition des
opérationnels des outils qui soient aisé-
ment utilisables. »

Sur quels programmes de recherche I'’ACV est-
elle appliquée ?

« Loptique ACV est désormais systémati-
que dans nos processus de recherche. Je
citerai donc ici quelques exemples seu-
lement. Lune de nos premiéres études a
porté sur les filieres de stockage des dé-
chets ménagers.Est-ceintéressant de sta-
biliser les déchets avant de les stocker ?
Comment gérer les centres de stockage
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pour améliorer leurs bilans énergétique
et gaz a effet de serre ? Telles étaient les
questions posées. Nous appliquons aussi
cette démarche au traitement thermique
ainsi qu’au compostage et a la méthani-
sation des déchets. LACV aide a optimi-
ser le fonctionnement de ces filieres, a
identifier les points d’amélioration. »

Et en dehors des déchets ?

«Pour ce qui est de I'eau, nous terminons
untravail surla production d’eau potable:
nous comparons les différentes facons de
produire de I'eau potable, avec des inves-
tigations particulierement poussées sur

« . . . le dessalement (cf. Production
Nous participons aussi
P P d’eau potable : quels impacts

a une étude P ilote ?).. Dans le domaine de I'éner-
sur la production de gie, nous évaluons les impacts
biocarburants environnementaux des filieres

biomasse par rapport aux filie-

a partir d ’hu.iles res conventionnelles (électrici-

. . té, gaz, pétrole) pour le chauf-
ahmentalres fage des batiments, la produc-
usa gées ” tion de _froid et les chagﬁeries
industrielles. Nous participons
aussi a une étude pilote sur la
production de biocarburants a partir
d’huiles alimentaires usagées, en vue
d’estimer les impacts environnemen-
taux de la collecte, de la transformation
en esther et de la formulation (mélange
avec du diesel), jusqu’a 'utilisation par
des bus. Enfin, nous menons actuel-
lement une étude pour adapter 'ACV
au domaine des batiments, afin d’éva-
luer leur caractere écologique, de leur
construction a leur démantelement en
passant par leur exploitation. »
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La méthode ACV n’est donc pas applicable
telle quelle a vos différents domaines d’acti-
vité ?

« Nous sommes confrontés a de nombreu-
ses questions de méthode ! Toutes les étu-
des que nous menons génerent des axes de
recherche fondamentale, pour améliorer la
méthode ACV ou I'adapter a nos métiers.
Les services a l'environnement posent des
problématiques méthodologiques parfois
¢éloignées de celles de la fabrication de pro-
duits pour laquelle 'ACV a été concue. Nous
participons a des programmes de recher-
che internationaux qui ont pour objectif de
la faire évoluer : initiatives soutenues par le
Programme des Nations Unies pour I'Envi-
ronnement (PNUE) ou la Commission euro-
péenne, travaux menés par 'Université po-
lytechnique de Montréal... (cf. La recherche
fondamentale en ACV). Nous menons aussi
en interne des projets méthodologiques.
Nous cherchons par exemple a évaluer 'im-
pact positif des amendements organiques.
Sinous savons qu'ils contribuent a amélio-
rer la structure,la vie etla fertilité along ter-
me du sol, il n’est pas possible actuellement
d’en quantifier le bénéfice. Nous travaillons
donc a modéliser les données obtenues par
des programmes de recherche de Veolia
Environnement menés au champ. Nous
cherchons aussi a simplifier 'ACV, a rendre
son utilisation plus légere, plus rapide. Nous
examinons si,a partir d'un nombre minimal
de données, il est possible de produire des ré-
sultats suffisants pour prendre des décisions
éclairées en matiere environnementale.
Notre recherche fondamentale est menée
dans une optique opérationnelle.» ®
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METHODOLOGIE '

La recherche
fondamentale

en ACV:
des projets internationaux

Veolia Environnement contribue a des travaux de recherche
fondamentale menés a I'échelle internationale pour améliorer la
méthode méme de I’'ACV ou I'adapter a la spécificité de ses métiers.

Une chaire industrielle a
Montréal

En partenariat avec une dizaine d’'indus-
triels - parmilesquels Alcan, Arcelor-Mittal,
EDF, GDF, Johnson & Johnson, Total...- le
Groupe finance la Chaire internationale
en Analyse du Cycle de vie de 'Université
polytechnique de Montréal dont la mis-
sion est de « réaliser un programme inté-
gré de recherche visant a approfondir les
connaissances de base et a développer les
outils génériques du cycle de vie nécessai-
res a la mise en ceuvre du développement
durable dans les champs d'activités de ses
partenaires ». Lancé en 2007 pour § ans,
ce programme réunit 200 chercheurs sur
4 axes : études de cas spécifiques aux par-
tenaires, R&D méthodologique en inven-
taire du cycle de vie, R&D en évaluation des
impacts du cycle de vie et développement
d’outils logiciels.

Life Cycle Initiative

Veolia Environnement Recherche et
Innovation participe aussi a des travaux
menés par plusieurs équipes internatio-
nales, sur la rareté de la ressource en eau
notamment, dans le cadre de I’ « Initiative
de Cycle de Vie ». Créée par le PNUE et la
Societé de toxicologie et de chimie envi-
ronnementale (SETAC,), ce programme a
pour objectif de promouvoir 'approche du
cycle de vie aupres des décideurs publics
et privés et des populations dans le monde
entier en vue de favoriser un développe-
ment durable. Elle encourage notamment
le développement et la diffusion de 'ACV
en financant des recherches.




Usine de dessalement Ashkelon
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Production d’eau potable :
quels impacts ?

Avec I'ACV, Veolia Environnement compare les différentes filiéres de pro-
duction d’eau potable en vue de fournir des outils d’aide a la décision
pour choisir les solutions optimales en fonction des contextes locaux. Le
dessalement fait I'objet d’'une étude particuliére couplant optimisation

environnementale et économique.

Usine de traitement d'eau potable

Létude ACV sur la production d’eau potable
porte sur plusieurs procédés appliqués
a différentes ressources. Elle integre les
procédés conventionnels, telsla clarification-
filtration-désinfection, etles technologies de
pointe comme la nanofiltration et'osmose
inverse. Elle prend en compte l'eau des
rivieres et des nappes souterraines,'eau de
mer ainsi que les eaux usées retraitées. Elle
a pour objectif de dresser un écobilan de la
production d'1 m? d’eau pour chaque filiere.
Un logiciel sera mis en ceuvre a partir de
ces données afin de donner aux décideurs
les moyens de choisir la solution la moins
stressante pourl'environnement, au regard
des situations locales.

2 axes de recherche
connexes

Ce programme est complété par
des recherches internationales afin
d’intégrer la rareté de la ressource en eau

dans la méthode ACV (cf. La recherche
fondamentale en ACV). Il a également
induit des travaux au sein de Veolia
Environnement Recherche et Innovation
pour mieux identifier la composition
desrejets des unités de production d’eau
potable.

Optimisation multicriteres

Le dessalement est quant a lui
particulierement analysé. Un logiciel
a été développé qui, a partir des
contraintes et objectifs locaux -
qualité de I'eau en entrée, ressources
d’énergie disponibles, qualité de 'eau
en sortie — propose les agencements de
procédés quilimitent le plus les impacts
environnementaux et les cotits. Grace
a l'utilisation d’algorithmes de calcul,
le champ des solutions envisageables
s’élargit.
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Michel Coeytaux

Michel Coeytaux,

Chargé de mission,
Veolia Water Solutions
et Technologies.

michel.coeytaux@veoliawatercom

A quoi sert I'application EOLIA-boues ?

«EOLIA-boues a été développée parles équi-
pes de recherche de Veolia Environnement
dans le cadre de la démarche d'évaluation
des performances environnementales des
procédés et services du Groupe (EOLIA). 11
s’agit d'un outil d’aide a la décision dédié
aux boues des stations d'épuration urbai-
nes. Il permet de comparer les différentes
filieres de traitement du double point de
vue énergétique et des gaz a effet de ser-
re. Il prend en compte non seulement les
impacts des procédés mais aussi ceux in-
duits en amont et en aval (production des
réactifs, transport des produits et sous-
produits...). Pour chaque filiére — stockage,
incinération, digestion, épandage, com-
postage... - plusieurs options techniques
peuvent étre déclinées. EOLIA-boues en
fait]'évaluation environnementale. Pour la
filiere digestion(1) par

exemple, selon que

les boues font 'objet

ou non d’'un pré-trai-

tement, qu’elles sont

chauffées a 37°C ou

55°C, que le biogaz

émis est valorisé sous

forme de chaleur et/

ou d’électricité, les

bilans de I'énergie

consommeée et produite et des gaz a effet
de serre émis et évités seront différents.»

Quelle valeur ajoutée cela apporte-t-il a vos
clients ?

« Celaleur permet d'optimiser leurs filieres
de traitement selon des critéres environ-
nementaux. Que les collectivités lancent
un appel d'offres ou qu'elles définissent
leur politique de traitement des boues,
Veolia Water Solutions et Technologies
peut avec EOLIA-boues leur apporter des
éléments quantitatifs pour orienter leurs
choix en vue de limiter leurs consomma-
tions énergétiques et leurs émissions de
gaz a effet de serre. Le poste énergie repré-
sente entre un quart et un tiers environ du

colt du traitement des eaux usées. Pour
ne pas alourdir la facture d’eau, il est donc
opportun d’identifier les principaux postes
consommateurs et d’envisager, au stade
meéme de la conception des installations,
des voies d’amélioration. A Toulouse, par
exemple, en dressant le bilan gaz a effet
de serre d’installations existantes, EOLIA-
boues a mis en évidence l'intérét de fonc-
tionner autrement. Il sert a alimenter la
réflexion menée dans le cadre de la pro-
grammation des investissements a moyen
etlong terme.»

Est-ce que EOLIA-boues est facile a utiliser ?

« Il s’agit d'une application récente, utilisée
depuis le début de I'année, qui ne présente
pas encore la méme ergonomie que Word
ou Excel | Des formations sont en cours
afin qu'elle soit déployée dans les business
units de VWST (USA,
Canada, Australie, ...)
qui sont tres deman-
deuses de cet outil.
Parmi les nombreux
criteres que renseigne
EOLIA-boues, certains,
tres spécifiques, n'inté-
ressent que les experts.
En revanche, les résul-
tats que nous présen-
tons a nos clients sont
aisémentlisibles et directement exploitables
dans une optique opérationnelle. En général,
nous produisons deux ou trois graphiques
présentant les consommations énergétiques
et les émissions comparées des différentes
filieres analysées. Ils sont accompagneés
d’'une note de synthése mettant en exergue
les principaux postes des bilans. Selon les ré-
sultats obtenus, nous intervenons aussi en
tant que conseil pour proposer des solutions
plus performantes. »

(1) La digestion consiste a utiliser des bac-
téries pour dégrader la matiere organique
contenue dans les boues et produire du bio-
gaz, contenant 60 a 65% de méthane.
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