
�1

Marilys Pradel

Analyses de cycle de vie (ACV) appliquées au 
traitement des boues d’épuration : état de l’art, bilan 
des connaissances et des impacts environnementaux

Cemagref Clermont-
Ferrand, UR TSCF, 
Technologies et 
systèmes d’information 
pour les agrosystèmes, 
Domaine  
des Palaquins,  
0�1�0 Montoldre 

Les contacts

In
gé

ni
er

ie
s 

n°
 s

pé
ci

al
 2

00
�

p.
 �

1 
à 

��

D
ans le contexte européen actuel, la ques-
tion des déchets prend une importance 
toute particulière au regard des enjeux 
du développement durable, de la pré-

servation de l’environnement et du changement 
climatique. La gestion des boues issues du traite-
ment des eaux usées ne fait pas exception et revêt 
au contraire une grande importance du fait de 
l’augmentation des quantités traitées d’une part 
et d’une réglementation européenne rigoureuse 
vis-à-vis de la préservation de l’environnement 
d’autre part. Selon une estimation de l’Ademe1  
de 2001 (Ademe, 2001), la quantité de boues 
produites en France est passée de 850 000 tonnes 
de matière sèche à 1 100 000 tonnes de matière 
sèche entre 2000 et 2005. La réglementation 
européenne cible plus particulièrement certai-
nes filières de traitement des boues, notamment 
l’épandage agricole, au regard des transferts 
potentiels de métaux lourds, composés-traces 
organiques (CTO) et pathogènes dans les sols 
pouvant migrer dans les aliments destinés à la 
consommation humaine.

Toutefois, aucune réglementation n’exige de 
construire des stations d’épuration réduisant 
l’ensemble des impacts environnementaux 
(impact de l’implantation sur les milieux naturels, 
la production de gaz à effet de serre…), ce qui 
est préconisé dans le cadre du développement 
durable. De même, aucun texte de loi n’indique 
quelle est la meilleure filière d’élimination des 
boues au regard des impacts environnementaux. 
Ainsi, au cours des dernières années, plusieurs  

1. Agence de 
l’environnement et 
de la maîtrise de 
l’énergie. 

auteurs ont utilisé l’analyse de cycle de vie (ACV) 
pour connaître les impacts environnementaux 
des différentes filières de traitement des boues de 
stations d’épuration et des procédés d’élimination 
de ces boues (Suh et Rousseaux, 2002 ; Lundin et 
al., 2004 ; Svanstrom et al., 2004 ; Hospido et al., 
2005 ; Houillon et Jolliet, 2005 ; Vandenbossche 
et al., 2005 ; Renou, 2006 ; Tidaker et al., 2006 ; 
Johansson et al., 2007).

Notre étude essaie de répondre à deux questions 
sur le traitement des boues à travers l’ACV : quel 
est le meilleur procédé d’élimination d’un point 
de vue environnemental ? Quels sont les impacts 
environnementaux des différents procédés d’éli-
minations des boues ? Après avoir présenté dans 
un premier temps l’analyse de cycle de vie, ses 
atouts et ses limites, un état des lieux sur les ACV 
appliquées au traitement et à l’élimination des 
boues de STEP2 et ses impacts environnementaux 
sera détaillé avant de conclure sur les perspectives 
et les attendus du projet ECODEFI3.

La méthode ACV
L’ACV est une méthode normalisée (AFNOR4  
a, 2006 ; AFNOR b, 2006) étudiant les impacts 
environnementaux potentiels d’un produit ou 
d’un système à chaque étape de son cycle de 
vie. Le cycle de vie d’un produit ou d’un système 
comprend les étapes de fabrication, d’utilisation 
et d’élimination, autrement dit « du berceau 
jusqu’à la tombe ». Selon la norme, la réalisation 
d’une analyse de cycle de vie nécessite quatre 

2. Station d’épuration. 

3. éco-conception et 
développement de 
méthodologies de 
fabrication innovante 
de machines 
d’épandage. 

4. Association 
française de 
normalisation. 
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étapes : 1) la définition des objectifs et du champ 
de l’étude, 2) l’analyse de l’inventaire, 3) l’éva-
luation des impacts environnementaux, 4) l’inter-
prétation des résultats selon la figure 1. 

Définition de l’objectif et du champ  
de l’étude
Cette première étape est fondamentale pour 
l’étude ACV, car elle conditionne à la fois l’en-
semble des calculs, mais également les hypo-
thèses sur lesquelles s’appuieront les résultats 
de l’étude. La définition des objectifs a ainsi 
pour but de définir la problématique, les appli-
cations envisagées et les destinataires de l’étude. 
Le champ de l’étude, quant à lui, permettra de 
définir l’unité fonctionnelle, les frontières du sys-
tème et la modélisation de ce dernier (figure 2), 
les catégories et types de données à collecter et 
les hypothèses de départ.

Analyse de l’inventaire ou phase 
d’inventaire du cycle de vie (ICV)
L’analyse de l’inventaire est l’étape la plus longue 
d’une étude ACV. En effet, chaque étape du cycle 
de vie consomme de l’énergie et des ressources 
non renouvelables et génère des émissions sur 
l’air, l’eau et le sol à un niveau local, régional ou 

Exploitation des résultats :
• propositions d'amélioration

• re-conception 

• planification stratégique

• mercatique

• etc

Inventaire

Évaluation des impacts :
 • Caractérisation
 • Normalisation
  • Pondération

Définition de l'objectif et du
champ de l'étude
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unité(s) fonctionnelle(s),
périmètre, ...
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 Figure 1 – Les quatre 
étapes de l’analyse du 
cycle de vie.
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déchets
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Émissions air, eau, sol

Extraction de
calcaire 170 kg

NaOH 183 kg
Extraction de

bauxite 3675 kg

Fabrication de
l'alumine 1910 kg

Electrolyse
(pyrométallurgie)

1000 kg
Restes d'anode

152 kg

Fonte 1000 kg

Laminage 1000 kg

Calcination du
calcaire 95 kg

Production
d'AlF3 18 kg 

Production
cathode 25 kg 

Production d'anode
569 kg brute 415 kg

nette 

Hydroxyde
d'aluminium 12 kg

Goudron 86 kg

Cokes et poudre
de remplissage

377 kg

 Figure 2 – Arbre des processus utilisé pour la modélisation d’un système et principales étapes du cycle de vie d’un produit : exemple de la 
fabrication d’aluminium primaire (Jolliet, 2005).
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global. La phase d’ICV consiste à réaliser le bilan 
des flux entrants (matière, énergie…) et sortants 
(émissions, déchets…) du système étudié.

évaluation des impacts environnementaux
Cette troisième étape consiste à traduire les flux 
entrants et sortants du système en indicateurs 
d’impacts potentiels. On parle alors de « carac-
térisation des impacts ». Les flux sont convertis 
en quantité « équivalente » de substance de réfé-
rence par un coefficient de caractérisation (enca-
dré 1 : exemple du réchauffement climatique).

L’ACV propose une approche multicritère 
permettant d’étudier différentes catégories 
d’impacts environnementaux, i.e. des impacts 
orientés « problème » (mid-point impact) tels 
que l’eutrophisation, l’acidification, la toxicité 
humaine ou encore le réchauffement climatique, 
ou des impacts orientés « dommage » (end-point 
impact) tels que le changement climatique, la 
santé humaine ou la qualité des écosystèmes. La 
différence entre les deux types d’impacts réside 
dans le niveau d’agrégation des flux lors de la 
construction des modèles de caractérisation 
(encadré 2).

Cette étape de caractérisation des impacts peut 
être suivie par une étape de normalisation, per-
mettant de comparer les différents résultats de 
caractérisation entre eux grâce à une valeur de 

référence (à l’échelle d’un pays, d’une personne 
ou d’un système à une période donnée).

Interprétation des résultats
Cette dernière phase de l’ACV permet d’analyser 
les hypothèses émises, les méthodes utilisées, les 
résultats obtenus au niveau de l’analyse de l’inven-
taire et de l’évaluation des impacts. Elle permet de 
présenter les conclusions et recommandations de 
l’étude après une revue critique réalisée par une 
personne extérieure indépendante.

L’ACV appliquée au traitement  
des boues d’épuration
Afin de pouvoir réaliser l’état de l’art des connais-
sances des impacts environnementaux appliquées 
aux filières de traitement et d’élimination des 
boues, une étude bibliographique a été réalisée 
sur les articles scientifiques publiés au cours des 
dix dernières années. Seules les publications 
comparant différents scénarios d’élimination des 
boues ont été retenues pour l’étude. Huit articles 
ont pu ainsi être comparés entre 1999 et 2007.

L’état de l’art issu de cette synthèse a porté sur la 
méthode et les logiciels ACV utilisés, les frontières 
des systèmes étudiés et les unités fonctionnelles 
correspondantes, les résultats et les principales 
conclusions (tableau 1).

Encadré 1

Coefficient (ou facteur) de caractérisation des impacts

Pour évaluer les impacts environnementaux dans le cadre d’une ACV, les flux référencés lors de 
l’analyse de l’inventaire sont convertis en quantité « équivalente » de substance de référence par 
un coefficient de caractérisation pour chaque impact étudié selon la formule suivante :

où I
p
 est la catégorie d’impact potentiel, m

i
 la quantité de substance émise et EF

i
 le facteur de 

caractérisation de l’impact.

Exemple : réchauffement climatiqueLe calcul de l’indicateur du réchauffement climatique (ou 
Global Warming Potentiel, GWP) est basé sur la mesure du forçage radiatif pour chaque gaz et 
mesuré en équivalent CO2

5 (substance de référence) pour une durée définie (100 ans dans la 
majorité des cas).

Ainsi, un procédé qui émettrait 1 tonne de CO2 et 0,17 tonne de N2O6 aurait un impact « réchauf-
fement climatique » équivalent à 51 tonnes d’équivalent CO2, le N2O ayant un pouvoir de réchauf-
fement global 296 fois supérieur au CO2. 

5. Dioxyde de 
carbone.
6. Protoxyde d’azote.
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Frontières du système et unités 
fonctionnelles
Parmi les études publiées entre 1999 et 2007, la 
majorité utilise la tonne de matière sèche de boue. 
L’ensemble des articles délimitait leur système 
depuis la production de boues mixtes épaissies 
jusqu’à la voie d’élimination finale.

Comparaison de scénarios et méthode 
de caractérisation des impacts utilisée
La méthode de caractérisation des impacts la 
plus utilisée par les auteurs est la méthode CML 
(Guinée, 2001) ; certains auteurs ont également 
utilisé la méthode Eco-indicator99 (Goedkoop, 

2000), EPS2000 (Steen, 1999) ou un modèle 
spécifique conçu par les auteurs tel que le modèle 
ORWARE (Eriksson et al., 2002).

Les catégories d’impacts les plus étudiées concer-
nent le réchauffement climatique, l’acidification, 
l’eutrophisation et la consommation des ressour-
ces naturelles.

Trois à dix scénarios étaient étudiés pour chaque 
étude et les principales filières d’élimination des 
boues concernées étaient :

– l’épandage agricole,

– l’incinération (sur lit fluidisé, avec déchets 
ménagers ou en cimenterie),

Encadré 2

Typologie des méthodes de caractérisation utilisées en ACV

Les méthodes de caractérisation des flux en impacts potentiels peuvent être classées en deux 
grandes catégories : les méthodes orientées « problème » et les méthodes orientées « dommage ». 
La figure 3 (Olivier Jolliet et al., 2004) montre la structure générale de la construction des catégo-
ries d’impact et le passage de l’une à l’autre.

Résultats
d'inventaire
du cycle de vie

Toxicité humaine

Victimes

Bruit

Formation d'oxydants
photochimiques 

Destruction de la couche
d'ozone 

Changement climatique

Acidification

Eutrophisation

Écotoxicité

Impact sur l'utilisation
du territoire

Dispersion des espèces
et organismes 

Épuisement des ressources
abiotiques
(minéraux, énergie,
eau douce)  

Épuisement des ressources biotiques

Santé humaine

Environnement naturel
biotique et abiotique 

Ressources naturelles
biotique et abiotique

Environnement d'origine
industrielle biotique et abiotique

DommagesProblèmes

 Figure 3 – Structure générale de la construction des catégories d’impact. 
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– la mise en décharge,

– la pyrolyse,

– l’oxydation par voie humide.

Principaux résultats observés
La comparaison d’étude d’évaluation environ-
nementale à l’aide de l’ACV (quel que soit le 
système) ne peut être réalisée que si les mêmes 
unités fonctionnelles sont utilisées pour étudier 
des systèmes délimités de façon identique. Seules 
quatre études (Arthur Andersen Environnement, 
1999 ; Suh et Rousseaux, 2002 ; Hospido et al., 
2005 ; Houillon et Jolliet, 2005) ont donc pu être 
comparées assez aisément puisqu’elles étudiaient 
les mêmes systèmes à l’aide des mêmes unités 
fonctionnelles.

Étude Arthur Andersen Environnement 
(1999)
L’étude d’Arthur Andersen Environnement a 
permis de comparer dix systèmes homogè-
nes représentatifs de filières de traitement des 
boues urbaines couramment utilisées en France 
(figure 4). Pour chaque système, le périmètre 
étudié couvre l’ensemble des processus de traite-
ment des boues depuis leur sortie du clarificateur 

jusqu’à leur élimination (épandage, incinération 
ou mise en décharge). L’étude a abouti à l’éva-
luation des impacts sur l’environnement du 
traitement de la quantité de boues produites par 
une personne pendant environ six mois (sur la 
base de 20 kg de MS7 produite annuellement par 
équivalent habitant).

Les dix scénarios étudiés sont la mise en décharge 
de boues solides (moyenne station), l’épandage 
de boues liquides d’une petite station, l’épandage 
de boues pâteuses non chaulées d’une moyenne 
station, l’épandage de boues pâteuses chaulées 
d’une moyenne station, l’épandage de boues 
compostées d’une grande station, l’épandage de 
boues solides d’une grande station, l’épandage de 
boues sèches d’une grande station, l’incinération 
spécifique (grande station), la co-incinération 
de boues sèches avec OM8 (grande station) et 
la co-incinération de boues pâteuses avec OM 
(moyenne station). 

Les résultats sont très sensibles aux pollutions 
engendrées par la consommation d’énergie et 
par le transport routier. Les filières les moins 
consommatrices d’énergie et celles qui limitent 
les distances de transport sont ainsi généralement 
favorisées (tableau 2).  

7. Matières sèches.

8. Ordures ménagères.
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 Figure 4 – Résultats des impacts environnementaux pour les dix systèmes homogènes étudiés regroupés en trois groupes : épandage, 
décharge et incinération (d’après Arthur Andersen Environnement, 1999).
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Le transport contribue alors de façon signifi-
cative aux impacts environnementaux relatifs 
à l’air, notamment pour l’épandage de boues 
compostées et la co-incinération de boues 
pâteuses. La mise en décharge des boues solides 
est le scénario d’élimination le plus défavorable 
pour l’effet de serre, la dispersion de substances 
toxiques dans l’air et l’acidification. La contribu-
tion de l’incinération est liée à la dispersion de 
substances toxiques, à l’impact sur les écosys-
tèmes aquatiques et l’utilisation des ressources 
naturelles et à l’effet de serre. L’épandage a 
un impact plus faible sur ces mêmes aspects 
et défavorable sur les écosystèmes terrestres 
(apports d’éléments trace métalliques sur les 
sols agricoles). La prise en compte de la subs-
titution d’engrais par les boues induit un effet 
positif en termes d’effet de serre et d’impact sur 
les écosystèmes.

Selon les auteurs, l’incinération des boues est 
moins impactante que leur mise en décharge, 
mais génère des impacts plus importants par 
rapport à l’épandage agricole.

Cette filière de valorisation produit le moins 
d’impacts environnementaux excepté pour la 
toxicité terrestre, liée à la présence d’éléments 
trace métalliques dans les boues. L’épandage 
des boues sur les sols agricoles permet d’éviter 
l’utilisation d’engrais chimiques et les impacts 
environnementaux indirects qui y sont liés et se 
retrouve donc en positif dans le bilan final de 
l’ACV (cas pour le réchauffement climatique et 
la consommation des ressources).

Étude Suh et Rousseaux (2002)
L’objectif de l’étude de Suh et Rousseaux était 
d’évaluer les consommations de ressources, les 
émissions polluantes et les impacts environne-
mentaux de scénarios de traitement alternatif 
de boues d’épuration pendant leur période 
opérationnelle en contexte européen (figure 5). 
Les auteurs ont ainsi comparé cinq scénarios 
de traitement de boues mixtes issus des pro-
cessus les plus utilisés en France sur la base de 
la tonne de MS de boues mixtes épaissies et 
déshydratées :

– scénario 1 : boues mixtes épaissies et déshy-
dratées – stockage/incinération – transport/mise 
en décharge ;

Distance estimée Décharge épandage
Incinération 
spécifique

Co- 
incinération

Petite station 
vers

5 km

Moyenne station 
vers

50 km 15 km 50 km

Grande station 
vers

50 km
0 km (sur 

site)
50 km

Incinération vers 50 km

 Tableau 2 –  
Distances utilisées 
pour le calcul 
des impacts 
environnementaux.
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 Figure 5 – Impacts 
environnementaux 
pour chaque scénario 
étudié en comparaison 
au scénario 1 (Suh et 
Rousseaux, 2002).
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– scénario 2 : boues mixtes épaissies et déshydra-
tées – chaulage – transport/mise en décharge ;

– sénario 3 : boues mixtes épaissies et déshy-
dratées – chaulage – transport/stockage – épan-
dage ;

– scénario 4 : boues mixtes épaissies et dés-
hydratées – compostage – transport/stockage 
– épandage ;

– scénario 5 : boues mixtes épaissies et déshydra-
tées – digestion anaérobie – transport/stockage 
– épandage. 

Les éléments traces métalliques (ETM) contenus 
dans les boues épandues sur les sols agricoles 
(scénarios 3, 4 et 5) contribuent significativement 
à l’écotoxicité des milieux aquatiques et terres-
tres. Les teneurs en ETM contenus dans les boues 
sont basées sur les teneurs maximales autorisées 
par la réglementation française. Contrairement 
à l’étude d’Arthur Andersen Environnement, la 
substitution des engrais chimiques par les boues 
n’a pas été prise en compte dans cette étude.

Le scénario le moins impactant est le scénario 5 
car il génère moins d’émissions et moins de 

consommation d’énergie. En effet, l’énergie ther-
mique issue de l’incinération ou de la digestion 
anaérobie est réutilisée, ce qui permet de faire 
apparaître des bilans positifs pour ces deux filiè-
res. Les substances étudiées les plus impactantes 
restent les éléments trace métalliques contenus 
dans les boues et relâchés par l’incinération et 
l’épandage sur les sols agricoles.

Étude Houillon et Jolliet (2005)
Cette étude est issue d’un projet industriel nommé 
« Écoboue ». L’objectif de ce projet était d’analy-
ser l’impact environnemental de nouveaux procé-
dés de traitement des boues (oxydation par voie 
humide, incinération en cimenterie, pyrolyse) 
par rapport à des procédés plus conventionnels 
tels que l’épandage agricole, la mise en décharge 
ou l’incinération sur lit fluidisé pour une STEP de 
300 000 équivalent habitants et sur la base de la 
tonne de MS de boue rejetée.

Cette étude ne s’est focalisée dans un premier 
temps que sur les consommations énergétiques et 
la production de gaz à effet de serre (figure 6). 

L’épandage et l’incinération sur lit fluidisé sont les 
deux filières les moins impactantes sur l’utilisation 

 Figure 6 – Balance 
détaillée des 
six scénarios de 
traitement des boues 
étudiés pour l’impact 
« réchauffement 
climatique » (Houillon 
et Jolliet, 2005).
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d’énergie primaire non renouvelable en comparai-
son des autres filières étudiées. La consommation 
la plus importante est celle de l’oxydation par 
voie humide (OVH). La mise en décharge est le 
système de traitement le plus impactant sur l’effet 
de serre tandis que l’incinération en cimenterie est 
le moins impactant. L’incinération en cimenterie 
et sur lit fluidisé et l’OVH sont les plus efficaces 
au regard de l’effet de serre. L’épandage agricole 
est équivalent à la pyrolyse.

Les auteurs de cette étude concluent que d’un 
point de vue énergétique, l’incinération spécifique 
sur lit fluidisé et l’épandage agricole sont les pro-
cédés les plus attractifs. L’incinération a toutefois 
de meilleurs résultats que l’épandage agricole où 
la part importante d’éléments trace métalliques 
augmente l’impact environnemental de la filière.

Étude Hospido et al. (2005)
Cette étude est centrée sur l’utilisation de l’ana-
lyse de cycle de vie pour comparer les perfor-
mances environnementales potentielles de trois 
systèmes d’élimination des boues impliquant 
des processus biologiques (digestion anaérobie/
épandage agricole) et des processus thermiques 
(incinération et pyrolyse). Trois scénarios ont 
donc été étudiés sur la base d’une tonne de MS 
de boue mixte épaissie, le dernier étant scindé 
en deux sous-scénarios :

– scénario 0 : boues mixtes épaissies – digestion 
anaérobie – déshydratation – épandage ;

– scénario 1 : boues mixtes épaissies – déshydra-
tation – incinération ;

– scénario 2a : boues mixtes épaissies – déshy-
dratation – séchage thermique – pyrolyse (réuti-
lisation de gaz de synthèse) ;

– scénario 2b : boues mixtes épaissies – déshy-
dratation – séchage thermique – pyrolyse (réuti-
lisation de toutes les fractions produites). 

D’après les résultats obtenus (figure 7), le scéna-
rio 0 semble le moins impactant sur l’environne-
ment excepté pour la toxicité humaine et terrestre 
(présence d’éléments traces métalliques dans les 
boues). Selon les auteurs, il n’y a pas de solution 
universelle au problème de la gestion des boues 
et sur sa durabilité à long terme. L’épandage agri-
cole de boues digérées est une option acceptable 
pour l’élimination des boues à condition que 
des efforts soient portés sur la minimisation du 
contenu des boues en éléments trace métalliques 
dans le gâteau final.

Principales conclusions
La comparaison d’études environnementales 
basées sur la méthodologie ACV est souvent peu 
aisée du fait des divergences entre les principales 

 Figure 7 – Résultats 
de normalisation par 
rapport à la situation 
en l’Europe de l’Ouest 
en 1995 pour chaque 
catégorie d’impact 
étudiée (Hospido et 
al., 2005).
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études réalisées (Ademe/Écobilan, 2006). En effet, 
pour être facilement comparables, les études ACV 
doivent présenter au minimum le même système 
étudié ainsi que les mêmes unités fonctionnelles. 
La comparaison des études ACV sur le traitement 
des boues d’épuration s’est donc avérée délicate 
d’un point de vue méthodologique puisque 
chaque étude recensée pour la synthèse était 
très spécifique, la méthode utilisée elle-même 
différait (règles d’allocation différentes, absence 
ou présence de processus de substitution…) et 
chaque résultat d’ACV dépendait fortement des 
unités fonctionnelles et des limites du système 
étudié (les études ACV sont des études goal 
dependent).

Enfin la difficulté de pouvoir comparer des études 
ACV était également liée au fait que les métho-
des de caractérisation choisies différait ainsi que 
les catégories d’impacts étudiées : les études 
prenaient en compte une seule ou plusieurs 
catégories d’impacts orientées « problème » ou 
« dommage ». Ainsi, très peu d’études (quatre 
seulement sur les huit études référencées) ont pu 
être comparées.

À la lecture de l’ensemble des références citées, 
on peut conclure que la mise en décharge des 
boues (officiellement interdite depuis 2002) 
n’est pas une bonne voie d’élimination d’un 
point de vue environnemental. L’incinération 
et l’oxydation thermique sont des bons moyens 
d’élimination des boues à condition que l’éner-
gie et la chaleur puissent être récupérées et 
réutilisées dans le système. L’épandage agricole 
est également une bonne voie d’élimination des 
boues au regard de la plupart des catégories 
d’impact étudiées excepté pour l’écotoxicité 
terrestre et aquatique, du fait de la présence 
d’éléments trace métalliques dans les boues 
épandues et au regard des effets indirects liés 
à la substitution des engrais minéraux par les 
boues.

Perspectives et attendus  
pour le projet de recherche ECODEFI
Soutenu par l’ANR9 – programme « Écotech-
nologies et développement durable », le projet 
ECODEFI porte sur l’éco-conception appliquée 
aux technologies de l’épandage de boues de 
stations d’épurations.

Le projet a pour objectif principal d’améliorer les 
performances environnementales des technolo-
gies d’épandage à l’aide de l’analyse de cycle 
de vie et de permettre l’éco-conception de ces 
technologies afin de répondre à quatre enjeux 
majeurs liés à quatre types d’acteurs :

– la réduction de l’impact environnemental des 
filières amont pour les producteurs de boues 
industrielles et domestiques,

– la réduction des apports d’engrais minéraux 
chimiques, coûteux en émissions de CO2 pour 
les utilisateurs finaux,

– la construction de machines plus « propres » 
et respectueuses de l’environnement pour les 
fabricants de matériels d’épandage,

– la réduction à la source des risques de pollu-
tion dus aux pratiques agricoles, en réponse aux 
attentes sociétales.

Les résultats de l’étude sur l’état de l’art des 
impacts environnementaux des filières d’élimina-
tion des boues conforte le projet ECODEFI. Elle a 
montré l’intérêt environnemental de l’épandage 
agricole des boues d’épuration. L’objectif mainte-
nant est d’améliorer les technologies existantes en 
éco-évaluant les machines d’épandage existantes 
et en éco-innovant afin de produire de nouvelles 
machines beaucoup plus respectueuses de l’en-
vironnement (meilleure répartition du produit 
épandu, ajustement plus précis de la dose à 
apporter et au plus près des besoins des cultu-
res…), et c’est ce à quoi s’attachent les chercheurs 
et les industriels du projet ECODEFI. p 

9. Agence nationale 
de la recherche.
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Résumé

L’objectif de cet article est de présenter l’état de l’art des analyses de cycle de vie appliquées au 
traitement des boues d’épuration et de faire un bilan des impacts environnementaux en fonction 
des scénarios d’élimination des boues (épandage, incinération…). Cette étude est un pré-requis au 
programme de recherche ECODEFI (écoconception et développement de méthodologies de fabrication 
innovante de machines d’épandage – programme ANR – 2007-2010) mené par le Cemagref dont l’un 
des objectifs est de mettre en place une méthodologie simplifiée d’analyse de cycle de vie appliquée 
aux épandages de boues résiduaires urbaines.

Abstract

The goal of this paper is to present a state of the art of life cycle assessment of different sewage sludge 
treatment and to analyse the environmental impacts of different scenario of disposal and recycling 
routes of sewage sludge (landspreading, incineration…). This study is a pre-necessary to a research 
project called ECODEFI (Ecodesign and development of assessment methods for innovative spreading 
technologies– NRA program – 2007-2010) conducted by Cemagref whose aim is to build a LCA sim-
plified methodology for sewage sludge landspreading.
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