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Contexte: les bases d’une ACV

� Objectif: évaluation des impacts environnementaux
potentiels d’un produit ou service.

� Base d’évaluation: fonction

� L’unité fonctionnelle et les frontières du système
sont définies par rapport à la fonction.
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Contexte: ACV en eaux usées
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Peu d’attention portée à la définition de la
fonction dans les ACV de station d’épuration
des eaux usées (STEP).

Fonction principale : enlèvement des polluants présents 
dans les eaux usées pour l’atteinte des normes de rejets 
en vigueur.



Contexte: ACV eaux usées
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Problèmes:
� ne tient pas compte de la 
qualité de l’affluent ni de 
l’efficacité de traitement;

� amène à associer l’impact 
environnemental de la 
pollution entrant dans la 
STEP à la station elle-même.



Contexte: ACV eaux usées
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STEP coupable de 
l’impact par 
association avec la 
pollution entrant.



Objectif
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Motivations

� limites d’interprétation des ACV sur les STEP;

� intérêt de développer un indicateur intégré des 
performances environnementales des STEP.

Solutions proposées

Développement d’un méthodologie basée sur le concept 
de bénéfice environnemental net .



Méthodologie: bénéfice net
STEP est un système de traitement procurant des
bénéfices environnementaux mais générant des
impacts.

Fonction : mesurer le gain environnemental par le
BEN.
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Impacts du 
cycle de 
vie de la 

STEP

ACV 
conventionnelle + 

Impact global de la STEP

PIET               +       PICVS

Méthodologie: ACV conventionnelle

Rejet d’eaux 
usées sans 
traitement

= 
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Impacts du 
cycle de 
vie de la 

STEP

Bénéfice 
environnemenal 

net (BEN) 
= + 

Option nulle Impact global de la STEP

IPET               +       IPCVSIPON

Méthodologie: bénéfice net

Rejet d’eaux 
usées  

traitées

Rejet d’eaux 
usées sans 
traitement



Stockage 
des boues

1

23

4

Bâtiment 
de service

Méthodologie: étude de cas
STEP municipalité de Sainte-Marie en Beauce
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� Population:10 500

� Débit d’entrée: 8750 m3

� Type de traitement: étangs 
aérés facultatifs

� Coagulant ajouté

� Vidange des boues (10 ans)

� Compostage et épandage 
agricole des boues



Méthodologie: frontières du système
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STEP
Coagulant

Électricité Épandage agricole 
des boues

Opération 
de la STEP 

Eaux 
usées

Eaux 
traitées

Émissions directes 
de GES

Rejet sans 
traitement 

Rejet après 
traitement 

Milieu 
récepteur

Émissions 
indirectes de GES

Milieu 
récepteur

Émissions 
indirectes de GES



Méthodologie: inventaire (ICV)
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Unité fonctionnelle: 1m3 d’eau traitée

Sources des données:

� Rapports d’opération de la station (2007 à 2009): 
consommation électrique totale, coagulant;

� Rapports de suivi de la qualité de l’eau (2007-2009): 
matière organique (DCO) et nutriments (Ptot, NTK, 
NH4, NO3

-).



Méthodologie: inventaire (ICV)
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Sources des données:

� Rapports de vidange des boues (2005-2007):  
masse, siccité, nombre de transport par camion, 
distance parcourue;

� Rapport d’analyse des boues (2005): contenu en 
métaux lourds et en nutriments;

� Mesures des métaux lourds des eaux usées 
(janvier 2011). 
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Méthodologie: inventaire (ICV)
Sources des données:

� Évaluation des émissions de GES à partir des facteurs 
d’émissions produits par GIEC : CH4 biogénique et 
N2O;

� Émissions de méthane évaluées à partir des charges 
en matières organiques (DCO);

� Émissions de N2O évaluées à partir                                   
des charges en azote.



Méthode utilisée: CML 2 baseline 2000 V 2.05

� utilisée dans plusieurs ACV sur les eaux usées;

� maximise l’utilisation des données d’inventaires
utilisées dans l’étude de cas;

� approche orientée sur les problèmes environnementaux
(«midpoint») favorise la visualisation des compromis ou
gains environnementaux.
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Méthodologie: analyse d’impact (ACVI)
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Résultats: analyse d’impact (ACVI)
CML 2 baseline 2000 
Catégories d'impact                        

Unités IPON IPET IPSLC BEN     

Réchauffement 
climatique

kg CO2 eq 0,26 0,04 0,13 0,09

Eutrophisation kg PO4
3- eq 0,023 0,014 0,000 0,009

Écotoxicité des eaux 
douces

kg 1,4-DB eq 0,05 0,01 0,01 0,03

Toxicité humaine kg 1,4-DB eq 0,01 0,00 0,03 -0,03
Diminution des 

ressources
kg Sb eq - - 0,0001 -0,0001

� BEN positif: bénéfice environnemental net
� BEN négatif: impact environnemental net
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Résultats: analyse d’impact (ACVI)
CML 2 baseline 2000 
Catégories d'impact                        

Unités IPON IPET IPSLC BEN     

Réchauffement 
climatique

kg CO2 eq 0,26 0,04 0,13 0,09

Eutrophisation kg PO4
3- eq 0,023 0,014 0,000 0,009

Écotoxicité des eaux 
douces

kg 1,4-DB eq 0,05 0,01 0,01 0,03

Toxicité humaine kg 1,4-DB eq 0,01 0,00 0,03 -0,03
Diminution des 

ressources
kg Sb eq - - 0,0001 -0,0001

� Eutrophisation potentielle diminue grâce à l’utilisation 
d’électricité et de coagulant.
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Résultats: analyse d’impact (ACVI)
CML 2 baseline 2000 
Catégories d'impact                        

Unités IPON IPET IPSLC BEN     

Réchauffement 
climatique

kg CO2 eq 0,26 0,04 0,13 0,09

Eutrophisation kg PO4
3- eq 0,023 0,014 0,000 0,009

Écotoxicité des eaux 
douces

kg 1,4-DB eq 0,05 0,01 0,01 0,03

Toxicité humaine kg 1,4-DB eq 0,01 0,00 0,03 -0,03
Diminution des 

ressources
kg Sb eq - - 0,0001 -0,0001

� L’enlèvement de la matière organique diminue les 
émissions de GES;

� Le bénéfice est dû à l’utilisation d’hydroélectricité.
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CML 2 baseline 2000 
Catégories d'impact                        

Unités IPON IPET IPSLC BEN     

Réchauffement 
climatique

kg CO2 eq 0,26 0,04 0,13 0,09

Eutrophisation kg PO4
3- eq 0,023 0,014 0,000 0,009

Écotoxicité des eaux 
douces

kg 1,4-DB eq 0,05 0,01 0,01 0,03

Toxicité humaine kg 1,4-DB eq 0,01 0,00 0,03 -0,03
Diminution des 

ressources
kg Sb eq - - 0,0001 -0,0001

� BEN montre le transfert de la toxicité de l’eau vers 
les sols agricoles.

Résultats: analyse d’impact (ACVI)



Résultats:  BEN vs ACV conventionnelle
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� ACV conventionnelle: impact potentiel dans chaque 
catégorie;

� BEN: amélioration de la qualité de l’eau aux dépends 
d’impacts générés par la STEP. 

CML 2 baseline 2000 
Catégories d'impact                        

Unités BEN     
ACV 

conventionnelle
Réchauffement climatique kg CO2 eq 0,09 0,17

Eutrophisation kg PO4
3- eq 0,009 0,014

Écotoxicité des eaux 
douces

kg 1,4-DB eq 0,034 0,017

Toxicité humaine kg 1,4-DB eq -0,03 0,04
Diminution des ressources kg Sb eq -0,0001 0,0001



Conclusion
� BEN exige d’évaluer les impacts des rejets d’eaux
usées avec et sans traitement ainsi que l’impact du
cycle de vie de la STEP;

� BEN permet de définir plus clairement la fonction
principale de la STEP;

� BEN permet d’éviter de considérer la STEP comme une
source majeure de pollution;

� BEN offre l’opportunité de développer des indicateurs
intégrés des performances environnementales de la
STEP.
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Questions

Merci de votre attention!


