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Introduction

Le développement durable est devenu aux cours des vingt derniéres années une notion
familiere qui est régulierement rapporté dans I’ actualité journalistique, dans les programmes
politiques ainsi que dans les discours des organismes internationaux de développement. C’est
autour de I'emblématique repris lors de la conférence sur |'environnement et le
développement RIO en 1992que la définition et les objectifs de cette notion sont établis. Le
développement durable est un développement qui répond aux besoins du présent sans
compromettre la capacité des générations futurs de répondre aux leurs (Dumor a, 2006).

L’ agriculture joue un réle crucia dans le démarrage économique des nations; son
développement harmonieux est, de surcroit, indispensable a I’ équilibre écologique de notre
monde. L agriculture joue un role central dans le développement économique d‘ un
Etat dans la mesure ol la majorité des habitants des pays pauvres tirent leurs subsistances du
sol. L*‘amélioration de | agriculture est le point de départ qui pourra aider le Tiers Monde a
prendre le démarrage qui le rapprocherait d'une économie plus ou moins développée (Bouri,
2011).

La prise de conscience accrue de I'importance de la protection de |'environnement et des
impacts possibles associés aux produits tant fabriqués que consommeés a augmenteé l'intérét
pour le développement de méthodes destinées a mieux comprendre et a remédier a ces
impacts. L'une de ces techniques en cours de développement est I'analyse du cycle de vie
(ACV) (1S0, 2006).

L’analyse de cycle de vie est devenue un outil incontournable pour la conception de
produits plus respectueux de I’ environnement (dont I’ empreinte sera réduite par rapport a un
produit similaire, présentant les mémes fonctionnalités). Devenu outil de communication pour
les entreprises engagés dans |la démarche de développement durable, I’ analyse du cycle de vie
est actuellement en plein essor, favorisé entre autre par le développement de la normalisation
internationale (1SO, 2006).

L’ objectif de ce travail est de présenter la méthode ACV via un exemple d’ application
pour I"analyse environnementale d’ un systeme de production agricole de figue de barbarie
et de faire une étude comparative entre lawilaya de Bejaia et lawilaya de Souk Ahras. Cette
étude nous permet de répondre a la problématique suivante: quelles sont les impacts
environnementaux majeurs du produit dans les deux localités Bejaia et Souk Ahras ? Dans
guel région les impacts environnementaux sont les plus importants ? Quelles sont les

perspectives Lors de lamise en pratique de I’ ACV sur les figues de barbarie
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Afin de mieux se situer sur le contexte dans lequel s'inscrit cette étude une revue de
bibliographie est présenté sur I’ACV et les normes internationales relatives a
I’ environnement notamment un apercu sur la figue de barbarie .un deuxieme volet est
consacré a la mise en ceuvre de I’ACV sur I’ huile de figue de barbarie par établissement

d’un compte rendu technique.
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|. Analyse de cycledevie

[.1. Historique
L’ACV est une approche qui se développe, notamment depuis les années 1960 en Europe du
Nord, basée sur le fait que tout produit et process ont un impact sur |'environnement, qu'il

sagisse de production de biens ou de service (Fig.1) (Costedoat, 2012).

Apparition du

marketing wert IPF,
) et recours & Integrated
1% Inventaira I'ACY pour Product Policy
du cycle da vie comvaincre
1960 | 1970 1980 1990 2000 ‘ 2010
| I
| B |
Début du
processus de
Premiars = gl:l:i.r?::;?:amental
bilan= 1= base de données Logiciels d'ACY
énergéliques  pyblique de données P Recherche de
d’ACY (BUWAL , Suissa) données r;i'rchﬂdas.
« génériques » i ifees

Figurel: Historique dedel’ ACV (Merad et Guillet, 2014)

En 1969 une des premieres études fut réalisée par Harry E et Teasley Jr, pour le compte de
Coca-Cola. Il sagissait d'une comparaison a but stratégique entre une bouteille en verre et

une bouteille en plastique,

Dés 1992 la prise en compte de I'environnement dans le développement économique sest

inscrite dans le cadre plus général du développement durable,

La conférence de Johannesburg de juin 2002 a confirmé cette logique en consacrant
I'environnement comme |'un des piliers du développement durable, aux cotés des piliers

économique et social,

En 2007, le Grenelle de I’environnement a donné une autre dimension aux problémes
environnementaux en réunissant |’ Etat et les représentants de la société civile afin d’ impul ser

une dynamique collective et une mobilisation de la sociéte francaise.

Enfin, suite aux négociations de Cancun en 2010, les initiatives liées au changement

climatique sont nombreuses. (Merad et Guillet, 2014).
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L'apparition de |’ analyse de cycle de vie (ACV) est due:

- Aux premieres études visant |'optimisation des consommations énergétiques,

- A I'évolution de ces études, pour prendre en compte les consommations des ressources
énergétiques, ce qui a permis daméiorer 'analyse des consommations et de tirer plus
d'enseignements "entrées".

- A I'évolution des études précitées par la prise en compte non seulement des "entrées’ mais
aussi des "sorties' (émissions et pollutions) des systemes industriels de production
considérés.

Les pollutions chroniques locales et/ou globales (a caractere accidentel ou pas) constituent
aussi des facteurs ayant contribué ala genese deI'ACV et a son dével oppement (1 SO,2006).
[.2. Définition

L’ACV, outil normalisé par ISO 14040 et 1SO 14044, est une méhode d'évaluation «du
berceau a la tombe », permettant de réaliser un bilan environnemental multicritére et multi-
étape d'un systeme (produit, service, entreprise ou procédé) sur I'ensemble de son cycle de vie
(Fig.2). (Jolliet et al., 2005).

Ainsi comparer les impacts environnementaux d'un systeme, de l'extraction desmatieres
premieres nécessaires a sa fabrication, a son traitement en fin de vie (mise en décharge,
recyclage...) en passant par ses phases d'usage, d'entretien et de transports (Loiseau et al.,
2012).

//_F\lfde wvie Matiéres
l/’l (Recyclage,

compostage, -
incinération, .
OC—:‘. - - —?L.—f's — _- _-—
0 ) Fabrication
-

- “E\ ;|
Achat\-\ l- -

Utilisation,

A L
Tri /’/ /\.III

e D

AN

Figure 2: Cyclede vie d un produit (Merad et Guillet, 2014)
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L'ACV joue donc le réle d'un outil d'aide ala décision permettant de déterminer des priorités
daction gréace auxquelles les impacts environnementaux d'un produit pourront étre
diminués(Bicalho, 2013).
La diversité des nombreuses éudes ACV réalisés au cours des dernieres décennies a amené
I’Organisation Internationale de Normalisation (ISO) a proposer un cadre méthodol ogique
clair garantissant, en théorie, une base commune pour la réalisation de ces études (1SO,
2006).
|.3. Organisation I nter nationale de Normalisation

ISO est une organisation non gouvernementale éditrice de normes internationales (plus
de 19.500). Constituée en réseau d'instituts nationaux de normalisation de 159 pays, selon le
principe d'un membre par pays, son Secrétariat central est situé a Genéve (Suisse) et assure la
coordination d'ensemble (1 SO, 2006).
La tache principale des comités techniques est d'édaborer les normes internationales. Les
projets de Normes international es adoptés par ces derniers, sont soumis aux comités membres
pour vote. Leur publication comme Normes internationales requiert |'approbation de 75 % au
moins des comités membres votants (1 SO, 2006).
Les normes 1SO apportent pour le monde économique, les gouvernements et la société dans
son ensemble une contribution importante. Elles garantissent des aspects essentiels : qualité,
écologie, slreté, économie, fiabilité, compatibilité, interopérabilité, conformité, efficacité et
efficience (1 SO, 2006).

[.3.1. Norme | SO 14040

La présente Norme international e décrit les principes et le cadre de I'ACV, y compris :

a) Définition del'objectif et delaportéedel'ACV,

b) Phase dinventaire du cycledevie (ICV),

¢) Phase d'évaluation de I'impact du cycle devie (ACVI),

d) Phase dinterprétation du cycle devie,

€) Notification et I'examen critique de 'ACV,

f) Limitesde'ACV,

0) Relation entreles phasesdel'ACV,

h) Conditions d'utilisation des choix de valeur et des é éments facultatifs ( 1SO, 2006).

Cette norme couvre les études de I’ ACV et celled' ICV. Elle ne décrit pas la technique dACV
en détail et ne spécifie pas de méthodologies, pour les phases individuelles de I'ACV (1SO,
2006).

5



Bibliographie

[.3.2. Norme | SO 14044

« Management environnemental — Analyse du cycle de vie — Exigences et lignes directrices ».
La présente norme internationale traite des études dACV et des études d'inventaire du cycle
devie (1SO, 2006).

Il'y aquatre phases dans une éude dACV (Fig.3) :

4 Cadre de I'ACV )

~ .,-" ‘-»1
1. Définition
des objectifs |

et du champ |[*

de I'étude

vt

2. Analyse de | | 4. Interprétation

mercatique

I'inventaire - « propositions d'amelioration
« planification stratégique
H « politique publique
r’ et
-
-

3. Evaluation | |
de I'impact -1 |} -~~~ TTTTTTTT==-

\: / \ /’IJ

Figure 3: Les principaes étapes de I'Anayse du Cycle de Vie(Helias, 2010)

- Domained'application

Cette norme spécifie les exigences et fournit les lignes directrices pour la réalisation de
I’ACV, comprenant :
. Définition des objectifs et du champ de I'é&ude ACV,

. Phase dinventaire du cycle devie (ICV),

. Phase d'évaluation de I'impact du cycle devie (ACVI),
. Phase d'interprétation du cycle de vie,

. Communication et larevue critique de 'ACV,

. Limitationsde'ACV,
. Relation entre les phases de I'ACV,
. Conditions d'utilisation des choix de valeur et des éléments facultatifs. (1SO, 2006).

1.3.3. Norme | SO 14046
« Management environnemental — Empreinte eau — Principes, exigences et lignes

directrices »
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La présente norme internationale a pour objectif de fournir aux organisations, aux
gouvernements et autres parties intéressées du monde entier une vision transparente,
cohérente, reproductible et crédible pour les évaluations et les comptes rendus de I’ empreinte
eal des produits, des processus ou des organisations (1 SO, 2014).

- Domained’application

Cette norme internationale spécifie les principes, les exigences et les lignes directrices
relatifs a |I’évaluation de I’empreinte eau des produits, des processus et des organisations
basées sur I’ACV. Elle fournit également les principes, les exigences et les lignes directrices
pour la conduite et le compte rendu d’' une évaluation de I’ empreinte eau en tant gu’ évaluation
autonome, ou en tant que partie d'une évaluation environnementale plus compléte (1SO,
2014).

|.4. Termes et définitions
L’ACV étant défini par une norme 1SO, elle utilise une terminologie particuliére. 1l est donc
important de présenter ici les principal es définitions qui doivent étre connues pour réaliser une
ACV :

- Cycledevie
Phases consécutives et liées d'un systéme de produits, de I'acquisition des matieres premiéres
ou de la génération des ressources naturelles al'édimination finale,

- Analysedu cycledevie (ACV)
Compilation et évaluation des intrants, des extrants et des impacts environnementaux
potentiels d'un systéme de produits au cours de son cycle de vie,

- Inventairedu cycledevie (ICV)
Phase de I'analyse du cycle de vie impliquant la compilation et la quantification des intrants et
des extrants, pour un systéme de produits donné au cours de son cycle devie,

- Evaluation del'impact du cycledevie (ACVI)
Phase dACV destinée a comprendre et évaluer I'ampleur et l'importance des impacts
potentiels d'un systéme de produits sur |I'environnement au cours de son cycle de vie (1 SO,
2006).

- Interprétation du cycledevie

Phase de I'ACV au cours de laquelle les résultats de I'analyse de l'inventaire ou de
I'évaluation de I'impact, ou des deux, sont évalués en relation avec les objectifs et le

champ définis pour I'étude afin de dégager des conclusions et des recommandations,

7
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- Processus
Ensemble d'activités corrélées ou interactives qui transforme des entrants et sortants,
- Affirmation comparative
Déclaration relative a la supériorité ou a I'équivalence en matiere d'environnement d'un
produit par rapport a un produit concurrent qui remplit laméme fonction,
- Unitéfonctionnelle
Performance quantifiée d'un systéme de produits destinée a étre utilisée comme unité de
référence dans une analyse du cycle de vie,
- Intrant
Flux de produit, de matiére ou d'énergie qui entre dans un processus €lémentaire,
- Extrant
Flux de produit, de matiére ou d'énergie sortant d'un processus €l émentaire,
- Revuecritique
Processus destiné a sassurer de la cohérence entre une étude d'ACV et les principes et
exigences spécifiés par les Normes internationales traitant I’ ACV (1 SO, 2006).
- Empreinte eau
Indicateur(s) quantifiant les impacts environnementaux potentielsrelatifs al’ eau,
- Evaluation del’empreinte eau
Compilation et évauation des intrants, des extrants et des impacts environnementaux
potentielsrelatifs al’ eau utilisée ou affectée par un produit, un processus ou une organisation,
- Evaluation compléte del’empreinte eau
Evaluation de |’ empreinte eau répondant au principe d’ exhaustivité,
- Donnéesprimaires
Valeur quantifiée d’ un processus élémentaire ou d une activité, issue d’ un mesurage direct ou
d'un calcul fondé sur des mesurages directs au niveau de la source originelle,
- Données secondaires
Données issues de sources autres qu’ un mesurage direct ou un calcul fondé sur des mesurages

directs au niveau de la source originelle (1SO, 2014).

|.5. Lescriteresd’impacts

1.5.1. L' eutrophisation
Phénomene d’ enrichissement des écosystémes aquatiques en nutriments accélérant la
productivité biologique induit par des apports anthropiques en phosphore et en azote.

L’ eutrophisation peut causer un désequilibre dans la biodiversité en favorisant certaines

8
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espéces au détriment d’ autres. L’ activité agricole, par un usage excessif de fertilisants, et les

rejets d’ eaux usees en sont les principales causes (Pannard et al, 2017).
|.5.2. Empreinte carbone

Empreinte carbone d'un produit ¢’ est la somme des émissions et des captations de gaz a effet
de serre dans un systeme de produits, exprimée en équivalent CO2 (et fondée sur une analyse

du cycle de vie prenant pour seule catégorie dimpact e changement climatique (1 SO, 2013).
|.5.3.Ecotoxicité

Quantifie les impacts potentiels sur les écosystémes causés par |’ émission de polluant toxique
dans!’air, I'eau et le sol (Barna L., BenetoE., 2006).

|.5.4. Raretédel’ eau

Mesure de la différence entre |la demande en eau et le réapprovisionnement en eau dans une
zone donnée, par exemple un bassin versant, sans tenir compte de laqualité de |’ eau (1 SO,
2014).
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Il. Figuedebarbarie

[1.1. Description botanique et taxonomie

Le figuier de Barbarie est une plante arborescente, érigée, rameuse et xérophile (Schweizer,
1997). Elle a une hauteur de 3 a5 m, possede un tronc épais et ligneux et une organisation en
articles aplatis, de forme elliptique ou ovoidale de couleur vert-mat, ayant une longueur de 30
a 50 cm, une largeur de 15 a 30 cm et une épaisseur de 1.5 a 3 cm appelés cladodes ou
ragquettes(Fig.4). Ces derniers assurent la fonction chlorophyllienne et sont recouvertes d’une

cuticule cireuse (la cutine) qui limite la transpiration et les protege contre les prédateurs
(Schweizer,1997; Wallace et Gibson 2002)

@ (b)
Figure4: (a) Figuier de barbarie (Neffar, 2012) et ses différentes parties (b)(FAO, 2017)

Le genre Opuntia porte des fleurs et des fruits en abondance. Les fleurs apparaissent sur le
dessus des raguettes, de couleur jaune, orange ou rouge. Elles sont comestibles comme le fruit
auquel elle donne naissance qui se présente sous la forme d'une grosse baie ovoide et
charnue. Dans les climats tempérés, la floraison a lieu en Avril-Mai et les fruits sont cueillis
fin Juillet & Septembre. (Boutakiout, 2015).Dans certaines contrées chaudes et arides la

plante fleurit et porte des fruits deux fois dans |’ année (Schweizer, 1997).

Traditionnellement, le figuier de barbarie est multiplié végétativement par bouturage de
raguettes. Les jeunes plantes peuvent entrer en floraison a partir de la 2éme ou la 3éme année
(Habibi, 2004).

10



Bibliographie

- Laposition systématique du figuier de barbarie est |la suivante :

Régne : Plantae
Sous régne : Tracheobionta
Division : Magnoliophyta
Classe : Magnoliopsida
Sous-classe : Caryophyllidae
Ordre: Caryophyllales
Famille : Cactaceae
Sous-famille : Opuntioideae
Tribu : Opuntieae
Genre : Opuntia
Sous-genre : Platyopuntia
Espece : Opuntia ficusindica (Halmi, 2015).
La famille des Cactacées renferme environ 1600 espéces (Guzman et al., 2003).Le genre
Opuntia, comprend 150 a 300 especes, parmi lesquelles figure Opuntia ficus indica. Cette
espéce est la cactée qui a la plus grande importance agronomique, tant pour les fruits
comestibles que pour les raguettes qui peuvent étre utilisees comme fourrage ou comme

légumes (Halmi, 2015).

[1.2. Origine et distribution géographique

La culture du cactus est originaire des plateaux du Mexique qui sont caractérisés par un climat
chaud et sec (Mullas et al., 2004). Au 16éme siecle, le cactus a été introduit en Europe et au
Nord et au Sud de I’Afrique et tout au long du bassin méditerranéen. Le cactus, comme
culture, était inconnu en Europe avant les voyages de Christophe Colomb. Il fut décrit de
facon précise pour la premiére fois en 1535 par |’ espagnol Gonzalo Fernandez de Oviedo y
valdés dans son histoire des Indes occidentales (FAO, 2017).

Au cours des derniéres années il y'a eu un intérét accru pour diverses especes d Opuntia, en
raison du role qu’ elles sont supposées jouer dans le succes des systémes d’ agriculture durable
dans les zones marginales ; notamment les zones arides et semi- arides (FAO, 2003).11 est
introduit dans plus de 30 pays ou il est cultivé pour la production des fruits, |’ utilisation

comme fourrage et comme plante cosmopolite (Boutakiout, 2015).

[1.3. Plantations en Algérie

Historiquement, I'introduction du cactus en Algérie était similaire a celle du Maroc et de la
Tunisie. Aujourd'hui, la zone consacrée a la culture d'Opuntiasétend sur 30 000 ha, dont 60%
dans la commune de Sidi-Fredj (45 km au nord de Souk Ahras) et le reste a OuledMimoune,
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Taoura, Dréa et Ouilene(FAO, 2017). La zone a été étendue a l'origine par le Haut-
Commissariat pour le Développement des Steppes, |a Direction des services agricoles et de la
conservation des foréts contréle les progres du désert (Belgacem, 2012).

Dans le nord, I’ Opuntia Ficus Indica est utilisée comme cl6ture des maisons et petites villes;
les plantes de cl6ture sont également utilisées pour la production de fruits et, en saison seche,
comme source de fourrage. Les fruits sont récoltés dans des plantations sauvages et sont
utilisés pour la consommation humaine ou vendus sur les marchés locaux. Dans le sud, les
cladodes sont utilisés comme aliments émergents pour les petits ruminants et les chameaux.
Comme dans d'autres pays africains, la culture gagne du terrain et d'intérét pour I'Algérie, qui
a maintenant sa premiére unité de traitement de cactus poire. L'infrastructure, basée a Sidi-
Fredj et couvrant 5 000 m?, peut transformer environ 2 tonnes par heure. Ses principales
fonctions sont I'emballage de cactus poire et la production d'huiles essentielles, de produits
pharmaceutiques, jus, confiture et aliments pour le bétail. L'usine de traitement représente un
moyen important d'amélioration du revenu pour les habitants de la wilaya de Souk
Ahras(FAO 2017).

[1.4. Exigences écologiques
De point de vue écologique, I’Opuntia ficus-indica est typiquement une espéce des zones
arides et désertiques et présente, par conségquent, une série d’ adaptations morphologiques et
physiologiques aux caractéristiques du milieu dorigine (Mulas et al., 2004). Ses
caractéristiques écol ogiques, dépendent principalement des facteurs climatiques qui contrélent
sa croissance et sa distribution; notamment les précipitations, I’humidité atmosphérique, la
température de I’ hiver, la nature des sols et le drainage (Boutakiout, 2004) :

-  Température
Le figuier de Barbarie est résistant au froid et peut supporter des gelées de I’ ordre de -5 °C.
Ses besoins en chaleur sont importants et durant la phase de croissance du fruit ils se situent
entre 15 et 25 °C. Il est résistant a la sécheresse et |es températures moyennes annuelles de 15
a 18 °C lui conviennent parfaitement. Il peut supporter les fortes chaleurs qui dépassent 50
°C. En outre, le niveau le plus bas de température ou le développement est possible est
I'isotherme de 1,5 a2 °C (Boutakiout, 2015).

- Précipitations
L es exigences en précipitations sont variables en fonction de la nature des sols. En effet, pour

des sols sableux et profond, le minimum de précipitation requis tourne autour de 300 a 400
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mm/an, alors que sur des sols vaseux et limoneux, la moyenne minimale requise est de 200
mm/an; mais le cactus peut étre cultivé tant que I’ eau additionnelle de I’ érosion permet au sol
d’emmagasiner 300 a 400 mm (Boutakiout, 2015)

- <ol
L’ espece présente une large faculté d adaptation avec une préférence pour les sols tres
perméables, sableux ou caillouteux et a faible taux d argiles (< 20%). Il redoute des sols
lourds et mal drainés. Il supporte aussi bien les sols acides que les sols trés calcaires, voir
salins (moins de 70 mol de NaCl / cm®) (Skiredj et al., 1998).

- Techniquede plantation
Elle est effectuée a partir de Février-Mars dans les régions du sud ou en fin de printemps dans
d’ autres régions. Les nouvelles plantations sont établies a partir de grandes boutures de tiges
constituées de 4 a 5 cladodes. Elles sont récoltées, séchées pendant quelques jours (une
semaine a un mois) avant d’ étre directement plantées dans le sol. La partie basale est placée
horizontalement avec une Iégere inclination. La formation des racines a lieu apres 15 jours.
(Boudechiche, 2012). Les distances de plantation sont variables. En zone aride et semi-aride
(150 4400 mm de pluie), les densités de plantation sont de1200 a 2000 cladodes a I’ hectare.
Quand la pluviométrie dépasse 400 mm, ces densités peuvent étre de 3200 a 5000 raquettes a
I’ hectare (WallaliL oudyi, 1995).

[1.5. Importance

[1.5.1 Importance écologique

L’ adaptation du figuier de Barbarie aux conditions désertiques et semi désertiques lui permet
de constituer une culture a intérét écologique et socio-économique indéniable. Il a suscité un
regain d'intérét particulier dans plusieurs pays en raison de cette importance. En effet, ce
vegétal répond efficacement lorsgu’il est utiliseé dans la conservation, la restauration et la
valorisation des sols. I met en valeur les terres marginales et infertiles ou d’autres espéces
cultivées végétaient difficilement. Il ne demande pas de pratiques culturales spécialisées, ni
d’ apport de fertilisants, ni de traitement antiparasitaire (Habibi, 2004). Les concentrations
croissantes de CO: et d'autres gaz dans |'atmosphére menera a une plus grande distribution de
I'espece et a augmenter la productivité (Nobel et Garcia, 1991). De plus, I'augmentation de
plantations de cactus pourraient faire partie d'une stratégie pour diminuer I'accumulation de
COz dans|'atmospheére; ¢’ est ce qu’ on appelle effet de serre (FAO, 2017)

[1.5.2. Importance économique
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L’intérét de ce végéta réside dans la production du fruit destiné a I’aimentation
humaine et son usage fourrager pour I’alimentation animale. Son impact considérable sur le
revenu des agriculteurs a fait de cette plante I'une des especes les plus rentables
économiquement :

- Production defruits et raquettes comestibles
Ces fruits sucrés et juteux et leur valeur nutritionnelle est semblable a celle de la plupart des
fruits comme les oranges, I’ abricot, les cerises... etc. (Barbera et al., 1992).Les jeunes
ragquettes (Nopals) sont consommeés comme légumes et ingrédients dans la confection des
autres préparations alimentaires (Saenz, et al., 2004). Le mucilage possede des propriétés
visgueuses est utilisé en industrie aimentaire (Sepulveda et al.,2007).
Les graines du fruit donnent une huile comestible qui présente un haut degré d’insaturation,
avec un taux important d’ acide linoléique, d’ acide pamitique et d’ acide olé que (Ramadan et
Morsel, 2003).

- Production defourrage pour le bétail
La production de fourrage pour le bétail représente la deuxieme importance économique du
cactus dans le monde. Il est utilisé depuis longtemps dans I’ alimentation du bétail des zones
arides et sa production dans ces zones est plus rentable que celle de certaines d’ autres espéces
fourrageres comme le mai's et le sorgho (Russel, 1986).
11.5.3. Ethnophar macologie
Lefiguier de barbarie appartient depuis toujours aux plantes medicinales les plus utilisées. La
recherche médicale moderne redécouvre avec un intérét grandissant la plante et ses propriéteés.
Elle éudie les molécules actives qui la composent et [ui permettent de lutter efficacement
contre quel ques-unes des affections les plus graves de notre temps : réduire e taux de sucre et
de cholestérol dans le sang (Fernandez et al., 1990). Cette plante a aussi un effet comme
reméde aux douleurs gastro-intestinales, |'angoisse, I’ artériosclérose, la spasmophilie, le
stress, aux brdlures et coups de soleil. Les scientifiques ont récemment observé les effets
anticancéreux (Halmi, 2015).
L’ huile extraite des graines du fruit du figuier de Barbarie appartient a la famille des huiles
polyinsaturées comme la plupart des huiles végétales. La valeur commerciale de cette huile
est intéressante en raison de ses particularités cosmétiques recherchées. Elle est riche en
acides gras insaturés (AGI), par contre, sa particularité réside dans sa richesse en matiere
insaponifiable (stérols et tocophérols). Cette caractéristique pourrait ére un levier pour son

exploitation dans le domaine de la cosmétologie ; étant donné les effets bénéfiques de ces
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substances sur |’élasticité de la peau, le métabolisme cellulaire et la restauration de la
structure cutanée. Elle possede des particularités cosmétiques remarquables, car elle prévient
le vieillissement et les rides de la peau. Les graines servent également pour la préparation de
créme a usage dermique (Boutakiout, 2015).
a.Composition chimique del’huile

C’ est une huile fluide a température ambiante (15 -30 °C), relativement inodore et avec une
couleur qui varie d' une variété al’ autre, alant du jaune clair a verdétre. L huile du figuier de
barbarie est fortement insaturée (83,48%). Sa teneur en AGI est de 62,78%, avec la
dominance de 1’acide linol¢ique 62,55%, celle des mono-saturés est =~ 20,70%, (I’acide
oléique). Quant ala composition en stérols, e Beta sitostérol est e composant majeur de cette
huile dont la teneur est de 67.14%, suivi du campestérol puis le stigmastérol. L’ huile des
pépins est aussi riche en vitamines (tocophérols) dont le y-tocophérol est le plus important

atteignant les 57.98 mg/100g d’ huile (FAO, 2017).
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I11. Application del’ACV alafiguedebarbarie

Pour illustrer la mise en ceuvre d’une ACV, un exemple d' un produit agricole: la figue de
barbarie de Bejaia et celle de Souk Ahras via une éude comparative. Ainsi NOUS pProposons
une évaluation environnementale sur toutes les étapes du cycle de vie des figues. Notre
objectif est d’ estimer lesimpacts liés aux différentes phases ; pour apporter des informations
et des données chiffrées dans la perspective de les utiliser a des fins scientifiques et de
proposer les recommandations qui en découlent.

Cette éude est réalisée conformément aux prescriptions méthodol ogiques dével oppées

par la norme ISO 14044. Le schéma suivant représente le cheminement de notre

méthodologie:

Collecte de données

Mise en place du
reporting

&

L t, t t, t. ts t; Temps
Figure 5: Récapitulatif macroscopique du déroulement d' une ACV

- Rappel:
Selon les normes 1SO 14040 (2006a) et 1SO 14044 (2006b), une é&ude ACV comprend quatre
étapes :

1) Définition des objectifs et du champ de I'étude ACV,

2) Anayse de l'inventaire du cycle devie (ICV),

3) Evaluation de I'impact du cycle devie (ACVI),

4) Interprétation du cycle devie.

[11.1. Définition des objectifs et du champ del'étude

Dans cette étape, en général, sont définis entre autres les objectifs de I’ é&ude, le systéme
qui sera éudié, la fonction éudiée, I’unité fonctionnelle et les impacts qui seront pris en
compte.
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[11.1.1. Objectifsdel'étude
Lorsdelamise en pratique de I’ ACV sur les figues de barbarie, il serait intéressant de:

- Prendre en compte I’ensemble du cycle de vie du produit des zones d études. ferme
production du fruit, conditionnement et la production des huiles de graines, utilisation, fin de
vie, ans que le transport entre chacune de ces phases;
- Réaliser une évaluation simplifiée et qualitative du cycle de vie: connaitre les impacts
environnementaux majeurs du produit dans deux localités Bejaia et Souk Ahras;;
- Faire une évaluation multicritére : comparer I’impact environnemental eutrophisation,
empreinte rareté d’ eau, empreinte carbone et écotoxicité eau douce
- Seréférer aune norme |SO 14044 et 1SO 14046;
[11.1.2. Champ del’ é&ude
111.1.2.1. Bgjaia

Lawilaya de Bejaia est située au nord est de I’ Algérie, sur le littoral méditerranéen, sur
une longueur de 95 Km. Elle est traversée par I'Oued de la Soummam et fait partie de la
région économique du centre est du pays. Elle est délimitée par les Wilayas de Tizi-Ouzou et
Bouira a l'ouest, Bouira et Bordj-Bou-Arreridj au sud, Sétif et Jijel a I'est et la mer
Méditerranée au nord. Cette région est située entre les grands massifs du Djurdjura, des
Bibans et des Babors, les 3 268 km? de la région sont répartis avec une grande diversité en ce
qui concerne son relief et ses ressources, la verdure occupe environ 32 000 ha de la surface
totaledelarégion. (I.N.R.R.A, 2011). Les caractéristiques de I’ aire géographique sont :

a. Sols

On distingue les types de sols suivant selon lestrois zones potentielles de laWilaya:

- Des sols sablonneux a sablono-limoneux caractérisent la zone coétiere qui s étend de
I’embouchure de I’Oued Soummam a celle de I’Oued Agrioun sur une trentaine de Km
environ.

- Des sols limoneux et alluviaux caractérisant lavallée de la Soummam.

- La zone de montagne qui représente 80% de la superficie totale de la Wilaya, soit
261.000 ha environ, se caractérise par des sols de type siliceux et argilo-calcaire (I.N.R.A.A,
2011)

b. Climat
Le climat conditionne la production et détermine les besoins en irrigation, il est de type

meéditerranéen caractérisé par deux saisons distinctes. Une saison relativement douce et
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humide (Octobre & Avril) et une autre chaude coincidant avec la saison séche (Ma a
Octobre) (1.N.R.A.A, 2011).
c. Régimethermique
Durant ces deux derniéres décennies, les températures minimales moyennes varient entre
7.3 °C en Janvier et 20.3 °C en Aodt. Par contre, les maximas varient entre 16.2 °C en janvier
et 27.9 °C en Juillet et Septembre. La moyenne mensuelle (fictive) est de 16.7°C (1.N.R.A A,
2011).
d. Régime pluviométrique
La répartition relative des précipitations est de 28.94 % de Septembre & Novembre, 39.96
% de Décembre a Février, 27.30 % de Mars a Ma et 3.80 % de Juin a Aolt. Le déficit
climatique commence a sinstaller a partir du mois d'Avril. Ce manque coincide chez plusieurs
especes fruitiéres a la phase d'éaboration des organes fructiferes, c'est a dire, ou les besoins
en eau sont les plus éevés. Le recours a l'irrigation pour augmenter le rendement savére
indispensable (I.N.R.A.A, 2011).
Les vents dominants viennent généralement du Nord Ouest (Vents Marins) et s engouffrent
facilement dans la vallée de la Soummam. Les zones de montagne enregistrent fréquemment
des gelées en hiver (1.N.R.A A, 2011).
[11.1.2.2 Souk Ahras
La wilaya de Souk-Ahras est localisée au Nord-Est algérien (36°17'11"N, 7°57'4"E).
La wilaya est limitée au Nord-Est par la wilaya d’El Tarf, au Nord-Ouest par la wilaya de
Guelma, au Sud par lawilaya de Tébessa, au Sud-Ouest par lawilaya d Oum El Bouaghi et a
I’Est par la Tunisie. Cette région s éend sur une superficie de 4.359,65 km2, ne représente
gue 0,18% de I’ ensemble du territoire national (Hamaidia, 2004)
a. Relief et géologie
Souk-Ahras se distingue par deux caractéristiques: le Nord a caractére montagneux faisant
partie de |’ Atlas Tellien. Le Sud faisant partie des hautes plaines. Elle se caractérise par trois
régions :
- Région Nord-Est: qui est montagneuse présentant des pentes tres rudes (15% a 20%) et
faisant partie de la chaine Tellienne, et qui constitue le patrimoine forestier.
- Région Sud-Ouest: est une région meédiane constituée de piedmonts. Elle est le
prolongement des hauts plateaux (plaines agricoles et de paturage).
- Région Sud: les terres sont de vastes étendues a relief plat, sol dégradé et de faible
profondeur aggrave par une exposition aux divers aléas climatiques de faibles pluviométries,

C'est | espace des hauts plateaux (Hamaidia, 2004)
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b. Climat

La wilaya est exposée aux influences climatologiques méditerranéennes au Nord d’'une
part, et désertiques au Sud d’ autre part. Le climat est caractérisé par un été chaud et sec (25 a
35°C en Juillet et Aodt), et un hiver froid et humide (1 a 15°C en Janvier). Par ailleurs, la
présence d'un certain nombre de jours de gelée blanche qui augmente du littoral vers
I"intérieur. En hiver, les vents dominants sont ceux du Nord-Ouest et de I’ Ouest chargés de
pluies. En automne, les vents soufflants en direction de I’ intérieur ont un role adoucissant de
la température élevée de la région. Au printemps, la direction des vents est Nord-Ouest
(Hamaidia, 2004)
c. Réseau hydrographique

Le réseau hydrographique couvre pratiquement toute lawilaya; larareté de |’ eau s explique
essentiellement par des conditions climatiques dont les précipitations sont nettement
insuffisantes d’'une part et le manque de moyen et d'infrastructure de récupération
(Hamaidia, 2004)
[11.2. Systeme éudié

Ensemble de processus élémentaires comportant des flux de produits et des flux

élémentaires remplissant une ou plusieurs fonction définis qui sert de modéle au cycle de vie
de production de lafigue de barbarie de laKabylie et celle de Souk Ahras.

Les phases prises en compte pour chaque systeme et chaque wilaya sont la plantation ou
laferme, la production, I’ utilisation, lafin de vie et le transport entre chacune de ces phases.
[11.2.1. Phases de cycledevieincluesdans|’ étude
a. Laplantation

La plantation se fait a partir de boutures de tiges constituées de 4 a 5 cladodes. Elles sont
récoltées directement de la ferme, séchées (2 a 3 jours). La partie basale est placée
horizontalement avec une légére inclination, afin d augmenter la surface de contact avec le
sol. Laformation des racines auralieu apres 15 jours. La plante commence a donner des fruits
a partir de 2 ou 3 ans pendant ce temps-la les agriculteurs de la région de Souk Ahras
labourent la terre mécaniquement contrairement a Bejaia ou les agriculteurs ne labourent pas
laterre.

b. Letriage

La cueillette des fruits se fait manuellement dans des bidons puis transférés dans des
caisses au niveau de laferme. Ces derniéres sont transportées dans des camions vers |’ unité de
transformation. Les fruits sont triés a la main selon le calibrage et les défauts. Les grosses

pieces les plus saines sont destinés a étre vendu en état ou épluchées et emballées dans des
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parquettes en polyéthyléne (PE) enveloppé d'un film aimentaire en polypropyléne (PP); les
autres piéces de petit calibre et abimées par le transport et I’ entreposage sont destinées a étre
transformeées.
c. Production
Les figues de barbarie sont transformées par un proces mécanique qui va séparer la pulpe
des graines, ces dernieres sont mises en valeur pour |’ extraction des huiles. Avant I’ extraction
les graines sont lavées puis sechées al’air libre, I’ extraction se fait a froid dans une presse a
vissansfin. L"huile brute est récupéré d' un coté et les déchets organiques d’ un autre coté.
Une fois |’ huile brute extraite, elle est filtrée puis conditionnée dans des sachets multicouches
de 60 L a100 L en aluminium avec un bouchon en polychlorure de vinyle (PVC).
d. Transport
Ce processus concerne toutes les phases de cycle de vie de la figue de barbarie ; depuis le
transport des fruits de la ferme vers I'unité de transformation jusqu'a I’acheminement des
sachets d'huile vers |’ aéroport d’Alger, par voie routiére puis par avion vers Paris, ou ils
seront transportés aussi par voie routiere vers Reins. Le conditionnement se fait dans des
flacons en verre ombrés avec un bouchon en PV C d’un volume de 15ml et étiqueté.
e. Utilisation
L’ huile de figue de barbarie s applique une fois par jour sur un visage propre ou une fois
par semaine sur les cheveux. Un lavage du corps et lessive nécessite 20 litres d’ eau et 50g de
détergents (savon, shampoing et lessive), puis un sechage avec une serviette et un séchoir
pour les cheveux sont nécessaire aprés chaque application avec une consommation d’ énergie.
f. Fin devie
Apres |’ utilisation de I’ huile, nous aurons les eaux de lavage du visage, des cheveux et de la
serviette comme déchets vers la station d’ épuration d’ eau ; puisgque I’ emballage est recyclable.
[11.2.2. Phases de cycle devie excluesdel’ é&ude
L’ é&ude menée a exclu, la prise en compte des biens d’investissement des deux systémes
étudiés dans cette ACV, qui sont :
- Lesmachines et outils de fabrication.
- Construction des unités de fabrication.
- Lafabrication des produits chimiques, utilisés pour le nettoyage des machines et les
détergents utilisés pour latoilette et lalessive.
- Lafabrication du seche cheveux.

- Confection delaserviette.
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[11.3. Unitéfonctionnelle
L’unité fonctionnelle (UF) représente la fonction du systéme étudiée et ' est a cette unité
que les impacts environnementaux seront rapportés (ISO, 2006a). L'UF choisie pour
I"analyse est de 15 ml pour application cutanée, araison d’ une fois par jour pendant trois mois
et unefois par semaine pour les cheveux.
[11.4. Contextes d’usage et flux deréférence
I1.4.1. Usage
Broyage du fruit pour la récupération des graines et I’extraction de I'huile a usage
cosmétol ogique.
[11.4.2. Flux deréférence
Pour pouvoir évaluer d’'une maniere compléte I'impact de |”huile extraite a partir des
graines, leflux de référence est défini pour le systéme étudié de chaque wilaya :
- Quantité de figue de barbarie utilisée, rapportée al’ UF.
- Quantité de grains du fruit utilisée, rapportée al’ UF.
- Quantité d énergie utilisée, rapportée al’ UF.
- Quantité de détergents utilisée, rapporté al’ UF.
[11.5. Frontiére des systemes
La frontiére du systéme détermine les processus é émentaires qui doivent figurer dans
I’étude 0’ ACV de lafigue de barbarie (SO, 2006a), dans les phases de plantation, du triage,
delaproduction, d' utilisation et fin de viede comme I'illustre lafigure 6.
[11.6. Hypotheses
Certaines hypothéses ou choix, mentionnés ci-dessous, ont du étre faits pour mener cette
étude, nous supposons ains 21 ;2que:

- 80% des figues de barbarie est orienté pour la production de | huile pour Bejaia et
Souk Ahras et 20% pour la consommation humaine.
- laquantité d’' eau nécessaire pour la douche et le lavage de la serviette ala main est de
20L.
- Laquantité de détergents (shampoings, savon et lessive) nécessaires pour la douche et
lalessive est de 509
- Les eaux de nettoyages des machines, les eaux de lessive et douche sont orientés vers
les stations d’ épuration.
- Les déchets d’emballages du fruit et de I'huile extraite a partir des graines sont
reval orises.
- Les raquettes avant la plantation ne sont pas transportées, puisqu’ elles sont récoltées
directement de laferme.
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Figure 6: Frontiere du systéme de |’ huile de lafigue de barbarie
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[11.7. Inventaire du cycledevie
Le but de I'ICV est de quantifier les interventions environnementales, cest & dire les
emissions de polluants et les utilisations de ressources, pour chague étape du cycle de vie du
produit. Une fois quantifiées, ces données (émissions et ressources) sont agrégees tout au
long du cycle de vie et rapportées al’ unité fonctionnéelle. (Van der Werf et al., 2011)
Rappel: I'UF est de 15ml d’ huile brute

¢ 1 Hectare donne 8 tonnes de fruits de figue de barbarie

e 800Kg defigues donnent 27Kg de graines

e 27kgdegrainesdonne 1L d huile
En rapportant cesvaleursal’ UF:

e 12Kgdefigue de barbarie extrait 15 ml d huile.

e Lesdonnées de laphase de distribution sont répertoriées dans |’ annexe 15
- Lafiche technique de I’ huile est illustrée dans | e tableau ci-apres:

Tableau |: Fiche technique de’ huile de figue de barbarie

Réion Quantitédegraine Production en Rendement
c (kg) huile (ml) (ml/kg)
Bejaia 4.98 178 35,74
Souk Ahras 5 150 30

- Dans le cadre de notre étude qui est comparative entre I" huile de figue de barbarie des deux
localités, il est nécessaire d' utiliser des coefficients permettant de fixer une UF pour chacun
d entre eux. Dans ce cas, un coefficient d'UF de 0.838 a été utilise, afin d’ uniformiser les
calculs.
Les résultats de I'estimation des différentes catégories dimpacts sélectionnées,
correspondants aux phases de cycle de vie de la figue de brabarie, sont présentés dans des
tableaux et représentations graphiques comme suit :

e Phasedeplantation (Tab.Il et Fig.6, 7);

e Phasedetriage (Tab.Ill et Fig.8);

e Phasedeproduction (Tab.IV,V,VI, VII et Fig.9);

e Phasededistribution (Tab.VII1I, et Fig.10);

e Phaseded utilisation (Tab.IX et Fig.11);

e Phasedefindecycle(Tab.X et Fig.12).
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a. Phasedeplantation

Tableau || : Entrants et les extrants de |a phase de plantation a Souk Ahras et Bejaia
Lifecycledata: SOUK Ahraset Bgaia
Quantity in data | Quantity according | Quantity according
I nputs cards FU Bejaia FU Souk Ahras | Unit
Raquettes 3,35E+03 4,48E+00 5,35E+00 Kg
Gasoil 4,00E+01 0,00E+00 5,36E-02 KWh
Quantity in data | Quantity according [ Quantity according
Outputs cards FU FU Unit
Figues de
barbarie 8,00E+03 1,34E+00 1,60E+00 Kg
Déchets
organiques 1,89E+02 2,36E-02 3,02E+00 Kg
/ A [ /\
Emballage c‘ . | Emballage PVC | |
H - Gasoll | | |
\ e | | \| —, | Réutilisable ||
! v V| c‘/ \\ \ Y A
— % _H Ragquette | J / . —}ﬂ Raquette \/:\
\ \/ ‘r “‘/ \ Y \ \/
L Raquette | | Raquette |
\\ “\ \\ /
\ — \/ / ,
FmeSouk | [ b (| o
— Ahras evaporee | » FermeBaan = bvaporie | |
/ N [ ] \—V\
\ Bude | Baude “ \F \
| Précipitations | | R
\ \/ | Precipitations |
Y T . | \
/Eﬁ\ — - Eude |
[ [ [ :
‘ / [ Pt | | rejet ||
Fruit | | Fruit ] \ et
\ \ \ \/

Figure 07 : Entrants et les extrants de
plantation a Souk Ahras

b. Phasedetriage

Figure 08 : Entrants et les extrants de la phase de

laphase de plantation aBejaia
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Tableau I11: Entrants et les extrants de la phase de triage a Souk Ahras et Bgjaia
Lifecycledata: Triage Souk Ahraset Bgaia
Quantity Quantity
Quantity indata | according FU according FU
Inputs cards Souk Ahras Bejaia Unit
Figue de barbarie 1,00E+03 1,60E+00 1,34E+00 Kg
Eau contenue dans
le fruit 6,6 7E+02 1,07E+00 8,93E-01 L
Eau 1,89E+03 3,02E+00 2,53E+00 L
Electricité 4,00E+00 6,39E-03 5,36E-03 Kg
Quantity in data Quantity Quantity
Outputs cards according FU according FU Unit
Figues de barbarie S
20% 2,00E+02 3,20E-01 2,68E-01 Kg
Figue de barbarie
DC 80% 8,00E+02 1,28E+00 1,07E+00 Kg
Eaux usees 1,65E+03 2,64E+00 2,22E+00 L
Déchet organiques 1,00E+02 1,60E-01 1,34E-01 Kg

Eau de ville

v
< Fruits sains 80% <> <

Electricité

A 4

Production
TRIAGE

—

Déchet
organique

—

20%

Fruits abimés

U

Figure 09 : Entrants et les extrants de la phase de triage a Souk Ahras et Bejaia
c. Laphasedeproduction

Etapel: séparation desgraines
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Tableau IV : Entrants et |es extrants de la phase de séparation des graines

Lifecycledata: production étape 1 séparation desgraines a Souk Ahras et Bgjaia
Quantity in data | Quantity according FU | Quantity according
Inputs cards Souk Ahras FU Bejaia Unit
Figue de
barbarie 8,0000E+02 1,2736E+00 1,0672E+00 Kg
Plateau de
séchage 1,0000E+00 1,5919E-03 1,3340E-03 L
Electricité 5,2000E-02 8,2781E-05 6,9370E-05 L
Eau 1,0000E+03 1,5919E+00 1,3340E+00 Kg
Acide per
acétique 6,0000E-01 9,5516E-04 8,0043E-04 Unit
Quantity in data Quantity according
Outputs cards Quantity according FU FU Kg
Graines 2,7000E+01 4,2982E-02 3,6019E-02 Kg
Pulpe 7,7300E+02 1,2306E+00 1,0312E+00 L
Eau usée 1,0000E+03 1,5919E+00 1,3340E+00 Kg
Etape 2 : Séchage desgraines
Tableau V : Entrants et les extrants de la phase de séchage des graines
Lifecycledata: production étape 2 séchage des graines
Quantity
Quantity in according FU | Quantity according FU
I nputs data cards Souk Ahras Begjaia Unit
Graine fraiche 2,70E+01 4,84E-01 4,05E-01 Kg
L'eau dansla
graine 1,35E+00 2,42E-02 2,08E-01 L
Emballage 1,00E+00 1,79E-02 1,50E-02 Kg
Electricité 5,20E-02 9,32E-04 7,81E-04 KWh
Quantity in Quantity
Outputs data cards according FU | Quantity according FU | Unit
Graines
sechées 2,50E+01 4,48E-01 3,75E-01 Kg
Eau évaporée 2,00E+00 3,58E-02 3,00E-02 Kg

Etape 3 : Extraction des huiles et conditionnement (vrac)
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Tableau VI : Entrants et les extrants de la phase d extraction des huiles et mise sous

emballage vrac ;

Lifecycledata: production étape 3 extraction des huiles et mise sous emballage vrac
Quantity
Quantity in data| according FU Quantity according
I nputs cards Souk Ahras FU Begjaia Unit
Graines sechées 2,50E+01 4,48E-01 3,7538E-01| Kg
Emballage
multicouche 1,00E+00 1,79E-02 15015E-02| Kg
Electricité 5,20E-02 9,32E-04 7,8078E-04| KWh
Eau 1,00E+03 1,79E+01 1,5015E+01| Kg
Acide
peracétique 6,00E-01 1,08E-02 9,0090E-03| Kg
Quantity in data Quantity Quantity according
Outputs cards according FU FU Unit
L'huile 1,00E+00 1,79E-02 1,5015E-02 L
Tourteaux 2,40E+01 4,30E-01 3,6036E-01| Kg
Eau usée 1,00E+03 1,79E+01 15015E+01| L

Etape 4 : Conditionnement (flacon)

Tableau VII : Entrants et |les extrants de la phase d’ extraction d’ huiles et emballé flacon

Life cycledata: production é&ape 4 mise sous emballage flacon
Quantity
Quantity indata | according FU Quantity according
Inputs cards Souk Ahras FU Begjaia Unit
L'huile 1,00E+00 1,79E-02 1,5015E-02 Kg
Emballage
flacon 1,00E+00 1,79E-02 1,5015E-02 Kg
Electricité 5,20E-02 9,32E-04 7,8078E-04 KWh
Eau 1,00E+03 1,79E+01 1,5015E+01 L
Acide
peracétique 6,00E-01 1,08E-02 9,0090E-03 Kg
Quantity in data Quantity Quantity according
Outputs cards according FU FU Unit
Huile
cosmétique 1,00E+00 1,79E-02 1,5015E-02 L
Déchets
miNéraux 1,00E+00 1,79E-02 1,5015E-02 Kg
Eau usée 1,00E+03 1,79E+01 1,5015E+01 L
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Figure 10 : Entrants et les extrants de |a phase de production & Souk Ahras et Bejaia

d. Laphasededistribution

Tableau VIII : Entrants et les extrants de la phase de distribution a Souk Ahras et Bejaia

Lifecycledata: Distribution Souk Ahraset Bgaia

Kérosene

1,50E-01

9,00E-05

1,08E-04

Diesel

1,84E+03

6,21E-01

1,10E+00
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Figure 11 : Entrants et les extrants de |a phase de transport a Souk Ahras et Bejaia

e. Phased’utilisation

Tableau | X: Entrants et les extrants de la phase d’ utilisation

Lifecycledata: I'huile 15ml

Eau 2,00E+01 2,39E+01 L
Détergent 5,00E-02 5,97E-02 Kg
Electricité 2,00E+00 2,39E+00 KWh
Eau usée 2,00E+01 2,39E+00 L

Phosphate dans |'eau 5,00E-02 5,97E-02 Mg
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Figure 12 : Entrants et les extrants de la phase d' utilisation
f. Laphasedefindevie

Tableau X : Entrants et les extrants de la phase de fin de vie

Life icledata: I"huile 15 ml
Eau 2,00E+01 2,39E+01 L
Détergent 5,00E-02 5,97E-02 kg
Electricité 2,00E+00 2,39E+00
Eau usée 2,00E+01 2,39E+00 L
Phosphate dans
I'eau 5,00E-02 5,97E-02 mg

< Détergent O <

Energie <>

Fin de vie

Eau usée ‘

Figurel3: E

Station
d’épuration
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ntrants et les extrants de la phase de fin de vie
[11.8. Evaluation d’impact du cycledeviedel huile

Le but de I’ évaluation de I'impact est de comprendre et évaluer I’ampleur et |I'importance
des impacts potentiels associés aux eémissions de polluants et des utilisations de ressources
répertoriéslorsdel’inventaire. (Van der Werf et al., 2011)

- Méthodes de calcul
Les données récoltées ont été converties en fonction de I'UF. Les résultats sont exprimés

comme suit :

Impact empreinte eau = Facteur de caractérisation (Aware) . X
Empreinte Carbone = Facteur de caractérisation (ReCiPE) . X
Impact écotoxicité = Facteur de caractérisation (USEtox ) . X

Impact eutrophisation = Facteur de caractérisation (ReCiPE) . X

X : Quantité du produit en fonction de I unité fonctionnelle
Ces calculs permettent de traduire les données d’ inventaire de cycle de vie en catégorie

d impact.

[11.8.1. Résultats

L’ évaluation des impacts d’ eutrophisation (Fig.14, 15, 16), écotoxicité (Fig.17, 18, 19)
eau douce, empreinte carbone (Fig.20, 21, 22) et empreinte eau rareté (Fig.23, 24, 25), pour
les entrants et les extrants de chaque phase du cycle du produit des deux localités sont illustrés
dans les annexes (1 a 14).

a. Impact eutrophisation

® Eutrophisation Kg P eqg/unite
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Figure 14 : Impact de |’ eutrophisation (Bejaia)
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Figure 15: Impact de I’ eutrophisation a Souk Ahras
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Figure 16 : Comparaison de |’ eutrophisation entre Bejaia et Souk Ahras

b. Impact del’ écotoxicité eau douce
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Figure 17 : Impact de I’ écotoxicité eau douce a Bejaia
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Figure 18: Impact de |’ écotoxicité eau douce a Souk Ahras

33]




Compterendu technique

Analyse cycle devie

Version: 1.0

Etude compar ative: ACV delafiguede
barbarie delaKabylie et celle de Souk Ahras

Matériels et M éthodes

P:26

40 -
35 A
30 A
25 -
20 A
15 A
10

M Ecotoxicity région Bejaia

N
Q™ M Ecotoicity région S.Ahras

Figure 19 : comparaison de I’ écotoxicité eau douce entre Bejaia et Souk Ahras

c. Empreinte carbone
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Figure 20 : Impact de I’ empreinte carbone aBegjaia
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Figure 21: impact de |’ empreinte carbone a Souk Ahras
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Figure 23 : Impact de |’ empreinte Eau rareté & Bejaia
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Figure 24 : Impact de |’ empreinte eau rareté a Souk Ahras
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Figure 25: Comparaison de |’ empreinte eau rareté entre Bejaia et Souk Ahras
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[11.9. Interprétation du cycledevie

Le but de I'interprétation du cycle de vie est de dégager des conclusions et des
recommandations aux décideurs, en cohérence avec |’ objectif et le champ de I’ étude. C'est la
phase ou I’on évalue la valeur et |a robustesse de tous les résultats, choix et hypotheses. Les
objectifs initiaux de I’ étude sont repris pour évaluer les résultats et proposer des conclusions

voire des recommandations adaptées. (Van der Werf et al., 2011)

- De |’ ensembl e des résultats des impacts environnementaux liés au cycle de vie de lafigue de
barbarie, cités précédemment, il ressort que:

L’ impact eutrophisation tres remarquable au niveau des phases de plantation, utilisation et fin
de vie dans les deux régions, avec une part importante dans la région de Souk Ahras; ceci est
d( aux phosphates et aux nitrates contenus dans les matiéres organiques biodégradés et les
détergents, issus de I’ activité dans ces trois phases. Elle s observe surtout dans les eaux peu
renouvelées et stagnantes. le cas de Souk Ahras. On peut ains trouver de fortes
concentrations de nitrates dans I’ eau de surface, ces nitrates peuvent étre lessivés vers les
aquiferes souterrains et contaminer les eaux de puits. L’ampleur de la contamination et sa
rapidité dépendent alafois du type de sol et de la profondeur de la source d'eau. Le lessivage
des nitrates se produit plus facilement dans les sols sablonneux légers que dans les sols
argileux. Les puits de surface sont plus souvent contaminés que les puits forés dans les
aquiferes profonds (Barna et al, 2006).

Par le mécanisme biochimique des cdllules végétaes de la raquette, le malate est activement
transporté du cytosol vers la vacuole, ou il est converti en acide malique, conduisant a une
augmentation notable de I'acidité. Les vacuoles des cellules du chlorenchyme occupent plus
de 90% du volume cellulaire a cause de |'accumulation nocturne d'acides organiques, par effet
de sédimentation lors de la décomposition des raquettes délaissés pendant la cuelllette des
fruits. Ces acides organiques sont libérés et augmentent I’ acidité des eaux souterraines ainsi
que les eaux de surfaces des deux régions et impactent essentiellement |’ écosysteme par
I’ écotoxicité (FAO, 2017).

Pour les phases utilisation et fin de vie, I'impact écotoxicité est remarquable par le fait que les
détergents notamment les gels douche et les shampoings utilisés avant et aprés application,
sont constitués de composés anionique et cationique redoutables pour les biofilms des stations
d épurations, en éliminant les microorganismes qui les constituent ce qui va engendrer le non

rendement de ces stations.
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Nous remarquons que |’empreinte carbone est plus importante dans la phase transport par
rapport a d autres phases méme si ce n’est pas significatif devant I'impact rareté d’ eau, mais
I’émission des gaz CO. et CHs4 contribue véritablement a I'échelle planétaire au
réchauffement climatique.

- L’empreinte rareté d eau représente 9 fois I’ ensemble des impacts recherchés, les phases les
plus importantes sont celle de triage, production, utilisation et fin de vie. par contre pour la
phase de plantation la rareté est représentée dans les raquettes lors de la plantation, le temps
nécessaire pour donner le fruit et les déchets organiques, laissés sur le sol lors de la
cueillette.

Sur toutes les phases étudiées et par apport a tous les impacts évalués nous constatons
que la région de Begaia est moins impactant que celle de Souk Ahras, dans les mémes
conditions de la ferme jusgu’a la fin de vie du produit. Cela est lié essentiellement au climat
tres favorable pour la culture de la figue de barbarie, cultivées a des fins d’ extraction des
huiles des graines vu que le rendement des graines a Bgjaia est plus important que celui de
Souk Ahras.
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Conclusion

A l'instar de I'analyse des données recueillies, il ressort la présence dimpacts
environnementaux potentiels et variables au cours du cycle de vie de la figue de barbarie
notamment : I’empreinte carbone, eutrophisation, empreinte eau rareté et |’ écotoxicité.

L’ensemble des résultats obtenus dans cette étude ne constitue qu’une ébauche dans le
domaine de I’ACV, néanmoins cette évaluation environnementale permet de dresser un
constat des effets réels ou potentiels sur I’ environnement du systeme agricole éudié. Ellen’a
donc pas pour objectif de résoudre immédiatement les problemes identifiés, mais de servir de
base a la détermination de pistes d’amélioration et des programmes d' actions. A cet effet,
nous proposons pour lafigue de barbarie:

e Revaoriser les composés organiques issus de la culture de ce fruit ; Pour éviter que
I'impact écotoxicité soit un obstacle pour |'écosystéme en généra et I'eau en
particulier consommée par les étres vivants des deux régions.

e De mentionner sur la notice d application de I’ huile, de rationaliser |I’emploi des gels
douche et des shampoings afin de sauvegarder I’ écosystéme.

e Laprise en charge de notre étude pour développer la carmoso-culture (la culture des
figues de barbarie) a des fins d extraction d’ huile dans la région de Beaia; le
rendement important des graines de figues de barbarie pour I’ extraction des huiles a
Bejaia et sa répercussion sur les impacts, étudiés et évalués, dans notre systeme de
comparaison avec celui de larégion de Souk Ahras qui est plus impactant

- Il est a noter aussi I’engagement de I’ universite de Begjaia via le laboratoire de recherche
3BS, en matiére des objectifs du Développement Durable a I’horizon 2030 ; L’ analyse de
cycle de vie a é&é adoptée comme méthode d’ évaluation d'impacts des produits locaux pour la
promotion d’ une consommeation responsable et durable.
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ANNEXE 1

Tableau 1 : I'impact d’ eutrophisation et écotoxicité d’ eau douce dans laferme a Bgjaia

Eutrophisation Ecotoxicité eau douce
Donnéesde cycledeviedans | Factor Kg P Impact Kg P
laferme BEJAIA eg/unit eg/unit Factor CTUé€unit Impact CTUe
Quantityaccordin
Input gFU
Raquettes 4,484E+00 1,77E-03 7,93E-03 7,46E+00 3,35E+01
Quantityaccordin
Outputs gFU
Déchets
organiqu
e 2,36E-02 1,57E-05 3,72E-07 9,53E-05 2,25E-06
Total 7,93E-03 3,35E+01

Tableau 2 : I'empreinte carbone et empreinte eau rareté dans laferme aBejaia

Empreinte carbone Empreinte Eau rareté
Donnéesdecycledeviedanslaferme| Factor Kg Factor Kg CO2 I mpact
BEJAIA CO2 eg/unit eg/unit Factor Aware CTUe
Quantityaccording
I nput FU
Raguettes 4,48E+00 6,00E-01 2,69E+00 6,66E+01 | 2,98E+02
Quantityaccording
Outputs FU
Déchets
organique 2,36E-02 6,00E-01 1,42E-02 3,62E+01 |  8,55E-01
Total 2,70E+00 2,99E+02

Tableau 3: I'impact d eutrophisation et écotoxicité d eau douce dans la ferme a Souk

Ahras
Eutrophisation Ecotoxicité eau douce
Donnéesdecycledeviedanslaferme | Factor Kg P Impact Kg P Factor I mpact
S.Ahras eg/unit eg/unit CTU¢€unit CTUe
Quantityaccording
I nput FU
Raguettes 5,35E+00 1,77E-03 9,46E-03 7,46E+00 | 3,99E+01
Gasoil 5,36E-02 5,42E-05 2,90E-06 5,78E-03 | 3,10E-04
Quantityaccording
Outputs FU
Déchets
organique 3,02E-01 1,57E-05 4,75E-06 9,53E-05| 2,88E-05
TOTAL 9,47E-03 3,99E+01




ANNEXE?2
Tableau 4 : I'empreinte carbone et empreinte eau rareté dans laferme a Souk Ahras

Empreinte Carbone Empreinte Eau rareté
Donnéesdecycledeviedanslaferme | Factor Kg Factor Kg
S.AHRAS CO2 eg/unit | CO2 eg/unit | Factor Aware | Impact CTUe
Quantityaccording
I nput FU
Raguettes 5,35E+00 6,00E-01 3,21E+00 6,66E+01 3,56E+02
Gasoil 0,00E+00 6,00E-01 0,00E+00 6,66E+01 3,57E+00
Quantityaccording
Outputs FU
Déchets organique 3,02E-01 6,00E-01 1,81E-01 3,62E+01 1,09E+01
Total 3,39E+00 3,71E+02

Tableau 5: I'impact d’eutrophisation et écotoxicité d’ eau douce dans la ferme (triage) a

Begaa
Eutrophisation Ecotoxicité eau douce
Données de cycle deviedansla ferme Factor Kg | Impact KgP Factor I mpact
BEJAIA P eg/unit eg/unit CTU¢€unit CTUe
Quantityaccording
I nput FU UNIT
Figue de
barbarie 1,3394E+00 | Kg 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00
Eau
contenu
dans e fruit 8,9294E-01 | L 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00
Eau 2,5315E+00 | L 1,59E-07 4,01E-07 1,07E-06 2,71E-06
Electricité 5,3576E-03 | Kw 7,34E-04 3,93E-06 4,38E-04 2,35E-06
Quantityaccording
Outputs FU
Eaux usées 2,2154E+00 | L 1,11E-06 2,46E-06 1,84E-06 4,08E-06
Dechet
organique 1,3394E-01 | Kg 1,57E-05 2,10E-06 9,52E-05 1,28E-05
Total 8,90E-06 2,19E-05




ANNEXE 3
Tableau 6 : Empreinte carbone et empreinte eau rareté dans laferme (triage) aBgaia

Empreinte Carbone Empreinte eau Rareté
Donnéesde cycledeviedansla Factor KgP | Impact KgP Factor I mpact
ferme BEJAIA eg/unit eg/unit Aware rarete
I nput Quantityaccording FU UNIT
figue de
barbarie 1,3394E+00 | Kg 1,77E-03 2,37E-03| 6,45E+01| 0,00E+00
Eau
contenu
dansle
fruit 8,9294E-01 | L 0,00E+00 0,00E+00| 6,45E+01| 0,00E+00
Eau 2,5315E+00 | L 1,59E-07 4,01E-07| 6,45E+01| 1,02E-05
Electricité 5,3576E-03 | Kw 7,34E-04 3,93E-06| 6,45E+01| 4,73E-02
Outputs | Quantityaccording FU
Eaux
usées 2,2154E+00 | L 1,11E-06 2,46E-06| 6,45E+01| 7,15E-05
Déchet
organique 1,3394E-01 | Kg 1,57E-05 2,10E-06| 6,45E+01| 1,01E-03
Total 2,38E-03 4,84E-02

Tableau 7 : I'impact d’ eutrophisation et d' écotoxicité d' eau douce dans la ferme (triage) a

Souk Ahras

Eutrophisation

Ecotoxicité eau douce

Donnéesde cycledeviedansla Factor Kg P Impact Kg P Factor I mpact
ferme SAHRAS eg/unit eg/unit CTU€unit| CTUe
Quantityaccording
I nput FU UNIT
Figue de
barbarie 1,5983E+00 | Kg 0,00E+00 0,00E+00| 0,00E+00| 0,00E+00
Eau contenu
danslefruit 1,0656E+00 | L 0,00E+00 0,00E+00| 0,00E+00| 0,00E+00
Eau 3,0209E+00 | L 1,59E-07 4,79E-07| 1,07E-06| 3,24E-06
Electricité 6,3933E-03 | KwH 7,34E-04 4,69E-06| 4,38E-04| 2,80E-06
Quantityaccording
Outputs FU
Eaux usées 2,6436E+00 | L 1,11E-06 2,93E-06| 1,84E-06| 4,86E-06
Déchet
organique 1,5983E-01 | Kg 1,57E-05 2,51E-06| 9,52E-05| 1,52E-05
Total 1,06E-05 2,61E-05
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Tableau 8: Empreinte carbone et empreinte eau rareté dans la ferme (triage) a Souk
Ahras
Empreinte Carbone Empreinte eau Rareté
Donnéesdecycledeviedansla Factor KgP | Impact Kg factor I mpact
ferme SAHRAS eg/unit P eg/unit Aware |RARETE
Quantityaccording
I nput FU UNIT
Figue de
barbarie 1,5983E+00 | Kg 5,07E-03 8,10E-03 6,45E+01 | 0,00E+00
Eau contenu
dans le fruit 1,0656E+00 | L 0,00E+00 0,00E+00 6,45E+01 | 0,00E+00
Eau 3,0209E+00 | L 1,59E-07 4,79E-07 6,45E+01| 1,02E-05
Electricité 6,3933E-03 | Kw 7,34E-04 4,69E-06| 6,45E+01| 4,73E-02
Quantityaccording
Outputs FU
Eaux usées 2,6436E+00 | L 1,11E-06 2,93E-06 6,45E+01| 7,15E-05
Déchet
organique 1,5983E-01 | Kg 157E-05| 2,51E-06| 6,45E+01| 1,01E-03
Total 8,11E-03 4,84E-02

Tableau 9 : I'impact d’ eutrophisation et écotoxicité d’ eau douce (étape de separation)

Eutrophisation Ecotoxicité eau douce
Données de cycle devie Factor Kg | Impact KgP Factor | mpact
P eg/unit eg/unit CTU€unit | CTUe
Quantityaccording
Input FU
Emballage 1,3E-03 | Kg 0,0E+00 0,0E+00 0,0E+00| 0,0E+00
Electricité 6,9E-05 | KWh 7,3E-04 5,1E-08 4,4E-04| 3,0E-08
Eau 1,3E+00 | L 1,6E-07 2,1E-07 1,1E-06| 1,4E-06
Acide peracetique 8,0E-04 | Kg 5,1E-03 4,1E-06 41E-03| 3,3E-06
Quantityaccording
Outputs FU
Pulpe 1,0E+00 | Kg 1,6E-05 1,6E-05 9,5E-05| 9,8E-05
Eau usée 1,3E+00 | L 1,1E-06 1,5E-06 1,8E-06| 2,5E-06
Total 2,2E-05 1,1E-04
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Tableau 10 : I’empreinte carbone et empreinte eau rareté (étape de séparation)

Empreinte carbone Empreinte eau Rareté
Factor Kg | Impact KgP Factor I mpact
Donnéesde cycledevie P eg/unit eg/unit Aware rareté
I nput Quantityaccording FU | UNIT
Emballage 1,33E-03 | Kg 0,00E+00| 6,4E+01 8,6E-02
Electricité 6,94E-05 | KWh 2,00E+00 1,39E-04| 6,4E+01 4,5E-03
Eau 1,33E+00 | Kg 1,00E-02 1,33E-02| 6,4E+01 8,6E+01
acide
peracétique 8,00E-04 | Kg 1,00E+00 8,00E-04| 6,4E+01 5,2E-02
Outputs Quantityaccording FU | UNIT
Pulpe 1,03E+00 | Kg 1,00E-05 1,03E-05| 6,4E+01 6,6E+01
eau usée 1,33E+00| L 0,00E+00 0,00E+00| 6,4E+01 8,6E+01
Total 1,43E-02 2,4E+02

Tableau 11 : I'impact d’ eutrophisation et écotoxicité d' eau douce (étape de séchage)

Eutrophisation Ecotoxicité eau douce
Factor Kg P | Impact Kg P Factor I mpact
Donnéesdecycledevie eg/unit eg/unit CTU€/unit CTUe
I nput Quantityaccording FU | UNIT
Emballage 1,5015E-02 | Kg 0,00E+00 0,00E+00
Electricité 7,8078E-04 | KwH 7,34E-04 5,73E-07 4,38E-04 3,22E-07
Outputs | Quantityaccording FU | UNIT
Eau
évaporée 3,00E-02 | Kg 0,00E+00 0,00E+00| 0,00E+00Q 0,00E+00
Total 5,73E-07 3,22E-07
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Tableau 12 : I'empreinte carbone et empreinte eau rareté (étape de séchage)

Empreinte carbone Empreinte eau Rareté
Factor Kg P | Impact Kg P Factor I mpact
Donnéesde cycledevie eg/unit eg/unit Aware rareté
Quantityaccording
Input FU UNIT
Emballage 1,5015E-02 | Kg 0,00E+00| 6,45E+01 0,00E+00
Electricité 7,8078E-04 | KWh 2,00E+00 156E-03| 6,45E+01 2,82E-02
Quantityaccording
Outputs FU UNIT
Graines
séches 3,75E-01 | Kg 1,00E-01 3,75E-02| 6,45E+01 0,00E+00
Total 3,91E-02 2,82E-02

Tableau 13: I'impact d eutrophisation et écotoxicité d’ eau douce (étape d’ extraction et
mise en emballage vrac)

Eutrophisation Ecotoxicité eau douce
Factor KgP | Impact KgP Factor Impact
Données de cycle devie eg/unit eg/unit CTU¢€unit CTUe
Quantityaccording
Input FU UNIT
Emballage
multicouche 1,50E-02 | Kg 0,00E+00 0,00E+00
Electricité 7,81E-04 | KWh 7,34E-04 5,73E-07| 4,38E-04 3,42E-07
Eau 1,50E+01 | Kg 1,59E-07 2,39E-06| 1,07E-06 1,61E-05
Acide
peracetique 9,01E-03 | Kg 5,01E-04 4,52E-06| 4,13E-03 3,72E-05
Quantityaccording
Outputs FU UNIT
Tourteaux 3,60E-01 | Kg 1,57E-05 5,67E-06 | 5,29E-05 1,91E-05
Eau usée 1,50E+01 | Kg 1,11E-06 1,67E-05| 1,84E-06 2,76E-05
Total 2,98E-05 1,00E-04
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Tableau 14: I'impact d’ eutrophisation et écotoxicité d’eau douce (étape d’ extraction et
mise en emballage flacon

Eutrophisation

Ecotoxicité eau douce

Factor Kg | Impact Kg Factor Impact
Donnéesdecycledevie P eg/unit P eg/unit | CTU€unit CTUe
Quantityaccording
I nput FU UNIT
Emballage flacon 1,33E-03 | Kg
Electricité 6,94E-05 | KWh 7,34E-04 5,09E-08 4,38E-04 3,04E-08
Eau 1,33E+00 | Kg 1,59E-07 2,12E-07 1,07E-06 1,43E-06
Acide peracetique 8,00E-04 | Kg 5,01E-04 4,01E-07 4,13E-03 3,30E-06
Quantityaccording
Outputs FU UNIT
Déchets minéraux 1,03E+00 | Kg 0,00E+00| 0,00E+00| 0,00E+00 0,00E+00
Eau usée 1,33E+00 | Kg 1,11E-06 1,48E-06 1,84E-06 2,45E-06
Total 2,15E-06 7,22E-06

Tableau 15 : I'empreinte carbone et empreinte eau rareté (étape d’ extraction et mise en
emballage flacon)

Empreinte carbone Empreinteeau rareté
Factor Kg | Impact Kg Factor Impact
Donnéesdecycledevie P eg/unit P eg/unit Aware rareté
Quantityaccording
I nput FU UNIT
Emballage flacon 1,50E-02 | Kg
Electricité 7,81E-04 | KWh 2,000E+00 1,56E-03 6,98E+00 5,12E-03
Eau 1,50E+01 | Kg 1,00E-02 1,50E-01 6,98E+00 1,11E-06
acide peracetique 9,01E-03 | Kg 1,00E-01 9,01E-04 6,98E+00 3,50E-03
Quantityaccording
Outputs FU UNIT
Déchets minéraux 1,50E-02 | Kg 1,00E-05 1,50E-07 6,98E+00 0,00E+00
Eau usée 1,50E+01 | Kg 0,00E+00| 0,00E+00 6,98E+00 7,75E-06
Total 1,53E-01 8,63E-03
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Tableau 16 : I'impact d eutrophisation et écotoxicité d’ eau douce (étape de séparation)

Eutrophisation Ecotoxicité eau douce
Factor KgP | Impact Kg P Factor
Donnéesde cycledevie eg/unit eg/unit CTUe€unit | Impact CTUe
QUANTITY | yNniT
according
INPUT FU
Emballage 1,5919E-03 | Kg 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00
Electricité 8,2781E-05 | KWh 7,34E-04 6,08E-08 4,38E-04 3,63E-08
Eau 1,5919E+00 | L 1,58E-07 2,52E-07 1,07E-06 1,70E-06
Acide peracetique 9,5516E-04 | Kg 5,10E-03 4,88E-06 4,13E-03 3,94E-06
QUANTITY
according
OUTPUTS FU
Pulpe 1,23E+00 | Kg 1,57E-05 1,93E-05 9,53E-05 1,17E-04
Eau usée 1,59E+00 | L 1,11E-06 1,77E-06 1,84E-06 2,93E-06
Total 2,63E-05 1,26E-04

Tableau 17 : I'impact d effet de serre et empreinte eau rareté (étape de séparation)

Empreinte carbone Empreinte eau Rareté
Factor Kg P Impact Kg factor I mpact

Donnéesde cycledevie eg/unit P eg/unit Aware | RARETE

Quantityaccording

I nput FU UNIT

Emballage 1,6E-03| Kg 0,0E+00 6,4E+01| 1,0E-01
Electricité 8,3E-05 | KWh 2,0E+00 1,7E-04 6,4E+01| 5,3E-03
Eau 1,6E+00 | Kg 1,0E-02 1,6E-02 6,4E+01| 1,0E+02
Acide peracetique 9,6E-04 | Kg 1,0E+00 9,6E-04 6,4E+01| 6,2E-02

Quantityaccording

Output FU

Pulpe 1,2E+00 | Kg 1,0E-05 1,2E-05 6,4E+01| 7,9E+01
Eau usée 1,6E+00 | L 0,0E+00 0,0E+00 6,4E+01| 1,0E+02
Total 1,7E-02 2,8E+02
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Tableau 18 : I'impact d’ eutrophisation et écotoxicité d' eau douce (étape de séchage)

Eutrophisation

Ecotoxicité eau douce

Factor Kg P Impact Kg Factor I mpact
Donnéesdecycledevie eg/unit P eg/unit | CTUeunit | CTUe
Quantityaccordin
I nput gFU UNIT
Emballage 1,7918E-02 | Kg 0,00E+00 0,00E+00
Electricité 9,3172E-04 | KWh 7,34E-04 6,84E-07 4,38E-04 | 3,22E-07
Quantityaccordin
Output gFU UNIT
Eau évaporée 3,56835E-02 | Kg 0,00E+00| O0,00E+00| 0,00E+00| 0,00E+00
Total 6,84E-07 3,22E-07

Tableau 19 : I'empreinte carbone et empreinte eau rareté (étape de séchage)

Empreinte carbone Empreinte eau Rareté
Factor KgP | Impact KgP | Factor I mpact
Données de cycle devie eg/unit eg/unit Aware rareté
Quantityaccording
I nput FU UNIT
Emballage 1,7918E-02 | Kg 0,00E+00| 6,45E+01 0,00E+00
Electricité 9,3172E-04 | KWh 2,00E+00 1,86E-03 | 6,45E+01 2,82E-02
Quantityaccording
Output FU UNIT
Graines séches 4,4794E-01 | Kg 1,00E-01 4,48E-02| 6,45E+01 0,00E+00
Total 4,67E-02 2,82E-02
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Tableau 20: I'impact d’eutrophisation et écotoxicité d eau douce (étape de mise en
emballage vrac/multicouche)

Eutrophisation Ecotoxicité eau douce
Factor KgP | Impact KgP Factor I mpact
Donnéesde cycle devie eg/unit eg/unit CTU€unit | CTUe
Quantityaccording
Input FU UNIT
Emballage
multicouche 1,79E-02 | Kg 0,00E+00 0,00E+00
Electricité 9,32E-04 | KWh 7,34E-04 6,84E-07 4,38E-04| 4,08E-07
Eau 1,79E+01 | Kg 1,59E-07 2,85E-06 1,07E-06 | 1,92E-05
Acide
peracetique 1,08E-02 | Kg 5,01E-04 5,39E-06 4,13E-03| 4,44E-05
Quantityaccording
Output FU UNIT
Tourteaux 4,30E-01 | Kg 1,57E-05 6,76E-06 5,29E-05| 2,27E-05
Eau usée 1,79E+01 | Kg 1,11E-06 1,99E-05 1,84E-06 | 3,30E-05
Total 3,56E-05 1,20E-04

Tableau 21 : L’empreinte carbone et empreinte eau rareté (étape de mise en emballage
vrac/multicouche)

Empreinte carbone Empreinte eau Rareté
Factor Kg | Impact KgP I mpact
Données de cycle devie P eg/unit eg/unit Factor Aware | rareté
Quantityaccording
I nput FU UNIT
Emballage
multicouche 1,79E-02 | Kg 0,00E+00 6,45E+01 | 0,00E+00
Electricité 9,32E-04 | KWh 2,00E+00 1,86E-03 6,45E+01| 4,73E-02
Eau 1,79E+01 | Kg 1,00E-02 1,79E-01 6,45E+01| 1,02E-05
Acide
peracetique 1,08E-02 | Kg 1,00E-01 1,08E-03 6,45E+01| 3,23E-02
Quantityaccording
Outputs FU UNIT
Tourteaux 4,30E-01 | Kg 1,00E-05 4,30E-06 6,45E+01| 1,01E-03
Eau usée 1,79E+01 |Kg 0,00E+00 0,00E+00 6,45E+01| 7,15E-05
TOTAL 1,82E-01 8,07E-02




ANNEXE 11

Tableau 22: I'impact d’eutrophisation et écotoxicité d eau douce (€tape de mise en

emballage flacon)

Eutrophisation Ecotoxicité eau douce
Factor Kg P Impact Kg P Factor I mpact
Donnéesdecycledevie eg/unit eg/unit CTU¢€unit CTUe
Quantityaccording
Input FU UNIT
Emballage
flacon 1,79E-02 | Kg 7,34E-04 1,31E-05 4,38E-04 7,85E-06
Electricité 9,32E-04 | KWh 1,59E-07 1,48E-10 1,07E-06 9,97E-10
Eau 1,79E+01 | Kg 5,01E-04 8,98E-03 4,13E-03 7,39E-02
Acide
peracetique 1,08E-02 | Kg
Quantityaccording
Outputs FU UNIT
Déchets
minéraux 1,03E+00 | Kg 1,11E-06 1,14E-06 1,84E-06 1,90E-06
Eau usée 1,33E+00 | Kg 1,11E-06 1,48E-06 1,84E-06 2,45E-06
Total 9,00E-03 7,40E-02

Tableau 23 : I'impact d effet de serre et empreinte eau rareté (étape de mise en emballage

flacon)
Empreinte carbone Empreinte eau Rareté
Factor Kg | Impact Kg I mpact
Donnéesde cycle devie P eg/unit P eg/unit | Factor Aware rareté
QUANTITY
according
INPUT FU UNIT
Emballage flacon 1,50E-02 | Kg 0,00E+00 6,98E+00 5,12E-03
Electricité 7,81E-04 | KWh 2,000E+00 1,56E-03 6,98E+00 1,11E-06
Eau 1,50E+01 | Kg 1,00E-02 1,50E-01 6,98E+00 3,50E-03
Acide peracetique 9,01E-03 | Kg 1,00E-01 9,01E-04 6,98E+00 0,00E+00
QUANTITY
according
OUTPUTS FU UNIT
Déchets organique 1,79E-02 | Kg 1,00E-05 1,79E-07 6,98E+00 7,75E-06
Eau usée 1,79E+01 | Kg 0,00E+00| 0,00E+00 6,98E+00 7,75E-06
Total 2,110E+00 8,64E-03
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Tableau 24 : I'impact d eutrophisation et écotoxicité d’ eau douce (étape de distribution a

Souk Ahras)

Eutrophisation Ecotoxicité eau douce

Données de cycle de vie dans la ferme SOUK Factor KgP | Impact Kg Factor Impact
AHRAS eg/unit P eg/unit CTUe€unit CTUe
Quantityaccording UNIT
Input FU

Kéroséne reconverti en
/diesel 1,0817E-04 | L 4,4200E-05| 4,7812E-09| 5,7800E-03| 6,2524E-07
Diesel 2,7625E+00 | L 4,4200E-05 | 1,2210E-04| 5,7800E-03| 1,5967E-02
SUB Total 1,2211E-04 1,5968E-02

Tableau 25 :L’empreinte carbone et empreinte eau rareté (étape de distribution a Souk

Ahras)
Empreinte carbone Empreinte eau Rareté
Données de cycledeviedansla Factor Kg CO2 Factor Factor
ferme SAHRAS eg/unit Aware Aware Impact CTUe
Quantityaccor ding
Input FU UNIT
Kérosene 1,0817E-04 | L 1,0000E+00 1,0817E-04 | 3,6210E+01 3,9169E-03
Diesdl 2,7625E+00 | L 1,0000E+00 | 2,7625E+00 | 3,6210E+01 1,0003E+02
SUB Total 2,7626E+00 1,0004E+02

Tableau 26 : I'impact d eutrophisation et écotoxicité d’ eau douce (étape de distribution a

Begjaia)
Eutrophisation Ecotoxicité eau douce
Données de cycle de viedans la ferme Factor Kg | Impact Kg P Factor
BEJAIA P eg/unit eg/unit CTUe€/unit Impact CTUe
Quantityaccor ding
I nput FU UNIT

Kéroséne
reconvert/diesel 9,0649E-05 | L 4,4200E-05 |  4,0067E-09 5,7800E-03 5,2395E-07
Diesdl 9,0036E-05 | L 4,4200E-05 |  3,9796E-09 5,7800E-03 5,2041E-07
SUB Total 2,7611E-01 7,9863E-09 1,0444E-06
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Tableau 27: I'empreinte carbone et d’ empreinte eau rareté (étape de distribution a Bejaia)

Empreinte carbone Empreinte eau Rareté
Données de cycle de viedansla ferme Factor Kg factor factor
BEJAIA CO2 eg/unit CTUé€unit | CTUe€unit | Impact CTUe
Quantityaccor ding UNIT
Input FU

Kérosene 9,0036E-05 | L 1,0000E+00 | 9,0036E-05| 3,6210E+01 1,6005E-03
Diesel 2,7611E-01 | L 1,0000E+00 | 2,7611E-01| 3,6210E+01 1,6005E-03
3,2010E-03

SUB Total 2,7620E-01

Tableau 28: I'impact d'eutrophisation et écotoxicité d’ eau douce (étape d utilisation a
Paris)

Eutrophisation Ecotoxicité eau douce
Factor Kg | Impact Kg Factor
Donnéesdecycledeviea PARIS P eg/unit | P eg/unit CTU€unit Impact CTUe
Quantityaccording
Input FU UNIT
Eau 2,00E+01 | L 159E-07| 3,18E-06 1,07E-06 2,14E-05
Détergent 1,12E+01 | M¥/Kg 5,00E-04 | 5,62E-03 4,10E-03 4,60E-02
Electricité 5,69E-03 | M3KWh | 7,00E-04 | 3,98E-06 4,00E-04 2,28E-06
Quantityaccording
Outputs FU
Eau usée 2,00E+01 | L 111E-06| 1,13E-05 1,84E-06 3,68E-05
Phosphate to water 5,00E-02 | Kg 3,30E-01| 0,00E+00 4,34E+02 2,17E+01
Total 5,63E-03 2,17E+01
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Tableau 29: I'empreinte carbone et empreinte eau rareté (étape d’ utilisation a Paris)

Empreinte carbone Empreinte eau Rareté
Donnéesdecycledeviea Factor KgP | Impact Kg factor
PARIS eg/unit P eg/unit | CTUegunit Impact CTUe
Quantityaccording
Input FU UNIT
Eau 2,00E+01| L 1,59E-07 3,18E-06 3,62E+01 5,76E-06
Détergent 1,12E+01 | M3Kg 5,00E-04 5,62E-03 3,62E+01 1,81E-02
Electricité 5,69E-03 | M¥KWh 7,00E-04| 3,98E-06 3,62E+01 2,53E-02
Quantityaccording
Outputs FU
Eau usée 2,00E+01 || 1,11E-06 2,22E-05 3,62E+01 4,02E-05
Phosphate
to water 5,00E-02 | kg 3,30E-01 1,65E-02 3,62E+01 1,19E+01
Total 2,21E-02 1,20E+01




ANNEXE 15

Distance Bejaia-Alger A/R 460 Km
Souk Ahras- alger A/R 1098,4| Km
Alger ParisA 350 1.347,47| Km
Paris Reine camion A 3,70E+02 | Km
Reine pariscamion R 3,70E+02 | Km
Capacité de camion 2,00E+01 | Tonnes
Quantité de flacon de 15 ml distribués 6,67E+03 | Flacons
QuantitédeI'huile exportée 1,00E+02 | L
Quantité defiguesde barbarie 2,70E+00| Tonne




Résumé

L’ agriculture est un enjeu majeur dans le développement durable. La prise de conscience accrue de
I’importance de la protection de |’ environnement a augmenté I'intérét pour le développement de
techniques pour mieux comprendre et remédier & ces impacts environnementaux, parmi ces techniques
I’analyse de cycle de vie: ACV qui est une méthode d’ évaluation des impacts pour toutes les étapes
du cycle de vie, elle est normalisée par la norme 1SO 14040 et SO 14044. Pour illustrer la mise en
ceuvre d'une ACV, un exemple d un produit agricole: la figue de barbarie de Bejaia et celle de Souk
Ahras via une étude comparative , dans Le but de comprendre et d’' évaluer I’ampleur et I'importance
des impacts potentiels associés aux émissions de polluants et des utilisations de ressources répertoriés
lors de I'inventaire, les données récoltés sont converties en fonction de I’ unité fonctionnelle gréace a
des facteurs de caractérisation propre pour chacun des impacts étudiés a savoir : empreinte eau rarete,
empreinte carbone ,écotoxicité et eutrophisation. Nous constatons que la région de Bejaia est moins
impactant que celle de Souk Ahras, dans les mémes conditions de la ferme jusqu’a la fin de vie du
produit. L’ensemble des résultats obtenus dans cette étude ne constitue qu'une ébauche dans le
domaine de I’ACV, néanmoins cette évaluation environnementale permet de dresser un constat des
effets réels ou potentiels sur I’ environnement du systeme agricole éudié.

Mots clefs: agriculture, développement durable, ACV, 1S014040, 1S014044, figue de barbarie,
Begaia, Souk Ahras, empreinte eau rareté, empreinte carbone, écotoxicité, eutrophisation.

Agriculture is a major issue in sustainable development. Increased awareness of the importance of
environmental protection has increased interest in the development of techniques to better understand
and address these environmental impacts, among these life cycle analysis techniques: LCA whichisan
impact assessment method for all stages of the life cycle, it is standardized by 1SO 14040 and I1SO
14044. To illustrate the implementation of a LCA, an example of an agricultural product: Bejaia
barbarity and that of Souk Ahras via a comparative study, in order to understand and assess the
magnitude and significance of the potential impacts associated with pollutant emissions and resource
uses identified in the inventory, harvested data are converted according to the functiona unit thanks to
specific characterization factors for each of the impacts studied, namely: water footprint rarity, carbon
footprint ron, ecotoxicity and eutrophication. We find that the region of Bgjaia is less impacting than
that of Souk Ahras, under the same conditions of the farm until the end of life of the product. All of
the results obtained in this study are only a rough draft in the field of LCA, nevertheless this
environmental assessment makes it possible to draw a statement of the real or potential effects on the
environment of the agricultural system studied.

Key words. agriculture, sustainable development, ACV, 1S014040, 1S014044, prickly pear, Bejaia,

Souk Ahras, water footprint rarity, carbon footprint, ecotoxicity, eutrophication.



