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LEXIQUE

Analyse du Cycle de Vie (ACV) : Compilation et évaluation des intrants, des extrants et des impacts
environnementaux potentiels d’'un systeme au cours de son cycle de vie.

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

Arbre des procédés: Description graphique du systeme permettant d’identifier les différents
process d’un systeme.

Base de données: Ensemble structuré des données disponibles (process et flux) sous GaBi
permettant ainsi d’accéder aisément a celles-ci.

Bibliotheque des données : Ensemble structuré des données disponibles (process et flux) sous
SimaPro permettant ainsi d’accéder aisément a celles-ci.

Caractérisation : Quantification des impacts environnementaux potentiels a partir de modeles de
caractérisation.

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

Data Quality Indicator (DQI) : Indicateur de qualité des données.

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

Flux élémentaire: Matiere ou énergie entrant dans le systeme, 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 de référence : Mesure des sortants des processus, dans un systeme donné, nécessaire pour
remplir la fonction telle qu’elle est exprimée par 'unité fonctionnelle.

Frontieres des systemes : Ensembles de criteres qui spécifient quels processus élémentaires font
partie du systeme.

Impact évité : Impact environnemental non généré du fait de la substitution d’un process ou d’'une
guantité de matiére ou d’énergie par rapport a un scénario ou process de référence.

Modélisation : Elaboration du cycle de vie du systeme étudié a partir de fiches Process et de flux.

Normalisation : Calcul de I'importance des résultats d’impact par rapport a une information de
référence.

Process ou processus : Ensemble d’activités corrélées ou interactives qui transforme des entrants
en sortants.

Unité fonctionnelle : Performance quantifiée d’un systeme de produits destinée a étre utilisée
comme unité de référence dans une analyse de cycle de vie. Quantification de la fonction de ce
systeme.
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1. Introduction

L’Analyse du Cycle de Vie (ACV) est une méthode d’évaluation environnementale
normalisée (ISO 14040 et 14044 versions 2006) qui permet la quantification des impacts
environnementaux potentiels d’un systeme. L'utilisation de cette méthode repose notamment sur
I’existence de bases de données, de méthodes de caractérisation des impacts et plus en amont
encore sur le choix de logiciels/ outils informatiques pour la modélisation.

L’ACV est au coeur des préoccupations de CemACV, regroupement d'agents du Cemagref,
qui s'intéressent particulierement a I'évaluation environnementale. | a été créé grace au
programme MAITRISES, dont il recoit des aides financieres. Au cours des différentes réunions
entre membres du réseau, le choix du logiciel pour la conduite d’'une ACV a souvent été au centre
des débats. Le choix d’un logiciel se révele complexe quel que soit le degré d’expertise de
I"utilisateur. Il nous est alors apparu nécessaire de réaliser un guide qui pourrait permettre d’aider
les agents du Cemagref dans leur choix entre les deux logiciels ACV les plus utilisés GaBi 4 et
SimaPro 7.1.8.

Les objectifs de ce guide sont triples :
e Replacer les logiciels GaBi 4 et SimaPro 7.1.8 dans le panel des outils existants sur le
marché ;
e Expliciter succinctement le fonctionnement de ces logiciels et leurs différences en
termes d’avantages et de limites qui pourraient étre des parametres pour le choix ;
e Permettre aux agents du Cemagref d’avoir des clés pour choisir un logiciel en
fonction de leurs besoins.

Le rapport débute par un inventaire des différents logiciels actuellement sur le marché
notamment en Europe et en France. La deuxieme partie est consacrée a I'analyse comparative de
certaines caractéristiques d’utilisation, de modélisation et de calculs des deux logiciels GaBi 4 et
SimaPro 7.1.8. Ces caractéristiques apparaissent comme pouvant étre des critéres de choix d’un
logiciel ACV. La derniere partie est dédiée a la comparaison des deux logiciels sur une application
précise : un scénario d’épandage des boues.

2. Etat des lieux des logiciels ACV utilisés en France

Cette premiere partie permet de réaliser, dans un premier temps, un rapide panorama des
logiciels ACV les plus utilisés en France afin d’identifier leur origine, leurs spécificités et leurs
utilisateurs. Dans un second temps, un parcours succinct de la littérature autour de leur utilisation
par les praticiens a été effectué afin d’identifier I'existence d’articles de comparaison de logiciels
ou ayant la volonté d’aider au choix d’un logiciel.
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2.1. Synthése des principaux logiciels ACV existants et ceux
disponibles en France

Depuis la fin des années 90, des logiciels permettant de réaliser les calculs d’inventaire et
I’évaluation des impacts, lors de la conduite d’'une ACV, sont apparus sur le marché. Ces logiciels
ACV ont été développés, pour le plus grand nombre d’entre eux, par des universitaires au regard
de leurs besoins. Par ailleurs, des bureaux d’études ont également développé leurs propres
logiciels souvent dans une démarche de simplification et de praticité.

Actuellement, pour la conduite d’une ACV, la plupart des praticiens utilise ces logiciels ou a
recours a des tableurs plus ou moins sophistiqués.

La plateforme européenne d’ACV fait un inventaire exhaustif des logiciels disponibles sur le
marché (cf. http://Ica.jrc.ec.europa.eu/lcainfohub/toolList.vm). Cette plateforme dénombre pas
moins d’une soixantaine de logiciels et/ou de versions différentes de ces logiciels. La plupart de
ces logiciels sont européens et généralistes mais certains sont dédiés a des secteurs d’activité
précis. En France, seulement un certain nombre d’entre eux sont couramment utilisés.

Nous nous intéresserons, ici, uniquement aux logiciels généralistes les plus couramment
utilisés en France. Ces logiciels sont au nombre de cing, sont apparus dans les années 90 et sont
utilisés par des universitaires, des centres de recherche et des industriels. Il s’agit des logiciels
TEAM ; GaBi; SimaPro; EIME ; Umberto (cf. tableau 1). lls permettent de réaliser une ACV et
certains une LCC (Life Cycle Costing ou Analyse des co(its du cycle de vie) et possédent des bases

de données généralistes et spécifiques.

Tableau 1 : Caractéristiques générales des logiciels couramment utilisés en France

Année de , e . .
Nom 18 Deve_loppeur Ut!|IS.atI0n Versions eX|§tantes Présence de BD Utilisateurs
. et diffuseur principale et type de licence
parution
Une base principale
-DEAM French EPA,
. Eco-emballages,
Ecobilan . . Pyt
TEAM NC ACV Une licence standard | Bases de données I’Oréal,
PwC -
additionnelles EDF,
- Ecolnvent Rolls Royce, ...
- NN
Alcan,
. . Arcelor,
Trois versions
coexistent Bayer,
.. N Une base principale BMW,
- GaBi 4 : compléte .
. . g s - GaBi avec des EPA,
- GaBi lite : simplifié . .
. extensions Nokia,
- GaBi Dfx : . .
réelementation Norwegian Univ of
GaBi 1990 PE. ACV et LCC g Base.zs. de données Science and
International Quatre types de additionnelles Technology,
vp .. ;
licence - Ecolnvent Oko-Institut
o - ELCD Freiburg
- GaBi 4 Acad ’
] G:B: i Eg‘: emy - BUWAL Univ of Tokyo,
. - APME Univ Hamburg, IPL
- GaBi 4 lean .
. . Univ Kassel,
- GaBi 4 Professional
Wuppertal
Institut,...
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Tableau 1 : Caractéristiques générales des logiciels couramment utilisés en France (suite)

Année G2 Développeur Utilisation Versions existantes
Nom 1°"¢ > o0PP _ . Présence de BD Utilisateurs
. et diffuseur principale et type de licence
parution
Une base principale
- SimaPro
. Bases de données
Deux versions .
m additionnelles
- Educational - BUWAL250
- Danish Food data LVMH,
- Dutch input output GDF
Six types de licence utch input outpu ¢
SimaPro 1990 Pre Consultant ACV Analvst data Steelcase,
B.V i CIassi‘oom - ESU ETH data France Telecom,
- Compact - Franklin USA data AREVA,
P _IDEMAT La Poste,...
- Developer
- Ecolnvent
- Faculty
PhD - Industry data
- |0-database for
Denmark
- USA input output
data
Deux versions
coexistent
- Designers avec des - Une base EIME Altom
Eco- données d’'inventaire | (pour le secteur Alcate’l
conception, et réglementaires électrique et !
. , . Legrand,
Ecodesign : - Expert pour électronique) .
. R , . Schneider,
Bureau Veritas | plutot adapté | personnaliserla - Une base BV Tex
EIME 1998 . . . Thomson,
CODDE pour produits | version Designers (pour le secteur du Sagem
électroniques textile) gem,
, . . Seb,
et réseaux de | Trois types de - Des échanges sont
. - . Kodak,
services licence possibles entre TEAM Fagor-Brandt
- Classique/université | et EIME &
- Confort
- Légére
Une base principale .
Quatre types de  Umberto librar Siemens,
licences y Fraunhofer IML,
IFU Hambur; - Umberto academic , IUWA Heidelberg,
Umberto NC ure ACV et LCC . ! Bases de données I g
GmbH - Umberto business Umweltbundesamt

- Umberto consult
- Umberto educ

additionnelles
- Ecolnvent
- Sabento library

(German EPA),
Oko-Institut e.V.,...

EIME = Environmental Improvement Made Easy
NC = non communiqué
PWC = Pricewatherhousecoopers
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2.2. Etat des lieux des comparaisons de logiciels ACV dans la littérature

Devant la multitude d’outils informatiques disponibles sur le marché, il est légitime de se
poser les questions suivantes. La premiere interrogation triviale est de savoir si, a systemes
comparables, les logiciels fournissent les mémes résultats. De cette premiére question découlent
les deux suivantes : Existe-t-il des outils spécifiques a une thématique, a une zone géographique ?
Sont-ils plus appropriés ? Quelles sont les méthodes de caractérisation des impacts disponibles
sous ces logiciels ? Cela conduit finalement a une question plus générale sur les attentes des
utilisateurs en matiere de choix de logiciels d’ACV et sur les criteres de comparaison a mettre en
ceuvre pour qu’ils puissent effectuer leur choix.

Si la littérature scientifique est fournie concernant les comparaisons et les présentations
des différentes méthodes de caractérisation des impacts, notamment abondée par les
développeurs eux-mémes, elle est en revanche plutét mince sur la présentation et la comparaison
de logiciels d’ACV. De plus, elle se restreint essentiellement a la comparaison d’outils dédiés a
I’évaluation environnementale des systemes de gestion des déchets.

Une breve analyse de la littérature a ce sujet a été menée. Parmi le faible nombre de
publications recensées, a savoir sept, trois catégories d’articles relatifs aux logiciels ACV se
distinguent. Certains font la présentation d’un seul outil informatique, avec ensuite une simulation
sur un cas d’étude. D’autres établissent une comparaison entre plusieurs outils spécifiques a une
thématique, avec simulation de scénario a I'appui. Enfin, un seul article (Pons M-N., 2008) établit
une comparaison générale des logiciels d’ACV, généralistes et spécifiques, et dresse une liste de
criteres a prendre en considération pour aider le choix de l'utilisateur. Voyons plus précisément
sur quels outils, quelles thématiques, et sur quels critéres ces comparaisons/ présentations ont
portés.

Les logiciels Gabi (version 3), ORWARE et EASEWASTE ont par exemple déja fait I'objet de
publications entierement consacrées a leur description, qu’elle soit partielle ou détaillée. Ainsi,
I'article de Spatari (Spatari et al., 2001) présente quelques caractéristiques de la version 3 de Gabi,
outil généraliste, qui illustrent I'intérét de I'utilisation de ce logiciel, a savoir la disponibilité et la
fiabilité des données de la base de données, la robustesse des résultats obtenus, la flexibilité de
modélisation, et enfin la possibilité de recourir a des analyses de sensibilité. D’autres
présentations d’outils a travers des publications ont été recensées. Il s’agit notamment des
logiciels ORWARE (Eriksson et al., 2007) et EASEWASTE (Christensen et al., 2007, Kirkeby et al.
2006), tous deux spécifiques a la gestion des déchets. Les auteurs de ces publications
appartiennent chacun a l'université et aux centres de recherche qui ont développé I'outil, situés
en Suede pour ORWARE et au Danemark pour EASEWASTE. Ainsi, Eriksson fournit une description
générale du logiciel ORWARE avant de détailler les différents modules de gestion de déchets
qgu’offre I'outil, et termine par I'analyse des résultats de quelques scénarios de gestion de déchets.
Quant a EASEWASTE, il a été présenté a plusieurs reprises : par Kirkeby, qui, en plus d’une
description générale du logiciel, liste les différents modules de traitement de déchets de 'outil ; et
par Christensen, qui cite de nouvelles possibilités de modélisation résultant de choix
méthodologiques concernant, entre autres, I’"horizon temporel du systeme, la séquestration du
carbone, le recyclage en boucle ouverte ou en boucle fermée. Les restitutions de modélisation de
scénarios de gestion de déchets avec EASEWASTE ont fait I'objet de publications spécifiques
(Kirkeby et al. 2006, b, Manfredi et al., 2009).

Le développement de logiciels d’ACV est donc plutot prolixe, notamment dans le domaine
de la gestion des déchets, avec des logiciels spécifiqgues comme EASEWASTE et ORWARE. Mais
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d’autres outils d’ACV, dits généralistes, comme UMBERTO par exemple, se positionnent
également sur la thématique « déchets » car ils présentent une grande flexibilité et adaptabilité
dans la modélisation des process. En poursuivant sur cette thématique « déchets », nous avons
recensé seulement deux publications relatives a des comparaisons de logiciels ACV. L'une compare
six logiciels -ARES, IWM2, ORWARE, EPIC/CSR, DST et UMBERTO- selon les critéres suivants
(Winkler J. & Bilitewski B., 2007) : développeur de I'outil, type de logiciel support (ex: Excel ou
Matlab), degré de réalisation de I’ACV (inventaire des flux et/ou impacts), nombre de substances
modélisées, convivialité, adaptabilité et facilité d’interprétation de I'outil. Les différents logiciels
sont ensuite testés sur un scénario relatif au systeme de gestion des déchets de la ville de Dresde.
L’autre publication (Hansen et al., 2006) examine cing logiciels - IWM, DST, ORWARE, EASEWASTE
et IFEU PROJECT (UMBERTO) sous les angles suivants : développeur de I'outil et caractéristiques
des modules de traitement des déchets et plus spécifiquement du traitement biologique. Une
étude de cas sur I’épandage de déchets municipaux organiques traités permet ensuite de tester
les logiciels et de les comparer sur les types d’effets environnementaux modélisés et sur les
contributions relatives de chaque catégorie d’impacts. La comparabilité entre logiciels est ici
rendue in fine complexe car le mode de modélisation propre a chaque outil informatique n’a pas
permis d’obtenir des systémes strictement comparables.

Enfin, un seul article a notre connaissance établit une comparaison générale de logiciels
d’ACV (Pons M-N., 2008). L’auteur recense plus d’une trentaine d’outils informatiques pour I'ACV,
entre les logiciels spécifiques, généralistes, les bases de données et les « utilitaires » (ex : gestion
de format de données, échange de données). Elle centre ensuite sa comparaison sur sept logiciels
généralistes — Ecolab 6.2.0e, GaBi 4, GEMIS 4.3 et 4.4, KCL-ECO 4.0, SimaPro 7, TEAM 4.0,
Umberto 5.1. Ces outils informatiques sont analysés selon une grille de critéres, que l'auteur a
identifiés comme pertinents pour le choix d’un logiciel, portant sur les aspects généraux et la
convivialité, les bases de données disponibles, la modélisation du systéme et le calcul des impacts,
I’expression des résultats, leur représentation graphique et leur analyse critique, et enfin sur le
prix du logiciel. S’agissant d’une démarche générale de comparaison, valable quel que soit le
domaine d’études ACV, les logiciels n’ont pas été testés sur un systéme particulier, contrairement
aux articles précédemment cités.

La littérature scientifique est encore assez pauvre sur la comparaison de logiciels ACV,
gu’elle releve d’une démarche générale ou qu’elle soit placée dans un contexte d’application
spécifique. Les publications les plus nombreuses sont en fait des présentations de logiciels
rédigées par leurs concepteurs. Néanmoins, des criteres de comparaison peuvent étre identifiés a
travers ce tour d’horizon de la littérature: le prix, le type de licences disponibles, la
convivialité/I’ergonomie, les bases de données, les principes de modélisation et I’expression des
résultats. Une attention particuliere est portée sur les principes de modélisation qui sont le cceur
de [l'utilisation d’un logiciel ACV et qui peuvent conditionner le recueil des données, la
construction de I'arbre des procédés et I'expression des résultats. Les principes de modélisation
seront soumis également dans ce rapport a une attention particuliére.
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3. Analyse détaillée des logiciels GaBi 4 et SimaPro 7.1.8 et
éléments de comparaison

Le choix a été fait de centrer I'analyse comparative sur deux logiciels : GaBi et SimaPro. Ces
deux logiciels sont les plus utilisés en France et sont ceux utilisés par différents groupements du
Cemagref (Montpellier, Rennes, Clermont-Ferrand (Montoldre)).

Afin d’aider les utilisateurs a faire leur choix entre ces deux logiciels, nous avons effectué
une analyse comparative de certaines caractéristiques des logiciels qui, pour nous, apparaissent
comme les points clés d’utilisation d’un logiciel ACV pouvant étre discriminants dans une
démarche d’acquisition de ce type de logiciel. Ces points clés sont le prix, le mode de
fonctionnement du logiciel en termes de gestion des projets, de type de raisonnement pour la
modélisation du systéme étudié et d’interface graphique, I'expression des résultats en termes de
méthodes de caractérisation disponibles et de représentations graphigues. Dans un deuxiéme
temps, afin d’appréhender les différences liées a la manipulation proprement dite, nous avons
réalisé, sur les deux logiciels, une ACV sur un scénario d’épandage. Cette méme modélisation sur
deux logiciels différents doit permettre de vérifier la robustesse de la modélisation et des résultats
obtenus.

3.1. Installation, licence et codlit

L'installation, le type de licences disponibles et leur colt sont les criteres parfois les plus
importants pour le choix d’acquisition d’un logiciel ACV. Nous passerons donc en revue, dans cette
partie, ces différents parameétres pour les deux logiciels concernés : SimaPro et GaBi.

3.1.1. Installation des logiciels et utilisation des licences

Les logiciels GaBi et SimaPro s’installent a I'aide d’'un CD envoyé par le fournisseur du
logiciel, respectivement PE International (Allemagne) et Pré Consultants (Pays-Bas). L'installation
de SimaPro doit se faire sur le poste de I'utilisateur (une licence par poste) tandis que l'installation
de GaBi peut étre réalisée sur plusieurs postes (I'utilisateur utilise une clé (USB) ou clef de sécurité
permettant de déverrouiller I'accés au logiciel). L’activation du logiciel Simapro aprés installation
se fait automatiquement via Internet, un utilisateur a droit a deux activations maximum. Le logiciel
SimaPro existe en version multi-utilisateurs. L’existence d’une clé (USB) pour GaBi rend I'utilisation
plus pratique car le logiciel peut étre installé sur différents postes et seuls les utilisateurs
possédant une clé peuvent déverrouiller I'accés au logiciel. Il s’agit la d’une vraie flexibilité
d’utilisation.

Ces logiciels, comme la plupart des logiciels ACV actuellement sur le marché, mettent a
disposition de l'utilisateur un certain nombre de bibliothéques ou bases de données. Nous
utiliserons les termes « bibliothéque de données » et « base de données » respectivement pour
SimaPro et GaBi car les « bases de données » sous SimaPro regroupent a la fois les projets et les
bibliothéques de données. Ce que nous appelons « bibliotheques de données » sous SimaPro
correspond donc aux « bases de données » sous GaBi.
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Le logiciel SimaPro est fourni avec un ensemble de bibliotheques de données tandis que
GaBi est fourni avec des bases de données propres a PE International qui n’existent pas dans
SimaPro (cf. tableau 2).

Tableau 2 : Bibliothéques/bases de données disponibles sous SimaPro et GaBi '

Bibliotheques de données présentes dans le Bases de données présentes dans le logiciel GaBi
logiciel SimaPro (par défaut)
- Ecolnvent v2 (généraliste) - PE International de base (données PE, BUWAL,
- BUWAL 250 (généraliste) Plastics Europe, ELCD, FEFCO, Eurofer)
- DK Input Output Database 99 (secteurs d’activités | - PE International extension > 16 modules
globaux du Danemark) concernant certains secteurs d’activité :
- ETH-ESU 96 (industriel) e Intermediates organic
- Franklin USA 98 (matériel, énergie, transport) e Intermediates inorganic
- IDEMAT 2001 (matériaux) e Energy
- Industry data 2.0 e Steel
- LCA Food DK (agroalimentaire) e Aluminium
- USA Input Output Database 98 (secteurs e Non-ferrous metals
d’activités globaux des USA) e Plastics
e Coatings
e End of life

e Manufacturing

e Electronics 2008

e Renewable raw materials

e Ecoinvent v2 integrated (généraliste)
e Construction materials

e Textile finishing

3.1.2. Cout des logiciels et des licences

Nous ne nous sommes intéressées qu’aux versions « simple utilisateur » de chacun des
types de licences disponibles pour les deux logiciels.

SimaPro

L’achat du logiciel SimaPro colte entre 4 200 et 9 600 euros en fonction des potentialités
souhaitées pour la version professionnelle (3 options : Compact, Analyst ou Developper) et entre
1 800 et 3 000 euros pour la version éducation (2 options : PhD ou Classroom). La licence n’est pas
pérenne, elle doit étre renouvelée tous les ans ou tous les trois ans. La licence annuelle SimaPro
colite entre 2 400 et 4 800 euros pour la version professionnelle et entre 900 et 1 800 euros pour
la version éducation. Les différents tarifs SimaPro sont présentés en Annexe 1.

La licence donne acces a la hotline SimaPro et a la mise a jour automatique du logiciel et
des bases de données (pas de licence a jour = pas de mise a jour). Les besoins de mise a jour sont
indiqués automatiqguement a I'ouverture du logiciel, il suffit ensuite de télécharger la derniere
version disponible et de I'installer sur son poste.

1 s T N P . , A .. .
En général, la bibliotheque de données Ecoinvent v2 est achetée en méme temps que les logiciels car plus riche en
données.
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GaBi

L'achat du logiciel GaBi colte entre 3 050 et 7 500 euros en fonction du choix de la
pérennité d’usage que I'on souhaite pour le logiciel (entre 6 mois et a vie) et des fonctionnalités
du logiciel (version « éducation » ou « professionnelle »). Pour la version professionnelle, la
premiere licence est facturée a 7 500 euros et toute licence supplémentaire est facturée a 1 500
euros. De plus, pour les centres de recherche ou universités n’utilisant pas GaBi a des fins
commerciales, PE International accorde une réduction de 50% sur le colt d’achat des licences
guelles que soit la version. En revanche, la licence est pérenne mais I'achat de bases d’extension
disponibles uniguement pour la version professionnelle génére rapidement des colts
supplémentaires. Les différents tarifs Gabi sont présentés en Annexe 2.

Sous GaBi, dés l'ouverture du logiciel, si des mises a jour sont disponibles, une boite
dialogue apparait pour confirmer le téléchargement des mises a jour. Lorsque le téléchargement
(quelques secondes) est terminé, le logiciel redémarre. Il existe également sur la page d’accueil,
dans I'onglet Help, un onglet Check for updates informant |'utilisateur de I’existence ou non de
mises a jour disponible.

Comparaison GaBi vs SimaPro

En termes de type de licences, de prix et de bases de données disponibles, les deux
logiciels se différencient peu. Il est important, cependant, de signaler deux points :

» les bases de données additionnelles sous GaBi entrainent rapidement un surcodt qui
peut étre non négligeable ;

» le fonctionnement de GaBi grace a une dongle rend son utilisation beaucoup plus
pratique que I'utilisation par poste proposée par SimaPro.

3.2. Mode de fonctionnement des logiciels

Le mode de fonctionnement des logiciels décrit 'ensemble des éléments permettant
I'utilisation des logiciels étudiés. L’approche est voulue aussi bien pratique (mode de gestion des
projets, gestion de l'interface graphique) que conceptuelle (raisonnement adopté pour la
construction et I’évaluation des scénarios). A travers I'examen de ce point, notre volonté est de
fournir les clés au futur utilisateur pour la compréhension de la structure de modélisation tres
différente sous chacun des deux logiciels. Selon les usages et I'affinité de I'utilisateur, un mode de
fonctionnement lui correspondra plus particulierement.

3.2.1. Mode de gestion des projets

Le point commun des deux logiciels est I'existence de la notion de « projet » qui est un
préalable avant le début d’'une modélisation. Le mode de gestion des projets concerne la maniere
dont les projets sont créés, décrits et enregistrés sous chacun des deux logiciels.

3.2.1.1. Gestion des projets et bases de données
Il s’agit de comprendre comment sont ouverts et enregistrés les projets, point de départ de
la modélisation a travers les deux logiciels.
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SimaPro

Le logiciel SimaPro fonctionne prioritairement par projet. Lors de I'ouverture du logiciel,
I"utilisateur peut créer un nouveau projet, ouvrir ou supprimer un projet existant (cf. figure 1). Ces
projets sont regroupés dans des bases de données indépendantes les unes des autres. Par
conséquent, il n’est pas possible d’ouvrir plusieurs projets en méme temps.

Nom de la base de

&) C:\Documents and Settings'All Users\Documents \SimaPr 1\Database'\ProjetsE [v2. Gemagrer. RS
fle Edt Cacuate Toos Window Hep d onn ées au se | n
) B L . 3a a5 il il e ——
e ——
3 ol laquelle I'ensemble des
projets est regroupé
Copy
Append
Used by
Ouverture d’une fenétre
i au lancement de Simapro
Delete ,
Ervc e i permettant de créer,
3 d’ouvrir ou de supprimer
les projets
Close
feedstock M1
in ground kg 007440-69-9
nd kg
Borc ground kg 007440-42-8 ~|
nnnnnnnn
K
5831 items 0 itemns selected
(Cemagref 2
#/pemarrer| | (2} 43 | @ (=] o] W] S | |2]8oke deréception.. | 3 C:\Documents an |E:?3M \Private\Cemacy | 8 rapport_cemacy... |[ S simapro 7 [« 0@ 157

Figure 1 : Lancement du logiciel SimaPro

Une fois le projet ouvert, |'utilisateur peut utiliser I'ensemble des bibliotheques de données
a sa disposition ou seulement quelques unes. Dans la version PhD de SimaPro, les données d’un
projet ne peuvent pas étre utilisées dans un autre projet.

GaBi

La particularité de GaBi est qu’au lancement du logiciel, I'utilisateur ne peut activer qu’une
base de données pour ouvrir le logiciel (cf. figure 2). C'est donc a partir de cette base que sera
élaboré le projet et dans cette base qu’il sera enregistré. Cette particularité est contraignante car
toutes les bases de données ne peuvent pas étre toutes utilisées en méme temps. En revanche, il
est possible d’ouvrir plusieurs projets en méme temps et les process créés pour chaque projet
sont disponibles dans la base de données que le projet soit ouvert ou non. Par ailleurs, il existe
une manipulation afin de regrouper toutes les bases de données sur le méme fichier ce qui permet
d’ouvrir une base globale contenant toutes les bases dont nous disposons.
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Figure 2 : Lancement du logiciel GaBi

SimaPro est doté, comme GaBi, d'un systeme de sauvegarde et de restauration des bases
de données. La mise a jour des bases de données lors de la mise a jour de nouvelles versions reste
une démarche assez laborieuse quel que soit le logiciel puisqu’elle nécessite plusieurs étapes et
manipulations.

3.2.1.2. Description des projets

Une fois les projets enregistrés, il est possible de les décrire. Ces descriptions sont
indispensables afin d’identifier de maniéere claire un projet et afin que les utilisateurs futurs
comprennent bien de quoi il s’agit. L'ACV étant une méthode ou un grand nombre d’hypotheses
préalables sont posées, il est important que ces informations soient accessibles.

SimaPro

Sous SimaPro, il est possible de définir précisément chaque projet (cf. figure 3). Cette
description reprend les différents points de la premiere étape « Définition des objectifs et du
champ de I'étude » d’une ACV en conformité avec la norme ISO 14040, a savoir : description du
champ et des objectifs de I'étude, de l'unité fonctionnelle, du flux de référence, des
caractéristiques des données d’inventaire requises (Data Quality Indicator requirements = DQ).
Les DQI Requirements permettent d’évaluer la pertinence des données utilisées par rapport aux
caractéristiques du projet (cf. figure 4).
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Figure 3 : Description des projets sous SimaPro

Une fois les DQI renseignées pour le projet, le logiciel fait le lien entre ces DQI et les DQIl de
chaque process utilisé, a condition que les DQI de ces derniers soient également renseignées. Un
code couleur vert, orange ou rouge indique ensuite la pertinence du choix des données a I'égard
du projet. Ce contréle de cohérence entre la qualité des données requise et la qualité des données
finalement utilisées est une fonctionnalité intéressante de SimaPro qui permet a un utilisateur
averti de contréler la pertinence de ses données au regard des exigences qu’il s’est fixé au
préalable.

GaBi

Sous GaBi, la fiche projet se compose de deux onglets : « Iso documentation » permettant
de documenter les caractéristiques du projet (de la méme maniére que sous SimaPro) et « Object
list » permettant de lister tous les plans et les process créés. Une fois le projet activé, il est
possible de décrire les caractéristiques de ce projet en termes d’objectifs, d’unité
fonctionnelle,...etc. (cf. figure 5). L'onglet Quality Indicators sur la page d’accueil est un moyen de
controle de la qualité des données. Il permet d’évaluer leur pertinence au regard de la
modélisation et des caractéristiques du projet. Il fournit d’'une part leur origine (comment les
données sont renseignées : calculées/estimées/mesurées/extraites de la littérature), et d’autre
part, il évalue l'intégrité des flux et process utilisés dans I'arbre des procédés. GaBi vérifie la
cohérence des données et la pertinence de la construction de I'arbre des procédés par rapport aux
hypothéses du projet a I'aide de pourcentages de réalisation.
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Figure 5 : Description des caractéristiques de projets sous GaBi

Au fur et a mesure de la modélisation du systéme, les objets créés sont répertoriés dans la
liste de la fiche projet (cf. figure 6).
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Figure 6 : Description des objets utilisés sur un projet sur GaBi

Comparaison GaBi vs SimaPro

Que ce soit sous GaBi ou sous SimaPro, la description des projets est nécessaire pour
échanger entre personnes travaillant sur un méme projet. La fonctionnalité permettant la
description des DQI est utile pour déterminer si les process utilisés sont cohérents avec les
hypothéses de qualité des données attendues pour le projet.

3.2.2. Type de raisonnement propre a chaque logiciel

La principale différence entre les deux logiciels réside dans le type de raisonnement utilisé
pour la construction des scenarios et leur évaluation.
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3.2.2.1. Modélisation des systemes

La modélisation des systemes est la base d’un logiciel ACV. Les logiciels se différencient la
plupart du temps par le principe de modélisation. La modélisation étant une tache prépondérante,
elle est un critere de choix entre plusieurs logiciels car il s’agit bien du coeur de I'utilisation.

SimaPro

Les scénarios sous SimaPro sont construits en se référant systématiquement au flux de
référence. Ce flux de référence est la quantité de « produit » nécessaire pour remplir la fonction.
Pour I'exemple de I'épandage des boues, le flux de référence est la quantité totale de process
différents (matériel, fuel, camion...) nécessaire pour I'épandage d’'une dose de boue a I'hectare.
Chaque process utilisé est donc quantifié pour atteindre cet objectif (ex : kg de tracteur/heure
d’utilisation en épandage ou t.km de camion utilisé en transport pour la partie logistique). La
lecture de I'arbre des procédés obtenu se fait par niveau de process et non chronologiquement
par rapport aux process successifs. En effet, I'utilisateur n’obtient pas un arbre décrivant le
systeme avec des boites qui se succedent liées entre elles par des flux intermédiaires mais
plusieurs niveaux de boites pointant toutes sur une boite nommée « Life Cycle ». Ces niveaux
représentent les types de process : material, processing,... La particularité de SimaPro réside dans
le fait que I'arbre des procédés est un résultat et non le point de départ de la modélisation, nous
afficherons un apercu d’un arbre des procédés dans la partie concernant I'expression des résultats
dans ce rapport (cf. § 3.3).

GaBi

Sous GaBi, la modélisation s’effectue en construisant, a I'écran, |'arbre des procédés a
I'aide de « boites » ou fiches Plan et Process disponibles dans la base de données ou créées par
I'utilisateur, comme nous le construirions sur un papier. Dans un premier temps, il faut créer un
Plan, ce Plan correspond a la feuille vierge ol I'on construit notre arbre. Dans un second temps,
I'utilisateur utilise les fiches Process de la base de données ou en crée de nouvelles qu’il colle
ensuite sur le Plan. Ces fiches Process contiennent des flux élémentaires entrants et sortants et
elles doivent étre reliées entre elles par des flux intermédiaires. La visualisation de |'arbre est donc
permanente a I'écran : les « boites » et les liens entre elles (flux intermédiaires) sont visibles. Cette
structure permet la vérification automatique des bilans matieres et énergie. En effet, le logiciel
indiquera un « flux cassé » si le lien entre deux « boites » n’est pas cohérent qualitativement
(nature du flux) ou quantitativement (quantité du flux). Cette visualisation permanente de I'arbre
est plus confortable pour sa construction et évite des erreurs notamment en termes de bilan
matiére et énergie (cf. figure 7).
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Figure 7 : Construction d’un arbre des procédés sous GaBi et ouverture d’une boite de dialogue pour la
vérification du bilan matiére

Comparaison GaBi vs Simapro

La principale différence entre les deux logiciels réside dans le fait que I'arbre des procédés
sous SimaPro est un résultat car il est visible a I’écran apres avoir lancé le calcul des impacts alors
gue sous GaBi, il est le moyen d’obtention des résultats car c’est a partir de I'arbre que le calcul
des résultats peut étre lancé.

La modélisation des systéemes sous GaBi est plus intuitive, plus logique puisque le logiciel
raisonne comme |'utilisateur I'aurait fait sur le papier en construisant son systeme avec des
données d’inventaires calculées selon I'unité fonctionnelle. Sous SimaPro, comme toutes les fiches
process sont construites a partir du flux de référence et non directement de I'unité fonctionnelle,
cela demande a l'utilisateur un calcul préalable non négligeable qui peut étre source d’erreur plus
facilement que sous GaBi.

L'avantage de la modélisation sous GaBi, avec notamment la présence des flux
intermédiaires, est la vérification du bilan matiéres et énergie réalisée automatiqguement par le
logiciel, ce qui n’est pas réalisable sous SimaPro du fait de I'architecture de |'arbre. Cette
architecture sous SimaPro entraine un autre inconvénient lorsqu’un process a différentes
fonctions, comme par exemple, pour le scénario d’épandage ou le tracteur est utilisé a la fois pour
le transport de la boue sur route et son épandage au champ. Sous SimaPro, deux
process « tracteur » différents doivent étre créés : un process « tracteur transport » et un process
« tracteur épandage », alors que sous GaBi, le process « tracteur » sera lié a deux process en aval :
le transport et I'épandage.

3.2.2.2. Impacts évités

Il s’agit de la possibilité de modéliser et d’afficher les impacts évités par les systémes en cas
de recyclage matiere ou valorisation énergétique. Les impacts évités sont traités de maniere tres
différente sous SimaPro et GaBi.
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SimaPro

Sous SimaPro, il existe un onglet dans la fiche process intitulé « avoided products » qui
permet de quantifier les impacts évités par le recyclage matiere ou la valorisation énergétique.
L'utilisation de cet onglet est visible sur I'arbre des procédés car une fleche verte symbolise cette
économie matiére ou énergie (les impacts générés sont eux en rouge). Cette possibilité de prise en
compte et de visualisation des impacts évités peut induire en erreur lorsqu’il s’agit de réintroduire
une matiere premiere car cela ne prend en compte que les impacts liés a la production de cette
matiere premiere mais cela ne considéere pas les impacts d’éventuels processus de transport ou de
transformation secondaire. Ainsi, dans le cas de la substitution de matériaux en fin de filiere
comme les boues de STEP ou le compost qui peuvent se substituer aux engrais minéraux, il faut
non seulement considérer les impacts évités de la production de ces engrais minéraux mais
également ceux évités de leur transport et de leur utilisation (phase d’épandage, émissions
générées dans le sol).

GaBi

Sous GaBi, il est possible de calculer des impacts évités en mettant une valeur négative a
un flux qui se répercutera dans la fiche Résultats par un impact a valeur négative. GaBi ne
proposant pas de visualisation graphique des impacts évités, |'utilisateur est moins tenté d’avoir
recours a ce mode de calcul qui peut étre générateur d’erreur (comparer des scénarios non
comparables).

Comparaison GaBi vs SimaPro

La problématique des impacts évités est abordée dans SimaPro et non dans GaBi, de
maniere explicite du moins. SimaPro possede ici un avantage certain sur GaBi. Cependant, cette
modélisation simpliste des impacts évités est pertinente dans le cadre d’une ACV rapide mais
montre rapidement ses limites dans le cas d'une ACV plus poussée ou la question de la
comparabilité des systémes va se poser pour la prise en compte d’impacts évités. L'existence de
I'onglet « avoided products » peut étre donc considérée comme une premiere approche des
impacts évités. Par conséquent, 'utilisation de cet onglet « avoided products » est pertinente
essentiellement dans le cas d’une substitution énergétique.

Par ailleurs, entrer des données négatives dans les fiches process que cela soit sous GaBi
ou sous SimaPro, peut induire en erreur car cette manipulation agit uniguement comme une
soustraction a un flux et non pas comme une comparaison entre deux scénarios (qui sont peut-
étre non comparables au regard de leurs frontieres).

3.2.3. Interface graphique

L'interface graphique est le lien entre I'utilisateur et le logiciel. Un logiciel permettant une
interaction pertinente et simple avec l'utilisateur montrera un avantage certain. Le degré
d’interaction requis va cependant dépendre du degré d’expertise de l'utilisateur et des usages du
logiciel. Afin d’appréhender le mode d’interaction logiciel/utilisateur pour les deux logiciels ACV
étudiés, nous nous attacherons a décrire certains points qui nous semblent étre les
caractéristiques principales de cette interaction. Il s’agit de la page d’accueil du logiciel, de
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I’apparition de boites de dialogue, de la structure de la partie inventaire et de la structure et saisie
des fiches process.

3.2.3.1. Page d’accueil

La page d’accueil est la premiére interface graphique entre |'utilisateur et le logiciel. Selon
sa construction et son contenu, I'utilisateur devra étre plus ou moins averti. Elle est souvent
dépendante des principes de modélisation de chaque logiciel.

SimaPro

L'interface graphique de SimaPro est composée d’un menu fixe, toujours visible, sur la
gauche de I’écran découpé selon les quatre phases d’une étude ACV: « Goal and scope »,
« Inventory », « Impact assessment » et « Interpretation » (cf. figure 8). Le menu comprend
également une partie « Données générales » regroupant des informations sur les références
bibliographiques Ecoinvent, le poids des DQI, les substances, les unités, les quantités et une
banque d’images.

Wizards

Goal and scupe

=

. Description du projet (cf. § 3.2.1.) et possibilités de choix
LU HELUIrerr 7 . . . \ 7 .
d’une ou plusieurs bibliothéques de données pour le projet

Description des bibliotheques de données cochées en goal
and scope. Lieu ou sont stockés les process modifiés ou
créés. Lieu ou sont modélisés les cycles de vie. Partie la
plus utilisée de SimaPro.

Interpre f:ﬁinn
Document 'S

General data

Description des méthodes de
caractérisation, normalisation et
pondération.

Figure 8 : Page d’accueil de SimaPro

GaBi

La page d’accueil de GaBi n’est pas basée sur la structure des quatre étapes de I'ACV, il faut
donc étre un utilisateur averti pour utiliser cette page d’accueil. Dans la mesure ou la structure du
logiciel GaBi est basée sur la modélisation du systéme par le biais d’un arbre des procédés, cette
page d’accueil présente les onglets nécessaires a cette construction en faisant apparaitre les
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onglets Plan/Process/Flows/Projects qui sont les quatre onglets utilisés pour modéliser un
systeme (cf. figure 9).

A Gani 4 SEE]
Database Edit Extras Yiew Help
DEXE &R ped dd?
H e :,B‘\\ Nom de la base de données ouverte
[E3Plans

T 'D,Pm[:sses

i @ﬁi ZD(ESSES 58 Quanh

Fy y— e _

e Broms Onglets pour construire un arbre des

@Pm]ﬁ[li ualty indicators , ,
B uty s By procédés

[) Globel parameter

CopietDB
Ecolnvent
ExampleDB
Prof DB

Il est possible d’accéder aux autres bases de
données. Activer une autre base désactivera
automatiquement la base ouverte.

Nom du projet activé

System: scénario comparaison Gabi vs Sima

Figure 9 : Page d’accueil de GaBi

Comparaison GaBi vs SimaPro

Les pages d’accueil des deux logiciels sont construites de maniéere totalement différente.
SimaPro, avec sa construction selon les quatre étapes de I’ACV, dirige mieux un utilisateur peu
averti. La page d’accueil de GaBi est clairement pour un utilisateur averti car elle I'entraine
directement dans le coeur de la modélisation du systeme. Néanmoins, ces deux pages d’accueil
sont suffisamment explicites pour une interaction pertinente avec les utilisateurs.

3.2.3.2. Boites de dialogue

La boite de dialogue est I'élément principal permettant l'interaction entre le logiciel et
I'utilisateur. Si elles sont présentes en trop grand nombre, elles altérent la qualité de I'utilisation.
A contrario, leur relative absence ne permet pas au praticien une flexibilité d’utilisation.

SimaPro

Il existe plusieurs boites de dialogue sous SimaPro. En plus de la boite de dialogue
d’ouverture de la fenétre « Projet » et de la fenétre d’information sur le contrat de licence au
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lancement de SimaPro (cf. § 3.2.1.), les boites de dialogue les plus usitées sont celles relatives a la
sauvegarde des données ou a la suppression des projets et autres process et a la fermeture du
logiciel.

Des boites de dialogue s’ouvrent également lors des changements de version de logiciel.
Par exemple, les bases de données de la version 6 de SimaPro doivent étre obligatoirement
converties a la version 7.1.8 si I'utilisateur veut pouvoir les lire. En cas de réponse négative, la base
de données que l'utilisateur souhaite ouvrir se ferme automatiquement. D’autres fenétres de
dialogue concernent les actions spécifiques d’import et/ou d’export de données.

GaBi

De la méme fagon que sous SimaPro, sous GaBi, il existe un certain nombre de boites de
dialogues qui permettent de valider la sauvegarde des données, valider la fermeture des projets
ou du logiciel et des boites de dialogues pour I'import et I'export de données. La particularité sous
GaBi est I'existence de boites de dialogue concernant la modélisation pour avertir I'utilisateur
d’une incohérence en termes de bilan matiére et I'existence de process non liés sur I'arbre des
procédés avant de lancer le calcul des impacts. Contrairement a SimaPro, les mises a jour ne sont
pas signalées deés I'ouverture du logiciel.

Comparaison GaBi vs SimaPro

Les deux logiciels présentent un niveau équivalent d’interaction avec I'utilisateur par
I'intermédiaire des boites de dialogue. Sous chacun des deux logiciels, il existe un avantage :
I’avertissement de mises a jour disponibles sous SimaPro et la vérification des bilans matiere sous
GaBi; qui sont deux procédures pour lesquelles l'utilisateur est automatiquement averti.
L'avertissement sur un probléeme bilan matiere est confortable pour I'utilisateur et lui permet de
détecter rapidement des erreurs de modélisation.

3.2.3.3. Structure des bibliothéques/bases de données

La structure des bibliotheques/bases de données est un élément important pour
I'utilisation de ces logiciels car l'inventaire et la modélisation des systemes est au coeur des
préoccupations de l'utilisateur. La facilité d’accés aux données au sein d’un logiciel est donc
abordée ici. Pour comparer les deux logiciels, nous nous sommes penchées sur la structure d’une
bibliotheque/base de données commune aux deux logiciels qui est la base Ecolnvent version 2.

SimaPro

Les bibliotheques de données sont localisées dans la partie Inventory/Processes du menu a
gauche de I'écran (cf. figure 10).
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Wizards Fl-Processes Name / |Unit |PrDJect -
izards Material Application of plant protection products, by field sprayer/CH S ha Ecoirvent systerm proc
E-Energy Aspplication of plant protection products, by field sprayerCH U ha Ecoinwent unit processn_
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B Boues de STEF liquides - SG m3 Ecodefi
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- Paper . .
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General data - Textiles ™ o o Ecodefi
Litera Trade essal epandage 2 kg Ecodefi
(- ventilation Fertilising, by broadcaster/CH S ha Ecoinvent system proo
B-Waste Fertilising, by broadcaster /CH U ha Ecoirvent unit process
E-Wood Fodder loading, by self-loading trailer/CH S m3 Ecoinvent systerm proc
E-lse . Fodder loading, by self-loading trailer/CH U m3 Ecoifvent unit process
5 WWasts scenario Fuel et combustion pour un moteur de 80 kW - SG | Ecodefi
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Grain drying, high termperature/CH S kg Ecoifvent systerm proc
Grain drying, high temperature/CH U kg Ecoirvent unit process
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d e d onnees concernee Harvesting, by complete harvester, beets/CH U ha Ecainvent unit process:
| K| _'l_I

Figure 10 : Structure des bibliothéques de données disponibles sous SimaPro

Ecolnvent est structurée comme le sont les rapports Ecolnvent et la localisation des process n’est
pas toujours aisée car non intuitive. Par exemple, le process de fabrication d’un tracteur agricole
va se trouver sous SimaPro par le cheminement suivant :
Processes/Transport/Road/Operation/Infrastructure/Tractor, production/CH/U, et non pas dans un
répertoire dédié a I'agriculture. Le chemin est compliqué et ne correspond pas a I'endroit ou
Iutilisateur 'aurait intuitivement rangé.

GaBi

Les données de la base de données activée sont directement accessibles a partir de la page
d’accueil de GaBi dans les onglets Plan/Process/Flows. Dans chacun de ces onglets, I'utilisateur
retrouve les données de la base GaBi par défaut et les données spécifiques a la base activée, pour
notre exemple Ecolnvent version 2 (cf. figure 11). Par exemple, le process de fabrication d’'un
tracteur agricole va se trouver sous GaBi par le cheminement suivant :
Processes/Ecoinvent/Agricultural means of production/Machines/CH : Tractor, ce chemin est
relativement logique et permet a l'utilisateur de trouver rapidement les données recherchées
dans la base.
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Figure 11 : Structure des bases de données disponibles sous GaBi

Comparaison GaBi vs SimaPro

La structuration des bibliotheques/bases de données varient en fonction des logiciels. Au
regard de cet examen pour la structure d’Ecolnvent, la structure sous GaBi est plus intuitive alors
gue la structure sous SimaPro est basée sur celle des rapports de documentation Ecolnvent. La
facilité d’acces aux données de la base dépend ici plutét des habitudes de I'utilisateur et de sa
sensibilité. De maniére plus générale, nous pouvons noter que sous GaBi, la recherche de données
est plus intuitive. En effet les bases de données, dont Ecolnvent qui a fait I'objet de la
comparaison, sont construites de maniére plus logique : les grandes thématiques sont visibles.

3.2.3.4. Recherche des process ou de flux dans la bibliothéque de données

La facilité de recherche de données dans les bibliotheques est une caractéristique
complémentaire a la facilité d’acces vue ci-dessus. La plupart du temps cette recherche s’effectue
lors de la saisie de fiches process, 'utilisateur est donc sur la fiche et non sur la page d’accueil du
logiciel. Lors de la saisie de ces fiches, I'utilisateur a parfois besoin de faire appel a un flux ou un
process présent dans la bibliotheque de données. Il utilise a ce moment-la une fonctionnalité de
recherche de données présentes dans la base. Cette fonctionnalité est donc un point important
qui au regard de ses performances peut permettre de discriminer un logiciel par rapport a I'autre.
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SimaPro

Afin de faciliter la recherche de process, il existe sous SimaPro une fonction « Find » dans
I'onglet « Edit » de la fiche de saisie d’un process (cf. figure 12). La recherche peut se faire sur
toute la base ou seulement sur le projet.

1
O

=

Text: Iagricu lural machinery LI i)

Find where: ICurrent project and libraries LI
Type: Ja =]
Stats: | =]

ptions
[ all fields

lu}

Cancel

i e

I_ Case sensitive

I AgriculturahOperati nfrastructure
Agricultural machinery, general, productionfCHT U Processing AgriculturalhyOperationsiInfrastructure Ecoinvent unit processes

Agricultural machinery, general, productionFR,TU Processing AgriculturahOperationsiInfrastructure Ecodefi

Agricultural machinery, tillage, production/CH/T S Processing AgriculturalhOperationsinfrastructure Ecoinvent system processes
Agricultural machinery, tillage, production/CH/T U Processing AgriculturalhOperationsiInfrastructure Ecoinvent unit processes
Agricultural machinery, tillage, production/FR,/I U Processing AgriculturahOperationsinfrastructure Ecodefi

Figure 12 : Fenétre de dialogue de I’option « Find » sous SimaPro

GaBi

De la méme facon, une fenétre de recherche « Search for » est aussi disponible sous GaBi
pour trouver les données Plan/Process/Flows (cf. figure 13). Il est possible de préciser s’il s’agit
d’un flux ou d’un process.

 Search for: mﬁ

Chject Edt Extras View Hep
Camplete search  Mame | place ‘Modiﬂcation date 1 Usage}

T
Name lagricubural machingny j
Seachir  |Ecolnvent
eatch i |convenm j —

v Seatch in subfolders
Cancel
& Avaiable GaBi ¢ datasets fccept

Mame |N ‘Type |A.‘.‘Som ‘Data‘.“obiectgroup Object typ |Lastchange |
E@Eagncu\turalmachmeryi gene.., CH Ecoim...  Machines Processes 04j0j2008
E@Eagncu\turalmachmern tlag... CH Ecoin.., Machines Processes 0Lfotf2008
E@Eagncu\turalmach\nerylgenem H b Ecoin... Machines Processes 0Lj01j2008
E@Eagncu\turalmachmeryit\l\ag‘.‘ b Ecoim...  Machines Processes 04j0j2008

Figure 13 : Fenétre de dialogue de I’option « Search for» sous GaBi

28

CemOA : archive ouverte d'Irstea / Cemagref



Rapport de synthése - Comparaison de deux logiciels ACV GaBi 4 et SimaPro 7.1.8

Comparaison GaBi vs SimaPro

Les deux logiciels présentent cette fonctionnalité de recherche de données. GaBi présente
cependant une limite lors de I'utilisation de cette recherche notamment pour un process. Il arrive
gue le process existe dans la base mais que la fenétre de recherche ne donne aucune réponse. Il
faut un certain nombre de manipulations dans I'onglet Name/Place et I'onglet « Search for » pour
le trouver. Cela suppose de connaitre, au préalable, I'emplacement du process dans la base. Par
ailleurs, si la recherche est lancée a partir de différents endroits de la base (Plan, Process ou
Flows), les résultats obtenus sont différents. Ces recherches infructueuses ne sont pas
systématiques et peuvent étre assimilées a des « bugs ».

3.2.3.5. Structure des fiches Process

Pour construire I'arbre des procédés, il est possible de faire appel a des fiches process
existantes dans la bibliotheque/base de données et/ou d’en créer des nouvelles soit a partir de
fiches existantes soit a partir de fiches vierges. Que ce soit sous SimaPro ou GaBi, si I'on veut créer
une fiche process a partir d’une fiche existante, il faut copier ce process et le renommer. Une fois
le process renommé, |'utilisateur peut le modifier selon ses besoins. Cette maniére de procéder
permet de ne pas corrompre les données originales. Pour comparer la structure des fiches process
sous les deux logiciels, nous nous sommes attachées a la description des fiches process
d’Ecolnvent. La facilité de compréhension de la structure des fiches est un élément important

pour la modélisation.

SimaPro

Sous SimaPro, dans Ecolnvent, il existe deux types de fiches process, les « Unit process »
codées U et les « System process » codées S (cf. figure 14)

Documentation  Input/output |F‘arameter5 | Svstern description |

Documentation  [putfoutput |Parameters System description

[ Products | Products
Known outputs t technosphere, Products and co-products Known outputs to technosphere. Praducts and co-products
Har o Uk Queniiy Al Marme Amount  Unit Quantity  allocation °C.
B kg |Mass ‘IUD% g = ‘lgg% ‘A
Known outputs 1o technosphere, Avoided products
Name R Unit Distrbution SD-2 or 24 Known outputs to technosphers, Avoided products
Marme Amount Unit Distribution 5072 or 2* &
| Inputs
| Inputs
Known inputs from nature (resources)
MName Sub-compartrmer Armount Unit Distribution  SD2 aor 2] Known inputs from nature (resources)
[ Aluminium, 24% in bauxite, 11% in crude ore, in ground in ground 0,0017786 |kg Unclefined Harme Sub-compartmer Amount Unit. Distribution  SD~2 or 2*p
anhycrite, in ground in ground 7537168 |kg Undefined
Barite, 15% in crude ore, in ground in ground 0,0015914 |kg Undefined Kriown inputs fram techrosphere (materials/fueks)
Basalt, in ground in ground 0,00016786 kg Undefined g Amount Unit Distribution. SD~2 or 21
Bora, in ground in ground LoSSE8 kg undefined Steel, converter, unalloyed, at plant/RER U 1,14 kg Lognormal  |1,21
(Cadrniurmn, 0,30% in sulfide, Cd 0.18%, Ph, Zn, Ag, In, in grofin ground 1615E-5  |kg Undefined Steel, low-alloyed, at plant/RER U 0,08 g Lognormal |1,21
Calcb\te, : gr;und n grewnd 0,44665 Cg Unae:\neg Chromium steel 18/8, at plant/RER U 0,067 ko Lognormal 1,21
C: ioxicle, in ai 0,039252 L
80 HIoAe, 10 A nar g neEne Brass, at plant/CH U 0,007 (] Lognormal (1,21
(Carbon, in arganic matter, in soil in ground 5,6722E-7  |kg Undefined P —— po—— U o ? R o
Cerium, 24% in bastnasits, 2.4% in crude ore, in ground  |in ground -2,9964E-18]kg Undefined o paint, white, 60% in sabvent, &t plantR ! 9 oonarma’ |1,
Chromium, 25.5% in chromite, 11.6% in crude ore, in groun|in ground 01728 ko Uncefined [Synthetic rubber, ot plant/RER U 0,04 g Lograrmal 1,21
Chrysotie, n ground n ground 1348857 kg Undefred Electricity, medium voltage, at grid/CH U 1,95 kiih Lognormal - [1,29
Cinnabar, n ground n ground 5,50076-9 |kg Undefined atural gas, burned in industrial furnacs >100k/RER U 4,1 [ Lognarmal  |1,20
Clay, hentonite, in ground in ground 0016106 |kg Undefined Light fuel oil, burned in boiler 100k, non-modulating/CH U 7,88 M1 Lognormal (1,29
Clay, unspecified, in ground in ground 0,026335  |kg Unciefined Hard coal, burmed in industrial furnace 1-10M/RER U 0,7 M1 Lognormal - [1,29
(Coal, brown, in ground in ground 0,21656 kg Undefined Transport, lorry =26t fleet average/CH U 0,44 thrn Lognormal (2,06
(Coal, hard, unspecified, in ground in ground 1,207 kg Unclefined Transpart, freight, rail/RER U 0,1 [ Logrormal 2,06
Cobalt, in ground in ground 6,6051E-0 |kg Undefined
Colemanits, in ground in ground 1806166 |kg Unciefined e T o (= ey
Copper, 0.99% in sulfide, Cu 0,36% and Mo 8.2E-3% in cruclin ground 0,00025457 kg Undefined Mams amount Unit Distriution 5072 or 2+
(Copper, 1.18% in sulfide, Cu 0,39% and Mo 8.2E-3% in cruc|in ground 0,0014115 |kg Undefined
(Copper, 1.42% in sulfide, Cu 0.81% and Mo 8.2E-3% in cruc|in ground 0,00037442 |kg Undefined | outputs
utpu

Figure 14 : Fiche process « unit » a droite et fiche « system » a gauche sous SimaPro
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Les fiches « Unit process » récapitulent les process utilisés en amont pour le process étudié
(fabrication, transport amont...) tandis que les fiches « System process » récapitulent l'inventaire
des flux élémentaires utilisés pour le process étudié.

GaBi

Sous GaBi, Ecolnvent est construite de la méme facon que sous SimaPro avec des fiches
qgue nous appellerons « flux élémentaires » qui correspondent aux S de SimaPro et des fiches que
nous appellerons « process liés » qui correspondent aux U de SimaPro qui sous GaBi sont codées
par la lettre b (cf. figure 15). Cependant, sous GaBi, comme il est nécessaire de construire dans un
premier temps I'arbre des procédés et que tous les process doivent étre liés, utiliser la fiche
« process liés » induit que I'utilisateur doit également faire apparaitre sur le Plan tous les process
liés de cette fiche et les lier par des flux intermédiaires. Dés lors, le Plan se surcharge tres vite en
process. Pour une meilleure lisibilité, un utilisateur de GaBi préferera utiliser les fiches « flux
élémentaires », sources de moins d’erreur de modélisation et assurant la lisibilité de I’arbre. Les
fiches « process liés » sont cependant utiles pour comprendre I'impact des processus en amont
mais peu pratiques pour la modélisation sous GaBi. Cela dépend du degré d’information que
I"utilisateur souhaite obtenir.
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: agricultural machinery. general, preduction [Machines]

DB Process

Shject  Edit

[n -

Wigw

Help

S R = ==

B e | o o HJf

Parameter

wear

Mame: | == |

= Region

i LcA | @ Loc: o€ | B#F LowT | Bl pocumentation |

——

Meridian

Aucun symbole: cela signifie qu’il
s’agit bien de flux élémentaires.

completensss | _~| comment
Swnonyms |
Inputs
Flow |2uantity Amount Junit  |Tracl Flstandardorigin |comment
Alurninurn [Mon renewable elerments] Mass 0,001 7756 ka (Mo skaternent)
__|Aantimonite [Mon renewable resources] Mass 1,3567E-011 ko 0 = (Mo skatement)
" |Barium sulphate [Mon Fenewable resources] Mass 0,0015914 ka o= (Mo skabernent)
___|Basak [Mon renswable resources] Mass 0,00016756 ko o (Mo statement)
" |Bertonite [Mon rerewable rescurces] Mass 0,015106 ka o= (Mo skabernent)
__|Borax [Mon renswable resources] Mass 1,955E-008 ko o= (Mo statement)
T |cadmiurn [Mon renswable elerments] Mass 1,615E-005 kg o= (Mo skabernent)
__|<arbon dioxide [Renswable resources] Mass 0,039292 ka =) Mo statement)
" |carbon, in organic matter, in soil [Mon renswable resources] Mass S5,6722E-007 ko 0 = (Mo skabsrnent])
—|c=rium [Mon renewable slements] Mass -2,9964E-015 ko 0 <% Mo statement)
" |<bromium [Mon reneswable elements] Mass 0,01728 ka 0 = (Mo statement)
—_|chrysotile [MNon renswable resources] Mass 1,34885E-007 ko 0 <% Mo statement)
" |<innabar [Mon renewable resources] Mass 2,S097E-00% kg 0 < (Mo statement)
<
Outputs
Flows |ouanticy |armaune Junit  |Tracked fstandardorigin |cormment
1.1,1 Trichlorosthane [Halogenated organic emissions ko airl Mass E.6571E-01Z ka = (Mo statsment)
" |1-Butanaol [Organic ermissions o Fresh water] Mass 6,3878E-010 kg 0 =i (Mo sEakernent)
—|t-Butanol [Sroup NMYOC to air] Mass &,4035E-015  ka 0 % (Mo statement)
|z 4-Dichlorophenosyacetic acid (2,4-D) [Pesticides o agriculbural schlass 1,2865E-010 kg 0 2 (Mo stakernent)
___|Acenaphthens [Hydrocarbons to sea water] Mass 3,1409E-011 ko 0 %% (Mo statement)
" |acenaphtherne [Hydrocarbons to Fresh waker] Mass 9,1284E-011 ko 0 =i (Mo SEakernent)
Acenaphthylens [Hydrocarbons to sea water] Mass 1,9643E-01Z  ka O =% (Mo statement)
T |acenaphthylsne [Hydracarbons to Fresh watsr] Mass 5,70S89E-012 ko 0 = (Mo SEakarment)
__|Acentaphthens [Group NMYOC ko air] Mass 1,618E-012  ka 0 =% (Mo stabement
__|Acetaldehyde (Ethanal) [Group MNEYOS to aird Mass 1,5673E-006 ko 0 = (Mo statement)
—_|Acetaldehyde (Ethanal) [Organic emissions to fresh water] Mass 1,1653E-009  ka 0 =% (Mo stabement
" |acetic acid [Hvdrocarbons to Fresh water] Mass 1,3578E-007 kg 0 = (Mo statement)
T |acetic acid [Sroup MMYOC Eo air] Mass 3,9452E-006 kg 0 = Mo skakement)
__|Acetone (dimethylcetone) [Group NMYOC o air] Mass &,6929E-007 ko 0 = (Mo statement)
T |acerone (dirmethyvicerone) [Organic ermissions ko Fresh water] Mass F,1294E-012 kg 0 = (Mo sEakernent)
__|Acetonitrile [Group MMYOC to aird Mass 3,5303E-010 kg 0 = (Mo statement)
<

Syskern: Mo chang,

==,

Ecoinwent |Last change: Systerm, 01/01f/2005

¥ear

Completensss

H Lca | @ Loc:oe | 2 Lowr | B Documentation |

EEE—

—

Beridian

- =| mRegon
[ Sk

|J
| <Comment ’7

“hisct Edit s Help

D | mra | ==== B2 o w@E| 2
Mame: I |

Parameter

Latitude

Ces croix signifient que les
processus doivent étre liés.

wwaste heat [Other emissions bo air]

Swhoryms |
Inputs
|zuanticy [ameount Junic  |Tracked Flstandardoriain [comment 1
rass, =t plant [BeneFication] Mas= 0,007 ko = 121 % iMe st (4.2,1,2,1,na)
| sposal, plastics, mixture, 15, 3% water, to municipal inciners Mass 0,0103 kg & 152 % Oh (4,4.1,2,.35,na)
1 i eleckricity, medium vwolkags, at arid [supply mix] Energy (nek calorific « 7,0199 (SE] = 125 % o staktement)y  (3,4,3,2,3,na)
| : light Fuel cil, burned in boiler 100k, non-modulating [heating Energy (nek calorific « 7,55 ra3 T (Mo skatement)  (3,4.3,2,3.na)
[ |cn: transport, lorry =28t Flest average [Strest] Ecoinwent quantity bar 0,434 Ekrn = =1 (Mo statement) [(4,4,1,2,1,na)
__|RER: alkyd paint, white, 60% in solvent, at plant [ManuFacturing] Mass 0,007 (=] = 1$1 =% (Mo statementy (4,2.1,2,1.na)
—_|RER: chromium steel 1805, at plant [BensFication] rMass 0,067 ka = 1$1 2o (Mo skaterment)  (9,2,1,2,1,ma)
_|RER: hard coal, burned in industrial Furnace 1-1061 [heating swst Energy (net calorific + 0,7 (SE] = 1$9 %% (Mo statementd  (3,4,3,2,3,na)
RER: natural gas, burned i industrial Furnace =100kvw [heating sy Energy tnet calorfic w9, 1 ra = 1$9 20 (Mo statement)  (3,4,3,2,3.na)
[__|RER: ste=l, converter, unalloyed, at plant [Bensfication] Mass 1,14 kg = 1£1 %% (Mo statementy (4,2,1,2,1.na)
__|RER: steel, low-alloyed, at plant [Bensfication] rMass 0,08 kg 11 = (Mo statementy (4,2,1,Z.1.na)
[ |RER: synthetic rubber, at plant [polymers] FMass 0,04 kg = 121 %% (Mo statementd (4,2,1,2,1,na)
__|rER: transport, freight, rail [Railway] Ecoinwent quantity toro, 1 Ekm = 206 % (Mo statementy  (4,4,1,2,1.na)
<
Flow. |ouanties Jarmount Junit  |Tracked fstandardorigin |comment
__|<arben dicxide [Irorganic emissions to airl Mass TE-OOE ko 125 =% (Mo statement) (3,4,3,2,3,na)
| CH: agricultural machinery, general, production [Machines] rMass 1 ka = o = (Mo skakement)
T |Mrvoc (unspecified) [Group MMWOC o air] Mass= 0,007es kg 161 %% (Mo statement) (3,4,3,2,3,na)
—_1 Energy (net calorific v 6,1 r3 129 %6 (Mo statement) (5,4,.3,2,3.na)

inwvent [Last change: Syskern, 0170172008

Figure 15 : Comparaison entre une fiche « flux élémentaires » en haut et une fiche « process liés » en

Une particularité de GaBi réside dans I'existence de fiches Transport qui ont une structure
tout a fait différente des fiches process (cf. figure 16). Cette fiche Transport peut étre paramétrée
au regard du nombre de km effectués et du taux de remplissage, par exemple. Des formules sont
déja établies afin de faire le lien entre les km parcourus, le taux de remplissage et la
consommation de carburants et les émissions de polluants. De la méme fagon que pour les autres
fiches process, cette fiche peut étre entierement modifiée (valeurs et formules) en créant une

copie renommée.

bas
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GLO: Truck 14 - 20 t total cap. £11,4 t payload / Euro 1 PE [b] -- Process instance

Local name: {‘GLO: Truck 14 - 20 t total cap, [ 11,4 Epayload | Ewo 1 PE[H] Ma image: === Cancel o
= . . ,
1B} Local settings | @ v | Renseignement du kilométrage
Sealing factar: |1 [~ Fixed . Hics
et du taux de remplissage E
[Eree parameters p g
parameter [Formua [vahie  |5tandacamment N
pin T [-] Berfertage on motarway {average spl
" Jantei_so 0,43 0% ’é’::(entage outside of town {average speed 70 kmjh), Standard = 0,43
" ankei 10 0,26 0% [-]Percentage within town (average speed 27 kjhl, Standard = 0,3
" Janshast 0,65 0% [-]Load based on mass, Standard = 85 % = 0,85
:Dwstanz 100 0% | [km] Distance Start - Finish, Standard = 100 km
|zt 11,4 0% [X]Standard =114t
__|prm_chusef S0 0%  [ppm] Proportion of sulphur in diesel, European standard as of 2003 = 50 ppm
Eixed parameters . -
P o Consommation de carburant | A
__ |kl _Prif Antel_AB+Antel_AQ+Antel 1O ., ,
ISpez_Benzoli(1,007401951 4+ 0, 005931576 -0, 0074015951 * Auslast ) | { . .
" [siez_Benzol(0,0065912+(0,006266331-0,0065312) " Auslast )i {Nutzl pour Ia quantlte transportee EmlSS|OnS de p0||ua nts pour
I5pez_Benzol({Antei_AB* Spez_Benzol_AB)+(Antel_AC™* Spez_Benzol |
" I5pez_Benzol(0,014745871-+(0,0189301 -0,014749871 1* Auslast ) {Nul (kg Ca rgO). Ia quantlte’ tra nsportée (kg
:5pez_CH4_t(0,010537535+(0,009951546ﬂ,mosa?aas)*nuslast)f(
oz o4 _e(0,009472363-+(0, 009037540, 009472353 ) * Auslast ) Hutalast * 1000* Auslast |5, 3942E-00 [CHH{k™km)] CH# Ervissions aut car g o )
__[amez 4 _ci(Anteil_AB*Spez_CHa_AB)+(Antsil_A0*Spez_CH4_A0)+(Anteil I0*Spez_CH0,00014317 [gCH4/kg] CH4 Emissio . d
Inputs [Show al flaws - TShave al flows -l -
Jaias [Fiow Jquantity  Jamount_[unit_fTracked i |piias [Fiow [Quantity  Jamount__ [unit [Tracked flows e
» |Spez_Diesel_Diesel [Crude oil products] Mass 0,0022149 kg X LH. Anmoniz ogrgagic coissions bo gkl Mass S,16E-008 kg
o Carga [Others] Mass 1 kg % ] Spez_Benzal_Benzene [Group MMYOC ko air] Mass 9,962E-003 kg
| |spez_coz_geCarbon dioxide [Inorgaric emissions ta air] Mass 0,0070324 kg
|lsnez_co ges Carbion monoxide [Inorgaric enissions ka i) Mass 1,6242E-00%kg
Cargo [Others] Mass 1 kg b
TV spez_Part_geDust (PH2.5) [Particles to air] Mass 2,9841E-00tkg
N |spez_cH4_ge Methane [Crganic emissions to air (group ¥OC)] Mass 1,4317E-003kg
1 _Spez_NOx_geN\trogen axides [Inorganic emissions to air] Mass 7,1991E-00%kg
] _Spez_NZO_geN\trous axide (|sughing gas) [Inarganic emissions to air] Mass 1,3369E-007kg
| Ispez_Rvac MMVOC (Lnspecified) [Group NMYOC ta air] Mass 5,6557E-00tkg
N spez_502_ge/sulphur dioxide [Tnarganic emissions to air] Mass 2,2149E-007kg
::SEez Talol_cToluene methxl benzene; GmuE NMWOC to air Mass 1,9089E-00Ekg
Spez Kylol nekviens (dimethyl benzene) [Group NMYOC to sir] Mass 4, 7722E-00tkg ~
b3
Data quality
Technique Location Time
[No statement | [Nostatement =] [No statement |
Grouping
Nation Type Enterprise User defined
‘GLD j ‘Tlanspmt j |exlema\ j ‘ j

Figure 16 : Structure d’une fiche Transport sous GaBi

Comparaison GaBi vs SimaPro

Deux différences essentielles ont pu étre identifiées dans la structure des fiches process : le
renseignement des flux intermédiaires sous GaBi (conditionné par les principes de modélisation de
I'arbre) et I'existence de fiches dédiées Transport paramétrables sous GaBi. Ces deux différences
et les principes de modélisation de I'arbre des procédés mettent en lumiere les avantages de GaBi
au regard de la simplicité des fiches et de la possibilité laissée a l'utilisateur de paramétrer les
fiches Transport. Le principal avantage de la structure des fiches process sous SimaPro est la
possibilité de classer les flux selon leur nature ou leur provenance. Cette structure facilite la
lecture des fiches et leur compréhension.

3.2.3.6. Saisie des fiches Process

Globalement, le renseignement d’une fiche process se définit par I'inventaire des flux
entrants et sortants du systeme. La différence entre les deux logiciels réside dans la différentiation
du type de flux élémentaires sous SimaPro et le renseignement des flux intermédiaires sous GaBi.
La saisie des fiches process est completement dépendante de leurs structures décrites ci-dessus.
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SimaPro

Les fiches process modélisées sous SimaPro ont toutes la méme trame. Elles sont
composées de quatre onglets: Documentation, Input/Output, Paramétres et Description du
systéeme.

L'onglet Documentation récapitule le projet auquel est lié le process, les DQI a renseigner,
la personne qui a créé le process et des informations générales sur la création du process (durée
de vie, ce qui est inclus ou exclu dans le calcul des Input/Output...) (cf. figure 17).

Docurnentation |Input.fuutput| Parameters | Systemn description |

Project Ecodefi Category Processing
Created on 12/10/2009 Last update on 12/10/2009

Process type Process identifier |Standard 126084600212

MName

Status
Image
Data Quality Indicators
Titne period Ungpecified
Geography Unspecifisd
Technology Unspecified
Representativensss Unspecified

Multiple output allacation |Unspecified

Substitution allocation | Unsperified

Cut-off rules Ungpecified
Systarn boundary Unspecified

Boundary with nature Unspecified

Infra. process — |mo
Date 12/10/2009

Recard

Generator

General reference and sources
Literature reference Comment
{Inzert line here)

Collection metho

Data reatment

Allocation rules

Figure 17 : Présentation de ’onglet documentation d’une fiche process sous Simapro

L’onglet Input/Output récapitule en premier le nom et I'unité de base du produit a laquelle
sont ramenés les flux élémentaires et/ou les process en entrées et sorties et les impacts évités
(« avoided products »). Dans I'exemple ci-dessous (cf. figure 20), la fabrication de 1 kg de machine
agricole, catégorie Général, nécessite 0,067 kg d’acier chromé 18/8.

Ensuite, sont précisés les différents inputs entrant dans la composition du process. Il existe
trois catégories d’input (cf. figure 18) :
e Inputs issus de la nature (ressources)
e |nputsissus de la technosphére (matériel/fuel)
e |nputs issus de la technosphére (électricité/chaleur)
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Enfin, sont précisés les différents outputs sortant générés par le process. lls sont classés en

huit catégories (cf. figure 18) :

e Emissions vers l'air

e Emissions vers I'eau

e Emissions vers le sol

e Flux de déchets finaux

e Emissions non matérielles

e Issues sociales

e [ssues économiques

e Qutput vers la technosphéere : Déchets et émissions a destination du traitement (non

représenté sur la figure 18)

Documentation  INput/output |Parameher5 System description
‘ Products
Known outputs to technosphere. Products and co-products
Armount Unit Quantity Allocation ‘Categary Comment
a |kg ‘Masa ‘lﬂD % |Agri[u|t...\lnﬁaaﬁu[h,|re
(Insert line here)
Known outputs to technosphere, Avoided products
Marme Amount Unit Distribution  S072 ar 2* Min Mas Carmment
(Insert line here)
‘ Inputs
Known inputs from nature (resources)
MName Sub-compartmer &mount Unit Distribution  SD°2 or 2* Min Maix Comment
(Inzert line here}
Known inputs from technosphere (materials/fuels)
Marme Armount Unit. Distribution  SD~2 ar 2* Min =E Cormment
(Insert line here)
Known inputs from technosphere (electricity/heat)
Mame Amount Unit Distribution  SD72 or 2% Min N Comment
(Insert line here)
Quiputs
Emissions to air
Mame Sub-compartmer Amaount, Unit Distribution  SD72 or 2% Min Max Comment
(Inzert line here)
Emissions to water
Mame Sub-compartmer Amount. Unit Distribution  SD2 or 2% Min Maix Comment
(Insert line here)
Emissions to soil
MName Sub-compartmer Amount Unit Distribution  SD2 or 2* Min Maix Comment
({Insert line here)
Final waste flows
MName Sub-compartmer &mount Unit Distribution  SD°2 or 2* Min Maix Comment
(Inzert line here}
Mon material emissions
MNarne Sub-compartmer Arnount Unit Distribution  SD72 ar 2* Min Max caormment
(Inzert line here)
Social issLies
MName Sub-compartmer Amaount Unit Distribution  SD72 ar 2% Min Max Commeht
(Inzert line here)
Econormic issues
Mame Sub-compartmer Amount, unit Distribution  SD°2 or 2% Min Max Comment
(Insert line here)
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Figure 18 : Présentation de I’onglet Input/output d’une fiche process sous SimaPro

L'onglet « Description du systeme » est utilisé pour renseigner sur les regles d’affectation
utilisées (cf. figure 19). Cet onglet permet de centraliser un grand nombre d’informations ce qui
s’avere pratique notamment dans le cas ou plusieurs utilisateurs modélisent un méme projet.
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Documentatioml Inputa’output' Parameters System description

System description Comment

Description

Sub-systems

Cut-off rules

Allacation rules

Energy moclel

Transport model

‘\Waste model

Other assumptions

Other information

Figure 19 : Présentation de I’onglet description du systéeme d’une fiche process sous SimaPro

SimaPro présente une particularité avec |’existence de fiches « Assembly » et « Life Cycle ».
Les « Assembly » sont des process particuliers utilisés pour littéralement assembler des process ne
pouvant pas étre utilisés seuls dans un cycle de vie (exemple : construction d’une cabane en bois).
Les « Assembly » ne sont composés que d’un onglet Input/Output et d’un onglet Parameétres (cf.
figure 20). Ces fiches sont créées en regroupant des fiches process spécifiques « materials » ou
« Assembly » et des fiches process générales.

Input/output | Pararmeters |

Mame

Image Comment

Materials/Assemblies

Status

Arnount Unit Distribution  SD72 or 2* Min SEES
(Insert line here)

Arnount Unit Distribution  SD7Z2 or 2* Min Ma

Comment

Comment

0 | Undefined

({Inzert line here)

Figure 20 : Présentation du process « Assembly » sous SimaPro

Les « Life cycle » sont des process utilisés pour modéliser les cycles de vie/scenarios que
I’'on souhaite étudier. Comme pour les « Assembly », ces fiches ne sont composées que d’un
onglet Input/Output et d’un onglet Parametres (cf. figure 21). La modélisation des ACV dans « Life
cycle » ne peut se faire qu’avec des process répertoriés dans Processes/processing ou Energy ou
Transport et avec des « Assembly » et « Waste /disposal scenario » (un seul « Assembly » et un
seul « Disposal » par "Life Cycle") (cf. figure 21).
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é'j Edit life cycle product stage "Scenario 1 sans NPK* || il
Input/output |Parameters |
-
Image Comment —
Status
Assambly Arnount Unit Disgtribution  SD°2 ar 2* Min Maix Comrent
0 Undefined
Processes Arnount Lnit Distribution  SD7°2 or 2* Min Max Comment
Boues de STEP liquides - SG 2000 m3 Undefined
Epandeur de boue liquide avec rampe & buse - 12 m - dpandage - 5G |7,43 ki Undefined
Epandeur de boue liquide avec rarmpe & buse - 12 m - logistique - SG [137,5 hr Undefined
Tracteur 80 kW - épandage - SG 7,43 hr Undefined
Tracteur 80 kKW - logistique - SG 137,35 hir Undefined
Sal scenario 1 sans emissions evitees - SG 40 ha Undefined
Fuel et combustion pour un mateur de 80 kv - SG £3,155 | Lndefined
Fuel et combustion pour un moteur de S0 kW - SG 262,26 | Undefined
(Insert line here)
Waste,Disposal scenario Comment
Alddltlunal life cycles MNumber Distribution  SD72 or 2* Min Max Comment _'LI
4 L3

Figure 21 : Exemple de scénario d’ACV modélisés dans la partie Life cycle sous SimaPro

GaBi

Sous GaBi, pour créer une fiche process, il suffit de faire un clic droit sur I'onglet Process et

de cliqguer New. Une nouvelle fiche Process s’affiche. Le renseignement d’une fiche process
s’opere en deux temps. Dans un premier temps, 'utilisateur accéde a la partie « Details » de la
fiche (cf. figure 22) sur laquelle il est possible de la nommer et de renseigner les entrants ou les
sortants qu’ils soient élémentaires ou non. Afin d’identifier les flux intermédiaires, I'utilisateur a

recours a des symbole
déchets a traiter. Pour

s X ou * dans la colonne « Tracked » : X pour flux élémentaires et * pour
pouvoir modifier un onglet sur une fiche, il faut que celui-ci soit blanc, s'il

est grisé I'utilisateur ne peut pas le modifier.

transport sur route [Processes] - DB Process

Object  Edit  View Help

Year 12009 ~| Region

i3 Lea ]Q LCC:0€ ] & LowT ] [El pocumentation ]

—

OePldd & B ==== BT »~ v B 2
Mame: 1 ~ |transport sur route
Parameter

<

Meridian Latituds Allocated | 7| Mo image
Completeness  |Mo statement ~|  comment
SyYnonyYms |
Inputs
Flow |2uantity: |ameunt Junit_|Tracked flstandardorigin |comment |
Eoue de Step [Others] Valume 2000 3 ® 0% (Mo statement)
_|ch: shed [buildings] area 0,26 sqm J = 0% (Mo statement)
_Jert: shurry tanker, praduction [Machines] Mass 350,6 kg ® 0% (Mo statement)
[ Jert: tractor, production [Machines] Mass 18,9 kg ® 0% (Mo statement)
RER: diesel, at regional starage [Fuels] Mass 724,3 ka ® 0% (Mo statement)
< |
Outputs
Flow |oanticy Jameunt J¥nic  [Tracked fStandar{origin |zemment |
Armmonia [Inorganic emissions ko air] Mass 0,014 0% (Mo statement)
_|Benzene [Group MMVOC to air] Mass 0,0053 kg 0% (Mo statement)
|__|Benzaialpyrens [Group PAH to air] Mass 2,2E-008 kg 0% (Mo statement)
Boue de Step [Others] volume zooo ® 0% (Mo statement)
| |cadrmium ¢+11) [Heavy metals ta air] Mass 7,ZE-006 0% (Mo statement)
__|carban dioxide [Inorganic emissions ta air] Mass 300 O l{Mo stakement)
Carbon monesxide [Inorganic emissions to air] Mass z 0% (Mo statement)
[_|ehromium {unspecified) [Heavy metals to air] Mass 3,6E-005 0% (Mo statement)
[ |eopper (+11) [Heavy metals ko air] Mass 0,001z 0% (Mo statement)
Hydrocarbons (unspecified) [Organic emissions ta air {group YOC)] Mass 0,62 0%  {No statement)
[ |Methane [Organic emissions to air (group YOC)] " Mass 0, 0056 e l{Mo statement)
Mickel (-+IL) [Heavy metals to fresh water] Mass 5,1E-0 0% (Mo statement)
[ |ritrogen oxides [Inorganic smissions to il Mass 10 0% (Mo statement)
Miktrous oxide (laughing gas) [Inorganic
[ |5etenium [Heawy metals to air] L. . Lo .
ey dioae pnorsanc ememonz w | | 9 boue de Step est ici le flux intermédiaire de ce processus
[_{zinc ¢+11) [Heavy metals ta air]

transport : la boue vient d’un process amont et sort du
process vers un process aval.

Swsbern: Mo changes,

Last change: System, 09/09/2003 13:47:24

Figure 22 : Création d’une fiche process sous GaBi
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Dans un second temps, l'utilisateur accéde a la partie « Properties » de la fiche dans
laquelle les lignes grisées correspondent aux entrants et sortants préalablement renseignés (cf.
figure 23). Sur cette fiche, I'utilisateur doit renseigner le « Scaling factor ». Ce Scaling factor
(facteur d’échelle) permet de définir la quantité sortante de « produit ». Pour des fiches process
liées a plusieurs process en aval, le Scaling factor correspond a la somme de la quantité de produit
sortant pour les process aval.

transport sur route - Pracess instance

Localname:  ftransport sur route sl No made ===

I8 Local settings ‘Q Lee |

Soaingfactor.  [1 [~ Fised

Free parameters +
Fixed parameters )
Inputs [Show sl flows ~| - Outputs Show allflows -

Jalias [Fiow [Quantity  [Amount  Junit [Tracked Finwsg lias [Fiow [Quantity  Jamount_[unit [Tracked Fows
- RER: diesel, at regional storag [fueMass 724,35 ky % Ammonia [Inorganic emissions ko air] Mass 0,014

CH: bractor, production [Machingdy] Mass 116, ky % Benzene [Group MMYOC to air] Mass 0,003
CH: slurry kanker, production [MacMffass 350,6 kg %
®
®

Benzo{a}pyrene [Group PAH ko air] Mass 2,2E-005
Boue de Step [Others] yolume 2000

Cadmium (+11) [Heawy metals ta air] Mass 7,2E-006
Carbon dioxide [Inorganic emissions to air] Mass

CH: shed [buildings] 0,26 sqm
Boue de Step [Others] 2000 m3

Carbon manaxide [Inorganic emissions ko air] Mass

‘Chromium (unspecified) [Heavy metals to ai]
Copper (1) [Heavy metals to air]
Hyrdrocarbons (unspecified) [Organic smissions to air (group ¥GC

3,6E-005
fass 0,0012
0,62
Mass 0,0086
Mass 5,1E-005

WMethans [Grganic emissians ta air (group ¥OC)]
Mickel (+11) [Heavy metals ta fresh water]
Hitrogen oxides [Inorganic emission
Hitrous oxide (laughing g Fganic emissions to air] Mass 0,007

& [Inarganic emissions te air] Mass 0,72
(+11) [Heawy metals to air] Mass 0,00072

G6B66EEEEE8848NEEEEE

O O

Scaling factor définit ici la quantité de boue sortante

<
Data quaily
Technique Location Time
[Ho statement | [No statement | [No statement |
Grouping
Nation Type Enterpiise User defined

[ | [Frocesses <] [otema = =

Figure 23 : Renseignement du « Scaling factor » sous GaBi

Comparaison GaBi vs SimaPro

Le renseignement des fiches est dépendant a la fois des structures et des principes de
modélisation sous-jacents propres a chaque logiciel. La différence principale est due au fait que
sous SimaPro, les données sont renseignées au regard du flux de référence et que sous GaBi, les
données sont renseignées au regard de I'unité fonctionnelle par I'intermédiaire du Scaling factor.
La deuxieme différence est due au fait que I'arbre soit modélisé des le début sous GaBi, ce qui
implique la nécessité de renseigner les flux intermédiaires. La derniere différence principale réside
dans le fait que sous SimaPro, I'arbre est construit a partir des fiches « Assembly » et/ou « Life
cycle », qui sont des fiches de données a part entiere disponibles dans la base de données.

3.3. Mode d’expression des résultats

Le mode d’expression des résultats regroupe I'ensemble des éléments permettant la
visualisation ou la représentation graphique des résultats d’ACV. L’expression des résultats peut
étre aussi bien numérique (tableurs..) que graphique (histogramme, radars..) pour la
représentation des arbres des procédés ou des impacts générés par les méthodes de
caractérisation choisies. Il s’agit bien la d’un point clé en termes de choix d’un logiciel ACV. Selon
la facilité d’obtention des résultats sous forme graphique ou numérique et la flexibilité d’affichage,
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I'utilisateur trouvera dans cette partie les caractéristiques concernant les deux logiciels et pourra
ainsi discriminer I'un ou 'autre au regard de ses besoins.

3.3.1. « Lancement » de I’analyse d’impacts

Le lancement de I'évaluation des impacts est une procédure plus ou moins complexe selon
le logiciel. Il ne constitue pas en lui seul un critere de choix pour I'acquisition d’un logiciel.
Cependant, nous avons décidé de I'’évoquer car cela semblait nécessaire pour la compréhension
des différences entre les deux logiciels en termes d’affichage des résultats.

SimaPro

Pour lancer les résultats sous SimaPro, une boite de dialogue s’ouvre permettant de choisir
la méthode de caractérisation que |'utilisateur souhaite utiliser (cf. figure 24). Cette boite de
dialogue permet de choisir le type de résultat souhaité (arbre des procédés ou résultat de
caractérisation des impacts) ou de lancer des analyses d’incertitudes.

General |Parameter sets | Analysis groups | Chart options |

MName

Comment
Calculation function
' Metwork
' Tree
& Analyse

 Campare
' Uncertainty analysis
Method

Product Amount Unit Project Cornment
|Scenari0 1 sans MPK 1 ] |Ec0deﬁ
Switches

I Exclude Infrastructure processes

r Inwventory per sub-compartrment
Maonte Carlo stop criterion

@ Fixed number of runs |1000

O Use stop factor 0,005 Walue |Raw{(unspeciﬁed){Acids

[ Seed value l:l

Figure 24 : Boite de dialogue utilisée pour lancer les résultats sous SimaPro

Une fois la méthode choisie, si I'on choisit I'option « analyse », I'arbre des procédés, toutes
les catégories d’impacts de la méthode choisie et le tableau des contributions des process aux
impacts s’affichent.

GaBi

Sous Gabi, le pictogramme « Balance calculation », symbolisé par des fleches violettes, et
situé sur le Plan principal du projet, permet de lancer le calcul de I'analyse des impacts. Une boite
de dialogue s’ouvre alors (cf. figure 25), dans laquelle il est possible de choisir la méthode de
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caractérisation et la catégorie d’'impact environnemental a afficher dans le tableur des résultats, et
de mettre ensuite en ceuvre une analyse d’incertitudes.

- Epanddge boue step [Bdlancesj -- Balance

Object Edt View Tools Help
nOEl e sz rys @aﬁ TEET Analyse de sensibilité
Hame: }Epandagebouestep _@ Rows |2 T Columnslﬁ.l\ hd

Inputs I Just elementary flows I separate 10 tables Diagram |_|

Epandage bol '
b2t kranspatt sur |

deverir de la 4épandage bUL‘RER: diesel, a|

CH: tractor, p

dicti ; i
el mE‘CH: shed ‘CH: slurry kani

Flows

Resources

Choix de I'impact et de la méthode de
Tulpuls | ;. . N . . =
== caractérisation a afficher dans le tableau ci-dessous . : gl )
i0e bou|RER: diesel, a|transport sur
Flows j06 065348  0,44008
Ecoinvent
Emissions to air 38381 27142 0,034498 16487 1,031 0032506 0,65129  0,44008
Emissions to fresh water 0,0018824 0,00043344 8,7285E-0060,00019135 0,00023336 0,001449
Emissions to sea water 0,0006741 0,00014082 2,5761E-006 5,843 7E-005 7,960 5E-005 0,00073328
Emissions to agricultural soil
Emissions to industrial soil

Figure 25 : Boite de dialogue pour ’analyse des impacts sous GaBi

Comparaison GaBi vs SimaPro

Le lancement du calcul sous SimaPro passe par une boite de dialogue, alors que, sous GaBi
le calcul est lancé juste en cliquant sur un onglet présent dans la fiche Plan ouverte. GaBi est plus
flexible en rendant disponible les résultats pour toutes les méthodes de caractérisation sur la
méme fenétre mais catégorie d’'impact par catégorie d’impact.

3.3.2. Visualisation des arbres des procédés

La particularité de SimaPro, que nous avons évoquée tout au long de ce rapport, est que
I'arbre des procédés est un résultat de I'évaluation des impacts puisque le poids de chaque
process, pour une catégorie d’'impact, est visible sur I'arbre qui est obtenu en lancgant le calcul.
Sous GaBi, I'arbre des procédés est construit par I'utilisateur lui-méme, au fur et a mesure qu’il
réalise son ACV et qu’il lie les process entre eux avec des flux. Il ne permet pas de visualiser des
impacts environnementaux mais uniquement des flux intermédiaires (cf. figure 7, page 20). Il est
donc la base de I’évaluation des impacts, mais ne constitue pas un résultat et n’est pas recalculé a
chaque « Balance calculation ». Les autres spécificités de I'arbre des procédés sous GaBi ont déja
été abordées dans le paragraphe 3.2.2. Cette partie ne concernera donc que SimaPro.

Sous SimaPro, I'arbre des procédés est affiché comme un résultat car I'utilisateur ne le
construit pas directement a la différence de GaBi. La visualisation des impacts, en termes de
caractérisation ou de normalisation, sur I'arbre des procédés tout comme les flux élémentaires est
possible sous SimaPro (cf. figure 26).
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13 nodes visible of 1970

E“)C:'tDo(uments and Settings'All Users'\Documents' SimaPro‘\Database'\ProjetsEIv2_Cemagref; Ecodefi - Imd# -7 ﬂ
S Hle Edt Caoulatz Tools Window Help _|=] x|
(Y [T L "‘“ 2l A T o=
ok | Tren | Impact assessment | Twentory | Process contribution | Setup | Checks (389
El
ot [ A m— | [
ggs % de  troncature
e s )’ .
s utilisé pour I'affichage

des résultats

TTTTTT

Choix des données a représenter
sur l'arbre des procédés (flux
élémentaires, impacts normalisés
ou caractérisés)

Diesel, 3t
vefinery/RER L1

467 ka
Pigiran, at
plant/aLo U

5,29

«

o

|Cemagref 2

it:Démarrerl | 59 2] @ (] (o] (W] €& | [ Boite deréception.. | ) CiiDocuments an.., | 18 R apport_Cemacy... | 14 Sans tire - Paint ” S simapro 7

[« 0@ 1713

Figure 26 : Représentation graphique d’un arbre des procédés sous SimaPro

Toutefois, le temps d’affichage des résultats est plus long pour SimaPro du fait que ce
dernier construit I'arbre des procédés a chaque fois que I'on veut afficher un résultat avec une

méthode de caractérisation.

3.3.3. Méthode de caractérisation/normalisation utilisables

Il existe des différences entre SimaPro et GaBi concernant les méthodes de caractérisation
des impacts disponibles. Ces différences peuvent étre un critére de choix pour I'acquisition d’un

logiciel au regard du nombre et du type de méthodes disponibles.

SimaPro

Sous SimaPro, chaque méthode de caractérisation est classée par origine: Europe,
Amérique du Nord, Autres, Méthodes monocritéres et Anciennes versions. Pour chaque méthode,
il est possible d’avoir un descriptif général et les facteurs de caractérisation et de normalisation

par impact et par dommage (cf. figure 27).
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! 5
Goal and scope

(B

DI Bequire I

& Method

i Super seded

M LCA Explorer

CML 2001 (all irmpact categories)
Eco-indicator 99 (E)
Eco-indicator 99 (H)
Eco-indicator 99 (I)

Ecological Scarcity 2006

EDIF 2003

EPD 2007 {draft version)

EPS 2000

IMPACT 2002+

Name /' |Wersion |Project o I
CML 2 baseline 2000 2.04 Methods )

2.04 Methods
2,08 Methods
2.06 Methods
204 Methods
102 Methods >‘
10 Methods
102 Methods
2.04 Methods
2,03 Methods

Liste des méthodes
originaires d’Europe.
Ici, choix de CML 2
baseline 2000

/

MarmalisationMleighting set

A

the Netherlands, 1997

WWest Europe, 1995
World, 1995
Wiorld, 1990

—

Apergu des différents choix
de normalisation pour la
méthode sélectionnée

ChL 2001 ¢haseling).

Baseline irpact categories taken from Ecoinvent 2.0 and extended with most important missing substances.
The original SimaPro name "CML 2 baseline 2000" has not been adjusted,

The impact categories presented in this CWL baseline method are the recommended methods according to the Handbook on Life Cycle
Assessrment (table 4.2.2, page 534)
Irnpact category names used in SimaPro are different according to the ones mentioned in the 'CML 2001 (all impact categories)' method:
Mame in 'baseling’ version

Name in ‘all impact categories' version

-Ozaone layer depletion steady state

-Hurnan toxicity infinite

Fresh water aquatic ecotox, infinite
-Marine aquatic ecotoxicity infinite

-Terrestrial ecotmxicity infinite
-Photochermical oxidation
~Global warming 1002
-Acidification

-Abiatic depletion
-Eutrophication

-Ozaone laver depletion (ODP)
-Hurnan toxicity

-Fresh water aquatic ecotox,
-Marine aquatic ecotoxicity
-Terrestrial ecotoxicity
-Photochernical oxidation
~Global warming (GWP100)
-Acidification

-tbiatic depletion
~Eutrophication

Rapide descriptif de Ia
méthode sélectionnée

GaBi

Le logiciel GaBi n’utilise pas, a proprement dit, de méthode de classement des méthodes
de caractérisation disponibles. Le classement est purement alphabétique. En revanche, il est
possible d’avoir accés aux impacts analysés selon la méthode a laquelle ils se réferent en cliquant
successivement dans les onglets « Quantities » puis « Environmental quantities » du menu a

Figure 27 : Apercu des méthodes de caractérisation sous SimaPro

gauche de la page d’accueil (cf. figure 28).
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Database Edit Extras View Help
DEXE BR b &éF?
Object hierarchy Marne | Data ... ‘ Last ch%e |
@ Gabi¢ &2 CML2001, Human Toxicity Potential (HTP inf.) FE-G... leDS,l’ZDD‘
= % Ecolnventm &2 CML2001, Marine Aquatic Ecotasicity Pot, {(MAETP inf.) PE-G... 01/03/200
¥ Balances &2 CML2001, Ozone Layer Depletion Potential (ODP, stead... PE-G... 01/03/200
+ Plans &2 CML2001, Photachem. Ozone Creation Potential (POCFY  PE-G...  O1/03/200
+|- g Processes &2 CML2001, Radioactive Radiation (RAD) PE-G... 01f10f200
) geme 2 CML2001, Terrestric Ecotoxicity Potential (TETP inf.) PE-G... 01/03/200:
¥ CML96, Acidification potential {AF) PE-G... 01/03/200:
Ecoi onties &8 CMLI6, Aquatic ecotosicity potential (AETP) PE-G... O1/03{200
. " &F CML96, Eutrification pakential (EF) PE-G... 01f10/200:
+ I__S; Environmental quantities e " "
X L 96, Global warming potential (G ears) PE-G... 01/03/200
i § ?:E:;E:?qn:::;ues CML96, Global warming potential (GWP 20 vears) PE-G... 01/03/200 / .
: m Units 3§ CML96, Global warming potential (GWP 500 yvears) PE-G... 01/03/200 l m pa Cts ana |y5e5 pa r G a b II
Lser &8 CML96, Human toxicity potential (HTP) PE-G... 01/03/2008 A 4
% Projects 2 CML98, Ozone depletion potential {ODP, catalytic) PE-G... 01/03/2008 CIasseS s€ I on |eS m eth Odes d €
4 £ Qualty indicators 53 CMLSE, Photochemical axidant potential (POCP) PE-G... 01{03/200 caractérisation disponibles.
+ 0 Weighting &8 CML986, Terrestric ecotoxicicy potential (TETF) FE-G... 0O1/03/200
.l:?(] Global parameter 2 EDIP 1997, Acidification pokential (6F) FE-G... 0O1/03/200
all DBl 2 EDIP 1997, Ecokoxicity soil chronic PE-G... 01/03/200
CopierDE 2 EDIP 1997, Ecotoxicky water acute PE-G... 0103200
Ecalnvent 2 EDIP 1997, Ecotxicky water chronic PE-G... 01f03/200
Ecolnventbis &2 EDIP 1997, Global warming potential (GWP 100 years) PE-G...  O1/03/200
ExampleD &2 EDIP 1997, Human tosicity air PE-G... 01/03/200
Pref LB =2 EDIF 1997, Human toxiclty soi PE-G... 01/03/200
2 EDIP 1997, Human toxicky water FE-G... 0O1f03/200:
&2 EDIP 1997, Nutrient enrichment potertial FE-G... 0O1f03/200:
2 EDIP 1997, Czone depletion potential FE-G... 01;’03,1’23?
2 EDIP 1997, Photochemical axidant potential (hioh Moo PE-G... 0U03/zp05

Figure 28 : Visualisation des impacts analysés selon la méthode de caractérisation disponible sous GaBi

Sous GaBi et SimaPro, les méthodes de caractérisation ne sont pas toutes disponibles (cf.
tableau 3). Les méthodes de caractérisation qui sont utilisables uniquement sous SimaPro sont
indiquées en rouge dans le tableau 3. SimaPro posséde un plus grand nombre de méthodes de
caractérisation mais certaines d’entre elles peuvent étre considérées comme des doublons car les
facteurs de caractérisation sont disponibles dans d’autres méthodes déja présentes dans le
logiciel, ces méthodes sont indiquées en bleu dans le tableau 3.
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Tableau 3 : Méthodes de caractérisation disponibles sous SimaPro et GaBi

Simapro GaBi
Europe : Méthodes monocritéres : Europe :
CML 2 baseline 2000 Cumulative Energy Demand CML 1996
CML 2001 (all impact categories) Cumulative Exergy Demand CML 2001
Eco Indicator 99 (E, H, I) Ecological Footprint CML 2001 Version 2007
Ecological Scarcity 2006 Ecosystem Damage Potential EDIP 97
EDIP 2003 IPCC 2007 GWP 100a EDIP 2003
EPD 2007 (draft version) IPCC 2007 GWP 20a Eco Indicator 99 (E, H, 1)
EPS 2000 IPCC 2007 GWP 500a Ecolndicator 95
IMPACT 2002+ Selected LCl results Impact 2002+ version 2.1

Amérique du Nord :
BEES
TRACI2

Autres :

Cumulative Energy Demand LCA Food
Eco Indicator 99 (H) LCA Food
Ecopoints 97 (CH) LCA Food

EDIP LCA Food

Selected LCI results, additional

Anciennes versions :

CML 1992

Eco Indicator 95

Ecopoints 97 (CH)

EDIP/UMIP 97

EDIP/UMIP 97 (resources only)
IPCC 2001 GWP 100a

IPCC 2001 GWP 20a

IPCC 2001 GWP 500a

TRACI

UBP
Résultats d’inventaire masse
et énergie

Amérique du Nord :
TRACI

Comparaison Gabi vs SimaPro

Un plus grand nombre de méthodes est disponible sous SimaPro qui a I'avantage, par

ailleurs, de les présenter a travers un classement par zone géographique concernée et en
distinguant les méthodes monocriteres. Ce classement permet une facilité de recherche et de
choix de la méthode notamment pour un utilisateur non averti. Les informations concernant le
mode de calcul et de construction des facteurs de caractérisation sont plus fournies sur SimaPro.
En effet, sous GaBi, ces informations sont quasi inexistantes. Par ailleurs, les deux logiciels rendent
disponibles les informations sur les substances prises en compte dans la caractérisation d’un
impact ainsi que leurs facteurs de caractérisation respectifs. La présence d’'un plus grand nombre
de méthodes de caractérisation sous SimaPro permet une certaine flexibilité d’utilisation méme si
certaines méthodes sont redondantes, obsolétes ou trés peu utilisées.

3.3.4. Représentation des résultats

La représentation des résultats est sans doute I'un des critéres de choix les plus importants
avec les principes de modélisation du systéeme. Entre SimaPro et GaBi, il existe une véritable
différence de représentation des résultats qui peut entrainer I'utilisateur a choisir I'un des logiciels
au détriment de I'autre au regard de ses besoins et du travail qu’il veut ou peut effectuer sur les
résultats bruts. Nous décrirons, dans un premier temps, I'affichage des résultats sous forme de
tableau et, dans un second temps, sous forme graphique.
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SimaPro

SimaPro permet de lister I'ensemble des process contribuant a chaque catégorie d’impact
par 'intermédiaire de I'onglet « Process contribution » (cf. figure 29). Cette contribution peut étre
représentée soit sous forme de tableur soit sous forme graphique.

5 Fle Edit Calculate Toolks Window Help

=

it | Twentory Process contrisution |59mp | ehecks (287,09 |

Choix de [l'impact caractérisé ou

Mej =] mpa ., .
T = e normalisé pour lequel on souhaite
Characterisation = T A, . .

'Qamgm L= =t = connaitre la contribution des process
|Ahintic depletion
I Process Project |DQ[ Uniit Total " |Boues de STEP |Epandeur de Epandeur de Tracteur B0 kW | Tracteur 80 kwq
liguides - 5G boue liquide boug liquice - epandage - 5G|- logistigue - SC
Total of all processes kgsbeq 355 - 0,541 10 0,329 6,09

1 Crude oil, at production onshare/RME U Ecoinvent unit prnces' kgSheq 6,3 e :D,MG? 0,679 0,0522 0,965

2 Crude oil, at production offshare MO U Ecainvent unit proces kgSheq 4,63 X 0,0165 0,305 0,0218 0,404

3 Crude oil, at production onshore/RU U Ecoinvent unit proces kgSbheq (3,86 X 0,0138 0,255 0,0182 0,337

4 Crude oil, at production offshare/GB U Ecoinvent unit proces kgsbeq 386 '3 0,0137 0,254 0,0182 0,337

5 Hard coal, at mine/EEU U Ecoinvent unit prnces' kgSheq 3,15 e :D,12 2,23 0,036 0,681

& Crude oil, at production onshore/RAF U Ecainvent unit proces kgSheq 2,69 X 0,0217 0,402 0,0201 0,372

7 Hard coal, at mineAWEL LI Ecoinvent unit proces kgSbeq 1,96 X 0,0721 1,33 0,0246 0,456

2 Crude oil, at production/NG U Ecoinvent unit proces kgsSbeq 102 '3 0,0118 0,219 0,00922 0,182

=] Hard coal, at mine/Za U Ecoinvent unit prnces' kgSheq 0,957 e :D,DES4 0,656 0,0125 0,232

10 Matural gas, at production onshore/RU U Ecainvent unit proces kgSheq (0,84 X 0,028 0,517 0,013 0,241

11 Lignite, at mine/RER U Ecoinvent unit proces kgSbheq |0,768 X 0,0191 0,354 0,0118 0,219

12 Hard coal, at minefal U Ecoinvent unit proces kgsbeq 0617 '3 0,0226 0,418 0,0021 0,15

13 Hard coal, at mine//RMa U Ecoinvent unit prnces' kgSheq 0,592 e 10,0217 0,401 0,00765 0,142

14 Polyethylene, HDPE, granulate, at plant/RER U Ecainvent unit proces kgSheq |05 ® 0,00984 0,182 0,0158 0,292

15 Hard coal, at mine/RLA U Ecainvent unit proces kgSheq |0448 X 0,0164 0,303 0,00584 0,102

16 Matural gas, at production onshaore/DZ U Ecoinvent unit proces kgsSheq 0441 I3 0,0143 0,264 0,00625 0,127

17 Matural gas, at production offshareMNO U Ecaimvent unit proces kgSheq |0,397 e 0,0132 0,245 0,00619 0,114

18 Matural gas, at production onshore/NL U Ecainvent unit proces kgSheq |0,366 ® 0,0121 0,224 0,00565 0,105

19 Matural gas, sweet, burned in production flareM1/GLO U Ecainvent unit proces kgSbheq |0,361 X 0,0032 0,0591 0,00302 0,0559

20 Polypropylene, granulate, at plant/RER U Ecoinvent unit proces kgsbeq 0,277 X 0,00235 0,0437 0,0118 0,219

21 Matural gas, sour, burned in production flareMM1GLO U Ecaimvent unit proces kgSheq |0,224 e 0,000814 0,0151 0,00106 0,0197

22 Hard coal, at mine/CPA LU Ecainvent unit proces kgSheq 022 ® 0,00809 0,15 0,00279 0,0516

23 Zinc concentrate, at beneficiation/GLO L Ecainvent unit proces kgSbheq |0,167 X 0,00716 0,132 0,0014 0,0259

24 Hard coal, at mine,/RU LU Ecoinvent unit proces kgsbeq 0,157 I3 0,00592 0,11 0,00129 0,0249

25 Matural gas, at production offshoreML U Ecaimvent unit proces kgSheq |0,152 e 0,00504 0,0932 0,00235 0,0435

26 Matural gas, at production onshore/DE U Ecainvent unit proces kgSheq |0,141 ® 0,00445 0,0824 0,00213 0,0394

27 Sweet gas, burned in gas turbine, productionMIMN0 U Ecainvent unit proces kgSbheq |0,134 X 0,00137 0,0254 0,00104 0,0193

28 Matural gas, at production offshore/Ge U Ecoinvent unit proces kgsbeq 00716 I3 0,00249 0,0461 0,00112 0,0209

29 Crude oil, at production onshare ML U Ecaimvent unit proces kgSheq |0,0692 e 0,000247 0,00457 0,000326 0,00604

30 Matural gas, vented/GLO U Ecainvent unit proces kgSheq |0,0546 ® 0,000423 0,00782 0,000413 0,00765

31 Ethylene, awerage, at plant/RER LU Ecainvent unit proces kgSbeq |0,0312 X 0,000763 0,0141 0,000686 0,0127

22 Benzene, at plant/RER U Ecoinvent unit proces kgsbeq 00216 I3 0,000441 0,00816 0,000541 0,01

33 Lead concentrate, at heneficiation/GLO U Ecaimvent unit proces kgSheq |0,021 e 6,75E-6 0,000125 0,00107 0,0197 -
i o

Analysing 1 p 'Scenario 1 sans WPK'; Method: CML 2 baseline 2000 ¥2.04 / World, 1990 / characterisation

|cemagrefz
E_'Démarrerl J @ oL __] @; @ L@ @ ES; J __] Boite de récepuom.l J C\Documents an... | @Rapportﬁ(jemacv.” | ’ﬂ Sans fitre - Pant ” S SimaPro 7 « JO 17:49

Figure 29 : Tableau de contribution des process aux catégories d’impact sous SimaPro

Les représentations graphiques des résultats sous forme d’histogramme sont de bonne

qualité sous SimaPro (cf. figure 30).
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Figure 30 : Représentation graphique des différentes catégories d’impact sous SimaPro

Toutes les catégories d’'impact sont visibles sur le méme graphique, ce qui permet de sortir
aisément des résultats synthétiques. Ces résultats pour I'ensemble des catégories d’impact sont
également disponibles sous forme de tableau (cf. figure 31).

Metwork | Tree Impact assessment | Inventurvl Process contribution | Setup | Checks (387,00 |

I Characterisation ~ Mormalisation

Skip categories fever -] IE | & Q B )% @ ctrdrd € Groun

Impact category /| Unit Total Boues de STEF  |Epandeur de Epandeur de Tracteur 80 KW |Tracteur 80 kW [Sol scenario 1 |Fuel et Fuel et

liquides - SG baoue liquide bioue liquide - &épandage - SG|- logistiue - SG [sans emissions | combustion cormbustion)

abiotic depletion kg Sbeqg 35,5 o 0,541 10 0,329 6,09 0 1,27 17,3
scidification kgS02 eq 606 il 0,259 4,8 0,155 2,88 563 1 13,7
Eutrophication kg PO4--- eq 862 o 0,03e8 0,719 0,0179 0,332 259 0,192 2,62
Global warming (GWP100) kg COZ eq S,72E4 o 65,2 1,22E3 7,1 637 5,23E4 193 2,66E2
(COzone layer depletion (ODP) kg CFC-11eg 0,000523 a 4,28E-6 7,92E-5 4,13E-6 7,64E-5 ) 2,45E-5 0,000335
Human toxicity kg 1,4-DB eq 6,564 il 129 2,183 64,4 1,01E3 6,43E4 21,4 293
Fresh water aquatic ecotox, kg 1,4-DB eq 2,564 a 23 414 8,42 145 2,44E4 1,97 26,9
Marine agquatic ecotoxicity kg 1,4-0B eq 8,44EB a 2,18E4 4,01E5 9,42E3 1,73E5 7,62E6 1,444 1,96E5
Terrestrial ecotoxicity kg 1,4-DB eq 8,21E2 o 0,751 8,21 0,494 4,26 2,193 0,12 1,64
Photochemical oxidation kg C2H4 1,31 il 0,0283 0,523 0,0124 0,23 0 0,0351 0,479

Figure 31 : Tableau des résultats pour différentes catégories d’impacts sous SimaPro

GaBi

Sous GaBi, les résultats sont, dans un premier temps, disponibles sous forme de tableau (cf.
figure 32). Il est possible d’afficher différentes valeurs dans ce tableau pour chaque catégorie
d’impact : des valeurs absolues, des valeurs relatives par ligne ou par colonne. L'utilisateur choisit
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le niveau de détail de ces contributions en indiquant le nombre de colonnes et de lignes a
afficher : il peut choisir de visualiser uniquement les totaux, les contributions par process et/ou
par flux. L'inconvénient est que |'utilisateur ne peut visualiser qu’une seule catégorie d’'impact a la

fois.

GaBi propose, par ailleurs, 'utilisation de la fonction « Weak point analysis » dans la
fenétre de résultats. Cette fonction permet de mettre en valeur dans le tableau de résultats
certains flux lorsque leur contribution relative a un impact est jugée significative par I'utilisateur.
La contribution significative du flux est alors marquée en gris, noir ou rouge dans le tableau des
résultats (ces seuils sont préalablement définis par I'utilisateur dans I'onglet Option de la page
d’accueil).

b Epandage houe step [Balances] - Balance view:.New () -- Balance

Object Edt View Took Help

DER $BRE ===

Weak point analysis

J Rows |2 v Culumnslﬂ.l\ v

¥ Infout aggreqation  [Relativ contributi =

A

Unit 1 Normalization 1

‘ |kg DiB-Equiv, LI

Inputs \

rJ_uste\ementaryﬂows W separate 10 tables Diagram I_J

\ oy production mal i shle 4 o sIulrry bl tralctur, : devenir de la | épandage bauRER: diesel, altranspott sur | &

Flows =

Resources Choix de la catégorie d’impact

Ecoinyent

Dthers

e Choix du niveau de détail et du mode
‘ Gty . : . d’expression des résultats (valeurs

production maj e . . A

! theed |Hsmtaniiatong | gbsolues ou contributions relatives)

Flows 100%  43%  00359% 312%  (L14% 9

Ecoinvent 0,128% 0,122% 0,00141% 0,0748% 0,0455% 0,00581 % |

Dthers |

Emissions to air BI9%  41%  00333% 300% 106%  164%  L12%  00908% 00422%

Emissions to fresh water 0,0699% 0,032%  0,000475%0,0161% 00154% 1,8E-006 % 0,0379%  247E-005 %

Emissions to sea water [0209% 00443% 0,000685%00217% 00219% 065%

Emissions to agricultural soil |‘32,6 %  0,000132 % 3,79E-006 %8,69E-005 % 3,95E-005 % 92,6 % 1,32E-005 %

Emissions to industrial soil Il],l]l]TTﬁ % 0,00171 % 3,07E-005 % 0,000758 % 0,000894 % 0,00605 %

Figure 32 : Tableau de contribution des process sous GaBi

En revanche, la représentation graphigue de I'analyse d’impacts sous GaBi apparait peu
exploitable. Il n’est pas possible d’obtenir des diagrammes globaux, contrairement a SimaPro,
mais uniguement des diagrammes par catégorie d’'impact (cf. figure 33). Ces diagrammes sont peu
paramétrables et deviennent rapidement illisibles quand il y a un trop grand nombre de process.
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™ GaBi diagram:Epandage boue step - Outputs Q@
= Bz Do [ | R | Flowmk &R RS

ndage boue step - Outputs

7 W Econvert [ Otrers

[ [l Emissionsto freshwater |V [] Emissionsto sea weter (v [ Emissions to agricutural sol |

CH: shed CH slurry tanker, production  CH: tractor, production  devenir e la boue dans le sol épandage boue RER: diessl, ot regional storage  transport sur route

Figure 33 : Analyse de ’'impact création d’ozone photochimique selon les process et les compartiments de
’environnement touchés

De méme, la visualisation de I'ensemble des résultats sous forme de tableau synthétique
n‘est pas possible ; seul un affichage impact par impact est réalisé. Il faut donc exporter les
tableaux de données et construire soi-méme ses graphiques sous Excel (cf. § 3.3.5).

Comparaison GaBi vs SimaPro

SimaPro présente une meilleure visualisation graphique des résultats notamment grace a
la disponibilité de graphiques et de tableaux synthétiques. En contrepartie, I'expression des
contributions relatives des impacts est moins bien réalisée sous SimaPro que sous GaBi car sous
GaBi l'utilisateur a la possibilité de visualiser les contributions des différentes étapes et des flux
aux résultats mais également la contribution des différents flux pour chaque étape.

Néanmoins, GaBi permet une plus grande liberté dans le niveau de détail que l'utilisateur
souhaite afficher. Le tableau de contribution des process a chaque catégorie d’impact,
répertoriant les flux élémentaires concernés, est tres détaillé sous SimaPro et ne présente pas de
possibilité de « regroupement » par type de flux contrairement a GaBi, ou le tableau disponible est
facile a consulter au regard du classement effectué par type de flux entrants ou sortants.

Sous GaBi, il est également possible de mettre en valeur certaines données grace a la
fonction « Weak point analysis » qui permet de visualiser les données significatives (fonction
paramétrée au préalable par 'utilisateur).

Globalement, SimaPro est plus performant pour I'affichage synthétique des résultats et
GaBi permet un travail plus important des résultats notamment au regard du tableau de résultats
gu’il est possible de paramétrer. SimaPro est donc au regard de ces conclusions un outil
performant pour des ACV nécessitant peu de travail sur les résultats et GaBi est performant pour
un utilisateur voulant comprendre I'origine de ces résultats (process et flux élémentaires
impliqués).

47

CemOA : archive ouverte d'Irstea / Cemagref



Rapport de synthése - Comparaison de deux logiciels ACV GaBi 4 et SimaPro 7.1.8

3.3.5. Interface avec d’autres logiciels (Microsoft Excel...)

L’existence de liens possibles entre ces deux logiciels et des applications tels que Word ou
Excel est un critere de choix pour 'utilisateur au regard des usages qu’il prévoit.

SimaPro

Il existe des ponts entre le logiciel SimaPro et des logiciels de bureautique, notamment
Microsoft Excel. La plupart des interfaces graphiques de SimaPro peuvent étre exportées sous
Excel par I'intermédiaire de la fonction Export. Il est donc possible d’exporter sous Excel :

e les fiches Process/Assembly/Life cycle ;

e |es données du tableau « Contribution des process » aux différents impacts ;
e |es données des résultats d’inventaire ;

e les graphiques (histogrammes) et tableurs de représentation des résultats.

L'export des graphiques sous SimaPro peut se faire directement par un clic droit de la
souris sur le graphique et en choisissant I'option « Copy Chart to Excel ». L'ensemble du graphique
et des données brutes sont exportées sous Excel. Cela donne I'avantage a l'utilisateur de pouvoir
retravailler les graphiques avec un outil plus facilement maniable comme Excel, ceci n’étant pas
possible sous SimaPro (affichage statique des résultats).

GaBi

Sous GaBi, il n’existe pas de fonction Export pour exporter directement les résultats sous
Excel. Ainsi, I'exportation des données est possible mais demeure plus archaique. Il faut copier
manuellement le tableau ou les cellules de valeur du tableau de résultats et les coller dans une
feuille Excel vierge. Lors de la copie de ces résultats, leurs caractéristiques, présentes dans le
tableur de résultats sous GaBi, sont retranscrites automatiquement sur la nouvelle feuille Excel :
type d’impact analysé et méthode de caractérisation utilisée, process concernés et compartiments
d’émissions impactés. En ayant toujours ces références, I'utilisateur évite ainsi de se perdre dans
les données copiées et peut les retravailler plus simplement sous Excel, pour réaliser des
diagrammes par exemple.

Comparaison GaBi vs SimaPro

Les deux logiciels permettent une exportation des résultats sous Excel que ce soit par une
fonction Export spécifique sous SimaPro ou par copier/coller sous GaBi. Cette fonction semble
indispensable au regard du besoin que cela soit sous SimaPro ou GaBi en termes d'exploitation des
résultats.
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3.4. Comparaison des résultats obtenus avec les deux logiciels sur un
exemple concret

Le choix de I'exemple concret pour pouvoir comparer les résultats des logiciels GaBi et
SimaPro s’est porté sur un scénario modélisé dans le cadre du projet de recherche ANR Precodd
ECODEFI (https://ecodefi.cemagref.fr/resultats-et-publications/delivrables/files/rte01 scenarios ecodefi.pdf).

Le scénario modélisé correspond a I'épandage de 2000 m? de boues brutes par an a 4% de
MS sur 40 ha. La distance STEP — parcelle est de 4 km. L'agriculteur utilise un tracteur de 80 kW et
un épandeur muni d'une rampe a buse de 12 m. Cet épandeur épand également 4000 m? de lisier
et 15 vidanges de fosse septique par an. L'unité fonctionnelle choisie pour ce scenario est 2000 m>
de boues appliquées sur 40 hectares.

3.4.2. Présentation des arbres des procédés

La modélisation sous SimaPro n’a pas tenu compte des émissions évitées pour pouvoir
réaliser une comparaison avec GaBi. Sous SimaPro, I’arbre des procédés n’est visible qu’une fois la
modélisation terminée et le calcul lancé. Sur I'arbre, sont donc visibles graphiquement les
résultats d’'impact, catégorie d’'impact par catégorie d’impact (cf. figure 34). Sa construction est
différente de I'arbre des procédés sous GaBi car elle ne permet pas de visualiser les étapes de
cycle de vie successivement mais liste les process utilisés selon leur emplacement dans la
bibliotheque de données. Il s’agit donc d’une construction par niveau de localisation dans la
bibliotheque de données.

Contrairement a SimaPro, sous GaBi, la construction de l'arbre des procédés est la
premiere étape de la modélisation (cf. figure 35). C'est a partir de I'arbre des procédés terminé
que sera lancé le calcul des impacts. Cet arbre des procédés illustre les différentes étapes de ce
scénario « épandage de boue de STEP »:

e production du matériel d’épandage ;

e production et stockage régional de diesel ;
e transport sur route ;

e épandage boue;

e devenir de la boue dans le sol.

Il'illustre également les flux intermédiaires circulant entre ces étapes :
e |etracteur;
e ['épandeur a lisier;
e |e hangar;
o |ediesel;
e |aboue.
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Figure 34 : Arbre des procédés obtenus sous SimaPro pour le scénario « épandage de boue de STEP»

Epandage boue step

GaBi 4 process plan Reference quantities
The names of the basic processes are shown,

RER: diesel, at regional XE@E

storage
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produstion CH: tractaor, Boue de Ste|
1232kg | 395kg | Production
production matériel R
CH: shed Epandage devenir de la boue dans  HEE
. 0.27 zqm le zol

Figure 35 : Arbre des procédés construit sous GaBi pour le scénario « épandage de boue de STEP»

Pour une meilleure lisibilité des résultats entre les deux logiciels, nous proposons, dans ce
rapport, un travail des résultats sous Excel. Nous rappelons que, dans cette partie du rapport,
nous nous attacherons a comparer, de maniere quantitative, les résultats obtenus par les deux
logiciels.
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3.4.3. Analyse comparative des résultats obtenus avec GaBi et SimaPro

Au regard des principes de modélisation trés différents entre les deux logiciels, les résultats
bruts d’impact ne sont pas facilement comparables en premiére approche. Le cycle de vie du
scénario « épandage boue de STEP » a donc été réorganisé en trois grandes phases : Transport,
Epandage et Emissions au sol. Les différentes étapes des cycles de vie initiaux ont été réparties

selon ces trois phases pour les deux logiciels pour I’examen des résultats d’'impacts.

La comparaison des résultats a d’abord été basée sur I'examen « visuel » des graphiques.

Puis, une analyse des résultats numériques a été réalisée.

3.4.3.1. Analyse comparative des résultats obtenus sous forme graphique

Les résultats graphiques sont présentés selon les dix catégories d’impacts de la méthode
CML 2000 (cf. figures 36 et 37). Les histogrammes représentent la contribution relative de
chacune des trois phases (transport/épandage/émissions au sol) pour chaque catégorie d’impact.

Les résultats numériques exprimés en pourcentage sont disponibles en annexe 4.

Résultats SimaPro

m Emissions au sol
0O Epandage
o Transport

Figure 36 : Résultats de caractérisation sous forme graphique pour SimaPro
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Résultats GaBi

® Emissions au sol

O Epandage

O Transport

Figure 37 : Résultats de caractérisation sous forme graphique pour GaBi

Globalement, les résultats suivent les mémes tendances pour les deux logiciels pour
chacune des catégories d’impact, les classements sont identiques. Cependant, quelques
différences sont visibles sur les graphiques en termes de contribution relative pour chaque
catégorie d’impact.

Afin de mieux appréhender ces différences, dans un premier temps, les résultats seront
examinés a partir des valeurs brutes pour chaque catégorie d’impact et, dans un second temps, les
écarts entre les deux logiciels, pour chaque phase du cycle de vie et chaque catégorie d’impact,
seront quantifiés pour vérifier dans quelle mesure ces écarts se manifestent.

3.4.3.2. Analyse comparative des résultats obtenus sous forme numérique

Nous examinons ici les valeurs brutes des résultats d’impacts pour les deux logiciels. Afin
d’appréhender les différences de valeurs pour une méme catégorie d’'impact, les écarts relatifs
entre ces valeurs sont calculés.

Tableau 4 : Résultats bruts de caractérisation sous SimaPro

Catégories d'impact Transport Epandage | Emissions au sol Total
Epuisement des ressources 3.3E+01 2.1E+00 0.0E+00 3.6E+01
Acidification 2.1E+01 1.4E+00 5.8E+02 6.1E+02
Eutrophisation 3.7E+00 2.5E-01 8.6E+02 8.6E+02
Ecotoxicité d'eau douce 5.9E+02 3.3E+01 2.4E+04 2.5E+04
Effet de serre 4.6E+03 3.0E+02 5.2E+04 5.7E+04
Toxicité 3.5E+03 2.2E+02 6.4E+04 6.8E+04
Ecotoxicité marine 7.7E+05 4.6E+04 7.6E+06 8.4E+06
Déplétion de la couche d'ozone 4.9E-04 3.3E-05 0.0E+00 5.2E-04
Oxydation photochimique 1.2E+00 7.6E-02 0.0E+00 1.3E+00
Ecotoxicité terrestre 1.4E+01 1.4E+00 8.2E+03 8.2E+03
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Tableau 5 : Résultats bruts de caractérisation sous GaBi

Catégories d'impact Transport Epandage [ Emissions au sol Total
Epuisement des ressources 3.4E+01 8.5E-01 0.0E+00 3.5E+01
Acidification 2.0E+01 1.0E+00 6.9E+02 7.1E+02
Eutrophisation 4.1E+00 1.7E-01 8.6E+02 8.6E+02
Ecotoxicité d'eau douce 5.8E+02 3.4E+01 2.4E+04 2.5E+04
Effet de serre 4.7E+03 2.8E+02 5.3E+04 5.8E+04
Toxicité 2.9E+03 9.1E+02 6.4E+04 6.8E+04
Ecotoxicité marine 1.4E+06 7.5E+04 7.6E+06 9.1E+06
Déplétion de la couche d’ozone 5.2E-04 9.1E-06 0.0E+00 5.3E-04
Oxydation photochimique 3.6E+00 1.6E-01 0.0E+00 3.8E+00
Ecotoxicité terrestre 8.5E+01 6.7E+00 3.3E+04 3.3E+04

Aprés un examen rapide des tableaux des résultats bruts (cf. tableaux 4 et 5), les ordres de
grandeur sont identiques pour chaque catégorie d’impact entre les deux logiciels méme si de
petites différences sont visibles pour les catégories d’'impact suivantes : Acidification, Effet de
serre, Ecotoxicité marine et Ecotoxicité terrestre.

Par conséquent, le calcul des écarts a été effectué afin de mettre en évidence les écarts

significatifs (cf. tableau 6).

Tableau 6 : Ecarts relatifs en % des résultats bruts d’impacts entre les deux logiciels

Catégories d'impact Transport Epandage | Emissions au sol Total
Epuisement des ressources 2 86 0 2
Acidification 9 35 16 15
Eutrophisation 11 38 0 0
Ecotoxicité d'eau douce 1 1 0 0
Effet de serre 3 7 1 1
Toxicité 18 124 0 0
Ecotoxicité marine 56 48 0 7
Déplétion de la couche d'ozone 7 113 0 2
Oxydation photochimique 98 74 0 97

Ecotoxicité terrestre 143 132 121 121

Catégories d’écarts :

Des % importants pour des valeurs moyennes et pas de changement dans le total

Des % importants pour des valeurs faibles et pas de changement dans le total

Des % importants pour des valeurs fortes et changements dans le total

Des % importants pour des valeurs faibles et changement dans total
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Sur ce tableau 6, les écarts ont été calculés sur les résultats totaux mais également sur les
résultats des trois phases du cycle de vie. Quatre catégories d’écarts ont été identifiées :

e des écarts sur des valeurs faibles (valeurs < 10%) n’entrainant pas de changement sur le
résultat total ;

e des écarts sur des valeurs faibles entrainant des changements sur le résultat total ;

e des écarts sur des valeurs moyennes (valeurs entre 10> et 10°) n’entrainant pas de
changement sur le résultat total ;

e des écarts sur des valeurs fortes (valeurs > 10*) entrainant des changements sur le résultat
total.

Les écarts concernant les valeurs faibles et moyennes n’entrainant pas de changement sur
le résultat total ne nous apparaissent pas significatifs car une petite variation sur une valeur faible
engendre nécessairement un écart important en termes de pourcentage. De la méme facon, les
écarts sur des valeurs faibles entrainant des changements sur le résultat total lui-méme faible ne
nous apparaissent pas significatifs. Finalement, seuls les écarts sur des valeurs fortes entrainant
des changements sur le résultat total méritent une attention particuliere. Des lors, seule une
catégorie d’impact est concernée : I'écotoxicité terrestre. Cette catégorie présente un écart tres
important entre les deux logiciels. Cet écart peut s’expliquer de deux facons, a priori :

e |a modélisation de I'abrasion des pneus du tracteur dans le champ, lors de la phase
d’épandage, a été réalisée sous GaBi mais pas sous SimaPro. En effet, I'abrasion des pneus
engendre des émissions dans le sol de métaux tels que le plomb, le cadmium et le zinc ;

e |a précision sur les arrondis de calcul n’a pas été identique pour les modélisations sous les
deux logiciels : utilisation de I'écriture « scientifique » pour la modélisation sous GaBi avec
une décimale et utilisation de données non arrondies avec plusieurs décimales sous
SimaPro.

Les émissions issues de I'abrasion des pneus contribuent seulement aux impacts toxiques
et écotoxiques a une hauteur maximum de 1% or les différences observées sont parfois
supérieures a 1% et concernent également d’autres catégories d’'impact. Les résultats ont été
recalculés sous GaBi sans |'abrasion des pneus. A l'issue de cette nouvelle évaluation, les résultats
ne sont pratiguement pas modifiés. En ce qui concerne la catégorie « Ecotoxicité terrestre », les
résultats demeurent inchangés du fait de la trés faible contribution de la phase d’épandage a cet
impact. Deés lors, I'écart significatif pour cette catégorie d’impact ne s’explique pas par les
émissions dues a I'abrasion des pneus. Une autre explication reste possible : il s’agit de |'utilisation
de valeurs arrondies pour la modélisation. Toutefois, on pourrait penser que ces valeurs arrondies
jouent un réle dans les écarts pour toutes les catégories d’'impact. Or, nous avons démontré
précédemment que les écarts sur les autres catégories n’étaient pas significatifs. Donc, la seule
explication envisageable est qu’il existe des différences entre les deux méthodes CML utilisées
par chacun des logiciels en termes de mise a jour et/ou de substances prises en compte. Cette
hypothése ne pourra pas étre vérifiée au regard du nombre de substances impliquées.
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4. Synthése

Le tableau 7 fait la synthése des avantages et inconvénients identifiés pour chaque logiciel
pour les principaux criteres de comparaison présentés dans ce rapport.

Tableau 7 : Synthése du comparatif GaBi vs SimaPro

SimaPro GaBi
Licence - @ -
Installation Colt
licence et coiit Base de données o
Flexibilité d’utilisation @ ©
Structure des bibliothéques/bases de données @ @
Controle de la qualité de données @@ @
Principe de modélisation (construction arbre des
. rocédés et vérification des bilans matiére e
Fonctionnement s ) ®® @
Présence de fiches process dédiées @ @
Impacts évités o @
Interface graphique . @
Méthodes de caractérisation disponibles @@
Visualisation des résultats sur arbre des procédés - @

Expression des
résultats

=
=

OC

[z

Affichage graphique des résultats

Affichage numérique des résultats

®

e
®| O

Capacité d’export des résultats

o @ Tres satisfaisant

Satisfaisant

@ Moyennement satisfaisant
@ Peu satisfaisant

@@ Pas du tout satisfaisant
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5. Conclusion

Le choix d’un logiciel ACV peut s’avérer une procédure complexe au regard de la diversité des
logiciels présents sur le marché et des attentes de I'utilisateur en termes de modélisation. Ce sujet
a déja fait 'objet de discussion au sein du réseau CemACV réunissant en grande partie des
praticiens de 'ACV du Cemagref. La question du choix entre les deux logiciels que sont GaBi et
SimaPro s’est posée. De la, a émergé l'idée de la réalisation d’un guide de choix de logiciel ACV a
destination, principalement, des agents du Cemagref désirant pratiquer I’ACV.

Ainsi, cette comparaison s’est limitée aux deux logiciels généralistes les plus utilisés en
France: GaBi et SimaPro selon des caractéristiques telles que le colt, les principes de
modélisation, le calcul et I'expression des résultats. L'intérét de cette comparaison est de mettre
en évidence les avantages et limites de chacun des deux logiciels, sans a priori. 1l s’agit d’'une
objectivation des différentes performances des logiciels. Le résultat de cette comparaison est une
grille synthétique récapitulant les performances des deux logiciels pour les caractéristiques
étudiées apparaissant déterminantes pour le choix. Cependant, aucun des deux logiciels ne se
dégage, chacun présentant des avantages et des inconvénients certains. L'utilisateur effectuera,
alors, son choix au regard des caractéristiques étudiées, des résultats attendus et selon sa
sensibilité.

Méme si ce rapport n’a pas vocation a étre un guide d’utilisation, ni une analyse comparative
exhaustive, les lignes directrices qui se dégagent apparaissent suffisantes, a priori, pour faire un
choix. Ce document n’a pas pour objectif d’orienter I'utilisateur sur le choix d’un logiciel précis
mais de présenter de facon objective les caractéristiques des logiciels comparés. Cette premiere
approche comparative pourrait étre étendue a d’autres logiciels généralistes ou dédiés.
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ANNEXE 1
Tableau récapitulatif des tarifs SimaPro (en euros) en fonction des versions choisies et de la durée
des licences
Tarif du logiciel Tarif des licences
. Licence temporaire
Licence
Licence infinie infinie 2 mois (P)
1 lan
(an) 6 mois (E)
SuU 4200
Compact MU 6 300 420 2 400
(+2100)
g su 6 600 SU: 1200
o
@ Analyst MU 9900 MU : 1800 660 3300
(]
= (+ 3 300) (+ 600)
o
SuU 9600
Developper MU 14 400 960 4 800
(+4 800)
PhD SU 1 800 400 - 900
Edu-
cation
Classroom MU 3000 800 - 1500

NB : Les tarifs MU (multi utilisateurs) sont données pour deux usagers, le chiffre entre parentheses
représente le tarif par utilisateur supplémentaire.
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ANNEXE 2

Exemples de devis réalisé pour I'achat de Gabi

En version professionnelle

Item  Units Product Price Comments
1 1 GaBi 4 academy professional license EUR 7.,500.00
5 | Additional license GaBi 4 academy EUR 1,500.00 - :
professional Item Units Product Price Comments
3 1 Module 11 Energy EUR 1,950.00 .
1 1 GaBi 4 academy professional license EUR 7,500.00
4 1 Module IX: End of life EUR 520.00
2 1 Module XII: Renewable raw materials EUR 1,950.00
Module XII: Renewable raw
3 J materials BUIE 00 3 1 Module XllI: ecoinvent integrated 2.0 EUR 2923000 See nate below
. (integration cost only)
6 1 Module XllI: ecoinvent integrated 20 EUR 3,490.00
Subtotal EUR 11,680.00
7 1 Module XIV: Construction materials EUR 2,950.00
50% academy discount EUR  -3,750.00 Applies toitem {
Subtotal EUR 19,860.00
5 Shipping and handling charges EUR 50.00
50% academy discount EUR -4,500.00 Applies o ltems 1,2 [ E—
: _ y Offer valid for 30 days
10% extension database discount EUR 1,086.00 Applies to items 3,4,5,6,7 Total EUR 7,980.00 and is subject fo
Shipping and handling charges EUR 50.00 Chenos
Offer valid for 30 days
Total EUR 14,324.00 and is subject to
change.
. , .
En version éducation
Option 1 — GaBi 4 academy ecoinvent integrated
Units Product Price Comments
1 GaBi 4 academy ecoinvent integrated EUR 4,740.00
Reduction due to existing ecoinvent 2.0 licence EUR -1,260.00
Shipping and handling charges EUR 50.00
Offer valid for 30
Total EUR 3,530.00 days and is subject
to change.
Option 2 — GaBi 4 academy ecoinvent plain
Units Product Price Comments
1 GaBi 4 academy ecoinvent plain EUR 3,050.00
Reduction due to existing ecoinvent 2.0 licence  EUR -1,800.00
Shipping and handling charges EUR 50.00
Offer valid for 30
Total EUR 1,300.00 days and is subject
to change.
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Tarifs des bases d’extension PE International

% PE INTERNATIOMNAL

_Ga Di .Sﬂftllfl'..irg:

EUR
Extension Database" Contents Parmanent 12-month &-month
license license” license ¥
Madule Ia Intermediates arganic (Organic intermediates, country specific 1650 € ES0 € 30 €
Module Ib Intermediates inorganic  |Inorganic intermediates, country specific 1450 € S0 E 290 €
Madule IT Energy Power grid mix, energy carrier mixes, supply of steam, thermal energy supply, country specific 1,950 € TR0 € 320 €
Module IIT  |Stes! Sheets, alloyed steel, alloying elements 1,450 € SE0E 290 €
Maodule IV Aluminium Profiles, sheets, castings, alloying elements 1450 € S0 € 290 €
Module V Mor-ferrous metals Primary, secandary, alloying elements 2,150 € S50 € 430 €
Module VI Precious metals Primary 230E 924 € 461 E
Maodule VIT | Zlashics High perfarmance plastics, compounds 1,950 € TR0 € B0 E
Module VIIT |Costings Painting processes, paint, solvents, pigments, fillers 3,300 € 1320 € 6E0 €
Maodule IX End of life Disposal, recycling, dynamic process models SI0E MEE 104 €
Module X Manufacturing Single processes, matarial-specific processes, dynamic processes 2460 € S84 € 492¢€
Maodule XI Electronics 2008 1Cs, PWBs, Solder pastes, Capacitors, Transistors, Plan for modelling populated P 4,500 € 1,300 € 900 €
UL LI ————— E:a;t:l:;;; i::j;lf:; z;nfut:r:ii;;i:i::ES:UIturnl equipment, several industrial intermediate products for e.g. Las0€ — o
Maodule XITT  |=coinvent integratad S;?::druf;:zu:i::ljr;glﬂ:i!:ﬁ;;i::ﬂ!g processss, chemicsls, detergent ingredisnts, graphic papers, transport 3450 € Mot available Mot availabla
MOMIARY vron s |50 o s ot gt cncty bk et bowsedis | sne | e | e
Pre-treatment (dry processes such as singeing, or wet processes such as desizing, bleaching and scouring), dyeing
Module XV | Textile finishing and/or printing (2.q. acids, cationic, direct, dispersa, and reactive dyes), finishing, fabrics 2,750 € 1,100 € SE0 €

Y Extension databases are only available with a GaBi 4 professional database
Y Temporary licences can be added to at any time but not reduced. An upgrade to a permanent license is possible at any time, 50% of the amount that has previcusly been paid for the t2mparary licence will be deducted from
the parmanant licenss price
all prices ar recommended retall prices; difierent prios s are valkd for Moth Amerkca, Augiralla and Mew Zealand
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ANNEXE 3

Pour information, tous les process utilisés sont des process issus de la base de données Ecoinvent.
Les process type « Slurry tanker, production FR/I U » avec une extension FR sont des process
d’Ecoinvent modifiés pour les besoins du projet. Nous avons modifié uniquement le process
original (« Slurry tanker, production CH/I U ») en remplacant la donnée « Electricity, medium
voltage, at grid, CH/U » par « Electricity, medium voltage, at grid, FR/U ». Les autres données n’ont
pas été modifiées. Cela est valable également pour les deux autres process FR (Shed et tractor).

Les fiches de modélisation des scénarios sont présentées sous forme d'arborescence des process
tels qu'ils sont saisis dans le logiciel Simapro version 7. Les trois premiers process ou assemblages
en noir ont pour unité p (piéce), les process en rouge et leur contenu ont leur unité précisée.

L'arborescence doit se lire ainsi :

Niveau 1 : Scenario 1 est constitué de Epandage scenario 1 (1 p), Logistique Scenario 1 (1p), Sol

scenario 1 (40 ha : unité en rouge).

Niveau 2 : Epandage Scénario 1 (1p) est constitué de Matériel 1&2 au champ (1p) et de Fuel et

combustion pour un tracteur de 80kW (59,44 | : unité en rouge)

Niveau 3 : Matériel 1&2 au champ (1p) est constitué de Epandeur de boue liquide avec rampe a

buse 12 m au champ (7,43 h) et Tracteur 80 kWh (7,43 h)

Niveau 4 : Epandeur de boue liquide avec rampe a buse 12 m au champ (en h) contient Slurry
tanker, production FR/ | U (2,55 kg), Shed FR/ | U (0,00153 kg)... ce qui signifie que pour une
heure d'épandeur de boue liquide avec rampe a buse 12 m au champ ont a besoin de 2,55 kg de

slurry tanker, 0,00153 m? de shed...
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Scenario 1 Données
Epandage scenario 1

Epandeur de boue liquide avec rampe a buse 12 m au champ 7,43 h
Slurry tanker, production FR/ 1 U 2,55 kg
Shed FR/ 11U 0,00153 m?
Cadmium 0,000044 kg
Lead 0,00019 kg
Zinc 0,0011 kg

Tracteur 80 kWh au

champ 7,43 h
Tractor, production FR/ I U 0,85 kg
Shed FR/1U 0,000375 m?
Cadmium 0,000037 kg
Lead 0,00016 kg
Zinc 0,00098 kg

Fuel et combustion pour un tracteur de 80kW 63,155 |
Diesel, at regional storage/RER U 0,84 kg
Carbon dioxide, fossil 2,62 kg
Sulfur dioxide 0,00084 kg
Methane, fossil 0,00001 kg
Benzene 0,00000613 kg
Cadmium 8,4E-09 kg
Chromium 0,000000042 kg
Copper 0,000001428 kg
Dinitrogen monoxide 0,0001008 kg
Nickel 5,88E-08 kg
Zinc 0,00000084 kg
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Logistique scenario 1

Boues de step liquide

Sol scenario 1

Benzo(a)pyrene

Ammonia

Selenium

Hydrocarbons, unspecified
NOx

Carbon monoxide

Epandeur de boue liquide avec rampe a buse 12 m hors champ

Slurry tanker, production FR/ 1 U
Shed FR/1U

Tracteur 80 kWh hors champ

Tractor, production FR/ 1 U
Shed FR/ 1 U

Fuel et combustion pour un tracteur de 80kW

Diesel, at regional storage/RER U
Carbon dioxide, fossil
Sulfur dioxide

Methane, fossil

Benzene

Cadmium

Chromium

Copper

Dinitrogen monoxide
Nickel

Zinc

Benzo(a)pyrene

Ammonia

Selenium

Hydrocarbons, unspecified
NOx

Carbon monoxide

Ammonium nitrate, as N, at regional
storehouse/RER U

Triple superphosphate, as P205, at
regional storehouse/RER U
Mercury

Methane

Ammonia

Dinitrogen monoxide

Phosphate

Nitrate

Cadmium

Chromium

Copper

Nickel

Lead

Zinc

Carbon
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2,52E-08
0,0000168
8,4E-09
0,000715
0,011668
0,00231

137,5

2,55
0,00153
137,5

0,85
0,000375
2000
862,26

0,84

2,62
0,00084
0,00001
0,00000613
8,4E-09
0,000000042
0,000001428
0,0001008
5,88E-08
0,00000084
2,52E-08
0,0000168
8,4E-09
0,000715
0,011668
0,00231

40

171,6

145,6
0,0046
0

9,11
4,42
1,34
169,39
0,005
0,1
0,66
0,08
0,18
1,6

0

CemOA : archive ouverte d'Irstea / Cemagref



Rapport de synthése - Comparaison de deux logiciels ACV GaBi 4 et SimaPro 7.1.8

ANNEXE 4

Résultats des résultats en % obtenus sous SimaPro

Catégories d'impact Transport Epandage Emissions au sol

Acidification 3.5 0.2 96.2
Eutrophisation 0.4 0.0 99.6
Ecotoxicité d'eau douce 2.3 0.1 97.5
Effet de serre 8.0 0.5 91.5
Ecotoxicité marine 9.1 0.5 90.3
Déplétion de la couche d'ozone 93.7 6.3 0.0
Oxydation photochimique 94.2 5.8 0.0
Ecotoxicité terrestre 0.2 0.0 99.8

Résultats des résultats en % obtenus sous GaBi

Catégories d'impact Transport Epandage Emissions au sol

Acidification 2.7 0.2 97.1
Eutrophisation 0.5 0.0 99.5
Ecotoxicité d'eau douce 2.3 0.1 97.5
Effet de serre 8.3 0.5 91.3
Ecotoxicité marine 13.5 0.9 86.0
Déplétion de la couche d'ozone 98.4 1.7 0.0
Oxydation photochimique 95.1 4.5 0.0
Ecotoxicité terrestre 0.3 0.0 99.7
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