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1. Contexte et objectifs de lô®tude 

1.1. Contexte 
 
La société de consommation que nous connaissons depuis plus de 50 ans a des impacts croissants sur 
le climat, les ressources naturelles et les écosystèmes. Dans un contexte de tensions grandissantes 
sur les mati¯res premi¯res, sur les ressources en eau et en ®nergie, sôengager dans des modes de 
production et de consommation plus économes en ressources est en enjeu majeur de ces prochaines 
années.  
  
Le Programme National de Prévention des Déchets 2014-2020 et la Stratégie Nationale Bas Carbone 
soulignent ®galement lôimportance de la réduction des impacts de la consommation des ménages.  
  
Lôaugmentation globale (mais in®galement r®partie) de la richesse de notre soci®t® sôest accompagn®e 
dôune ®volution de la segmentation des parts relatives du budget des m®nages allou®s aux diff®rents 
postes de consommation (baisse relative du poste ç alimentation è par exemple) et dôune augmentation 
du volume absolu de dépenses sur certains segments (communication, biens et services, 
habillementé).   
 
Figure 1-1 : Évolution des dépenses de consommation des ménages par poste entre 1960 et 2009 

 
 
Les biens de consommations semi-durables (textiles, jouetsé) et durables (gros ®lectrom®nager, 
ameublement, voitureé) sont de plus en plus nombreux dans nos habitations, avec pour beaucoup 
dôentre eux une quasi-saturation du marché.  
En réponse à cette dernière, le développement des innovations est un des facteurs qui conduit à une 
accumulation des biens matériels couplé à une accélération du renouvellement des équipements.  
Enfin la privatisation dôun certain nombre dô®quipements ou services collectifs (du home-cinéma à la 
machine ¨ pain) contribue ¨ lôaugmentation de leur nombre dans les habitats. 
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En 2016, lôADEME a lanc® une ®tude portant sur la mod®lisation et lô®valuation du poids 
carbone de produits de consommation et de biens dô®quipement (indicateur GWP de lôIPCC). 
La pr®sente ®tude vise ¨ reprendre le travail r®alis® afin dô®tendre lôanalyse aux indicateurs 
environnementaux disponibles dans la Base Impacts ainsi que deux indicateurs liés à la 
consommation des ressources.  
 
Ce rapport se focalise sur les nouveautés. Il complète le rapport précédent centré sur 
lô®valuation carbone :  
ADEME. J.Lhotellier, E.Lees, E.Bossanne, S.Pesnel. 2017. Modélisation et évaluation du poids 
carbone de produits de consommation et biens dô®quipement ï Rapport. 213 pages. 
 
https://www.ademe.fr/modelisation-evaluation-poids-carbone-produits-consommation-biens-
dequipements 
 

 

1.2. Objectifs 
 
Lô®tude vise ¨ fournir des indicateurs de flux et dôimpacts ACV potentiels, avec un focus particulier sur 
le volet matières pour un certain nombre de biens dô®quipement utilisés au quotidien par les ménages. 
Ces donn®es serviront ¨ lôADEME ¨ sensibiliser le grand public sur les enjeux environnementaux et 
notamment « ressources » des biens et objets qui lôentourent par la connaissance de leur ç poids 
matières ».   
 
Sur base des modèles développés dans le cadre de la précédente étude sur le poids carbone des biens 
dô®quipement, cette étude vise à développer :  

¶ des donn®es dôimpacts pour lôensemble des cat®gories dôimpacts recommand®es par 
lôILCD 2011 : indicateurs de pollution de lôair, de lôeau, etc., 

¶ des donn®es dôutilisation de ressources  
o Via le concept de sac à dos écologique qui quantifie la quantité de matériaux, 

en masse, qui a été nécessaire pour produire, utiliser et éliminer un bien de 
consommation ou un service, 

o Via lôindicateur de flux de consommation dô®nergie primaire fossile et 
renouvelable « cumulative energy demand ».  

 
Un modèle est composé de divers éléments :  

¶ Un référentiel (ou projet de référentiel1) dôaffichage environnemental par cat®gorie de 
produits finis, ou PCR (Product Category Rules)  

¶ Des donn®es dôinventaire (ICV) incluant des donn®es faisant office de donn®es 
spécifique pour compléter les référentiels et la base de données génériques utilisées 
(prioritairement la Base IMPACTS, complétée le cas échéant).  

 

1.3. Plan de travail 
 
Lô®tude a ®t® r®alis®e suivant le plan de travail ci-dessous :  
 

1. Calcul de lôensemble des indicateurs dôimpacts potentiels 
 
Cette étape consiste en la modification de lôoutil de modélisation et des modèles précédemment 
développés en vue dôy int®grer le calcul de lôensemble des indicateurs dôimpacts potentiels 
recommand®s par lôILCD en 2011 ainsi que lôindicateur CED. 
Cette intégration se fait par lôajout, dans la base de donn®es associ®es au tableur, des donn®es ACVI 
(®valuation de lôimpact du cycle de vie ou LCIA en anglais)2  ainsi que des flux élémentaires de 

                                                      
1 Des projets de r®f®rentiels dôaffichage ont ®t® r®dig®s dans le cadre de la pr®c®dente ®tude ou 
adaptés via une annexe complémentaire afin de répondre aux exigences du cahier des charges de 
lôADEME pour la r®daction et la r®vision des r®f®rentiels cat®goriels pour lôaffichage environnemental 
des produits et services de grande consommation. 
2 Les donn®es dôinventaires ne sont pas détaillées par flux élémentaires, les données sont 
directement caractérisées pour les indicateurs étudiés.  

https://www.ademe.fr/modelisation-evaluation-poids-carbone-produits-consommation-biens-dequipements
https://www.ademe.fr/modelisation-evaluation-poids-carbone-produits-consommation-biens-dequipements
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ressources pour chaque jeu de donn®es dôinventaire. Ces donn®es ACVI sôajoutent donc aux flux de 
gaz ¨ effet de serre d®j¨ pr®sents dans lôoutil Excel.  
 

2. Calcul dôindicateurs relatifs ¨ lôutilisation de ressources  
 
Cette tâche se divise ainsi :  

¶ Analyse des diff®rentes m®thodes existantes et r®daction dôune proposition dôindicateurs 

¶ Proposition et s®lection de la m®thode retenue en concertation avec lôADEME 

¶ Mise en îuvre de la m®thode dans lôoutil de modélisation et des modèles précédemment 
développés 

¶ Cette étape nécessite la modification de la base de données associée au tableur de 
modélisation.  

 
Les ®l®ments relatifs ¨ ce calcul dôindicateur sont pr®sent®s au chapitre 3 page 12. 
 

3. Intégration dans la Base Impacts® 
Lôobjectif de cette ®tape est dôint®grer les inventaires de cycle de vie pour les différents biens/produits 
dans la Base Impacts®, notamment en vue de les rendre disponibles via Bilan Produit®. 
 
Le déroulement de cette tâche est illustrée ci-dessous 
 
Figure 1-2 : sch®ma dôint®gration des donn®es dans la Base ImpactsÈ  

 
 
 
Cette étape comprend :  

¶ La d®finition, en accord avec lôADEME, du mode dôint®gration dans la Base ImpactsÈ 

¶ D®terminer le contenu des diff®rents documents disponibles pour lôint®gration des données 
dans la base (cahier des charges, proc®duresé), 

¶ D®terminer la granulom®trie dôint®gration des r®sultats de lôimpact : périmètre du cycle de 
vie, choix des produits parmi les 45 cat®gories, choix du niveau dôagr®gation des donn®es. 

¶ Conversion des modèles Excel en XML et développement des métadonnées 

¶ Cr®ation de la premi¯re archive ILCD ç zip è via lôILCD Editor 

¶ Test de lôarchive avec le module autonome de contr¹le et analyse des difficult®s 
rencontrées (itératif) 

¶ Fixation des problèmes par traitement des fichiers xml et création des archives 'zip' via ILCD 
Editor (itératif) 

¶ D®p¹t de lôarchive finale aupr¯s de lôADEME (FTP) 

¶ Import - Mise à disposition des inventaires dans la Base Impacts® pour les utilisateurs 
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2. Champ de lô®tude 

2.1. Produits de consommation et biens dô®quipement 
couverts par lô®tude 

 
Pour rappel, les catégories et sous-cat®gories de produits couverts par lô®tude sont les suivantes :  
 

Equipements électriques et électroniques à 
forte composante électronique  

Equipements électriques et électroniques à 
faible composante électronique 

Télévision  Four 

Ordinateur portable  Lave-vaisselle 

Ordinateur fixe  Lave-linge 

Ecran  Sèche-linge 

Tablette  Réfrigérateur 

Smartphone  Congélateur 

Baladeur numérique  Micro-ondes 

Chaîne hifi  Aspirateur 

Modem  Robot multifonction 

Décodeur  Machine à pain 

Liseuse  Yaourtière 

Console vidéo   

Imprimante  Mobiliers 

Appareil photo  Chaise 

Montre connectée  Table 

Cadran photo numérique  Canapé 

Home cinéma  Armoire 

  Lit 

  Matelas 

Equipements de sport   

Sac à dos  Textiles, habillement et chaussures 

Raquette  Chemise 

Ballon  Jean 

  T-shirt 

  Pull 

  Manteau 

  Robe 

  Chaussures 
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2.2. Cat®gories dôimpacts 
Les cat®gories dôimpacts évaluées sont issues des recommandations du JRC publiées dans le 
document « Recommendations for Life Cycle Impact Assessment in the European context » en 2011. 
Ces cat®gories dôimpacts sont identiques ¨ celles ®valu®e dans la Base ImpactÈ.  
 
Tableau 2-1 : Cat®gories dôimpacts potentiels évaluées dans cette étude 

Catégorie 
ŘΩƛƳǇŀŎǘǎ 

Indicateur Modèle unité Source Classification 

Climate change Radiative forcing as 
Global Warming 
Potential (GWP100) 

Bern model ς Global 
Warming potentials (GWP) 
over a 100 year time horizon 

kg CO2 eq Baseline model of 
100 years of the IPCC 

I 

Ozone depletion Ozone Depletion 
Potential (ODP) 

EDIP model based on the 
ODPs of the World 
Meteorological Organization 
(WMO) over an infinite time 
horizon 

kg CFC-11 
eq 

Steady-state ODPs 
1999 as in WMO, 
assessment 

I 

Human toxicity- 
cancer effect 

Comparative Toxic 
Unit for humans 
(CTUh) 

USETox model CTUh Rosenbaum et al., 
2008 

II/III 

Human toxicity- 
non-cancer effect 

Comparative Toxic 
Unit for humans 
(CTUh) 

USETox model CTUh Rosenbaum et al., 
2008 

II/III 

Ecotoxicity for 
aquatic fresh 
water  

Comparative Toxic 
Unit for ecosystems 
(CTUe) 

USETox model CTUe Rosenbaum et al., 
2008 

II/III 

Particulate matter 
/ respiratory 
inorganics 

Intake fraction for 
fine particles 

RiskPoll model kg PM2.5 eq Humbert, 2009 I 

Ionizing radiation, 
human health 

Human exposure 
efficiency relative 
to U235 

Human Health effect model 
as developed by Dreicer et al. 
1995 

kBq U235 
eq 

Frischknecht et al, 
2000 

II 

Photochemical 
ozone formation 

Tropospheric ozone 
concentration 
increase 

LOTOS-EUROS model kg NMVOC 
eq 

Van Zelm et al., 2008 
as applied in ReCiPe 

II 

Acidification Accumulated 
Exceedance (AE) 

Accumulated Exceedance 
model 

mol H+ eq Seppälä et al., 2006; 
Posch et al., 2008 

II 

Eutrophication ς 
terrestrial 

Accumulated 
Exceedance (AE) 

Accumulated Exceedance 
model 

mol N eq Seppälä et al., 2006; 
Posch et al., 2008 

II 

Freshwater 
eutrophication  

Fraction of 
nutrients reaching 
freshwater end 
compartment (P) 

EUTREND model kg P eq Struijs et al., 2008 II 

Marine 
eutrophication 

Fraction of 
nutrients reaching 
marine end 
compartment (N) 

EUTREND model kg N eq Struijs et al., 2008 II 

Land use Carbon deficit Soil Organic matter (SOM) 
model 

kg C deficit Milà I Canals et al., 
2007 

III 

Resource 
depletion water 

Water stress index Swiss Ecoscarcity model m³ of water-
eq 

Frischknecht et al., 
2008 

III 

Resource 
depletion, 
mineral and fossil 

Abiotic resource 
depletion (ADP 
ultimate reserves) 

CML 2002 model kg Sb eq. Guinée et al., 2002 
and Van Oers et al., 
2008 

II 

 
Légende : Le niveau de qualité de la méthode (colonne « classification ») est défini ainsi dans le rapport 
du JRC : 

Niveau I : méthode recommandée et satisfaisante 

Niveau II : méthode recommandée mais nécessite encore quelques améliorations (développements) 

Niveau III : méthode recommandée mais devant être interprétée avec précaution 
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Depuis janvier 2017, de nouvelles recommandations ont été publiées par le JRC modifiant un certain 
nombre dôindicateurs dôimpacts. Au moment de lô®tude, les facteurs de caract®risation des m®thodes 
nouvellement recommandées nô®taient pas encore publi®s. Les principaux changements concernent 
les indicateurs ACV dôimpacts potentiels suivants :  

¶ Épuisement des ressources fossiles et minérales  
o Les ressources minérales et fossiles sont divisées en deux indicateurs 

¶ Épuisement de la ressource en eau, utilisation des sols, émissions de particules (polluants 
inorganiques) 

o Nouveau mod¯le dô®valuation des impacts 

¶ Changement climatique 
o Mise ¨ jour du mod¯le dô®valuation. 

 
Tableau 2-2 : liste des principales cat®gories dôimpacts potentiels mises à jour par le JRC (non évaluées dans cette étude) 

/ŀǘŞƎƻǊƛŜ ŘΩƛƳǇŀŎǘǎ Indicateur Unité Modèle Source Classification 

Climate change  Radiative forcing as 
Global Warming 
Potential (GWP100)  

kg CO2 eq Baseline model 
of 100 years of 
the IPCC (based 
on IPCC 2013) 

EC-JRC, 
2017 

I 

Particulate 
matter/Respiratory 
inorganics 

Impact on human 
health  

Deaths/kgPM2.5emitt
ed 

UNEP 
recommended 
model (Fantke 
et al 2016) 

EC-JRC, 
2017 

I 

Land use ¶ Soil quality index 

¶ Biotic production  

¶ Erosion resistance  

¶ Mechanical 
filtration  

¶ Groundwater 
replenishment  

¶ dimensionless 

¶ kg biotic 
production/(m2*a) 

¶ kg soil/(m2*a) 

¶ m3 water/(m2*a) 

¶ m3 groundwater/ 
(m2*a) 

¶ Soil quality 
index based 
on LANCA 

¶ LANCA (Beck 
et al. 2010) 

 

¶ LANCA (Beck 
et al. 2010) 

¶ LANCA (Beck 
et al. 2010) 

¶ LANCA (Beck 
et al. 2010) 

EC-JRC, 
2017 
Bos et al. 
2016 

III 

 
User deprivation 
potential (deprivation-
weighted water 
consumption) 

m3 world eq. 
deprived 

Available WAter 
REmaining 
(AWARE) Boulay 
et al., 2016 

WULCA 
2016 

III 

Biotic production  Abiotic resource 
depletion (ADP 
ultimate reserves) 

kg Sb-eq CML 2002 
(Guinée et al., 
2002) and van 
Oers et al. 2002. 

CFs from 
CML-IA 
method v. 
4.8 (2016).  

III 

Abiotic resource 
depletion ς fossil fuels 
(ADP-fossil) 

MJ CML 2002 
(Guinée et al., 
2002) and van 
Oers et al. 2002 

CML-IA 
method v. 
4.8 (2016) 

III 

 
 
Quatre indicateurs sont sélectionnés pour une analyse approfondie des contributions dans ce rapport. 
Cette sélection est réalisée par catégorie de produit (EEE à forte composante électronique, Mobiliersé) 
sur base dôun jugement dôexpert ACV, objectivé par les critères suivants :  

¶ La normalisation et pondération ILCD 2011, 

¶ La robustesse et la fiabilit® du mod¯le de caract®risation pour la cat®gorie dôimpacts utilis®e, 
Cette robustesse est évaluée par le JRC (cf. tableau précédent) 

¶ La robustesse et la fiabilité des facteurs de normalisation, 
Cette robustesse est évaluée par le JRC dans le document Normalisation method and data for 
Environmental Footprints, Lorenzo Benini, Lucia Mancini, Serenella Sala, Simone Manfredi, 
Erwin M. Schau, Rana Pant, 2014. 

¶ La capacité et la facilité de la mise en place de la catégorie d'impacts pour la/les base(s) de 
données utilisée(s) sur la base du jugement d'expert et du travail effectué au cours de 
l'étude,  
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Les flux contributeurs à la méthode eau ne sont pas correctement implémentés dans la Base 
Impacts® v1.07. 
Les flux contributeurs aux radiations ionisantes pour les données Récylum-Eco-systèmes-
ADEME 2017 ne semblent pas correctement implémentés dans les inventaires. 

¶ La pr®sence des cat®gories dôimpacts dans les r®f®rentiels affichage des sous-
catégories de produits étudiés.  

 

Tableau 2-3 : Liste des cat®gories dôimpacts s®lectionn®es pour lôanalyse des résultats 

Catégorie de 
produit 

Indicateur 1 Indicateur 2 Indicateur 3 Indicateur 4 

EEE à forte 
composante 
électronique 

Changement 
climatique3 

Epuisement des 
ressources minérales 
et fossiles3 

Effets respiratoires 
(polluants 
inorganiques) 

Acidification terrestre 
et aquatique (eau 
douce) 

EEE à faible 
composante 
électronique 

Changement 
climatique 

Epuisement des 
ressources minérales 
et fossiles 

Effets respiratoires 
(polluants 
inorganiques) 

Acidification terrestre 
et aquatique (eau 
douce) 

Habillement et 
chaussures 

Changement 
climatique 

Eutrophisation (eau 
douce) 

Epuisements des 
ressources minérales 
et fossiles4 

Effets respiratoires 
(polluants 
inorganiques) 

Mobilier 
Changement 
climatique 

Epuisements des 
ressources minérales 
et fossiles 

Acidification 
terrestre et 
aquatique (eau 
douce) 

Eutrophisation des 
eaux douces 

Equipements de 
sport - Raquette 

Changement 
climatique 

Epuisements des 
ressources minérales 
et fossiles 

Acidification 
terrestre et 
aquatique (eau 
douce) 

Effets respiratoires 
(polluants 
inorganiques) 

Equipements de 
sport - Ballons 

Changement 
climatique 

Epuisements des 
ressources minérales 
et fossiles 

Acidification 
terrestre et 
aquatique (eau 
douce) 

Eutrophisation des 
eaux douces 

Equipements de 
sport ς sacs-à-dos 

Changement 
climatique 

Epuisements des 
ressources minérales 
et fossiles 

Eutrophisation des 
eaux douces5 

Effets respiratoires 
(polluants 
inorganiques) 

 Légende : 

 Indicateur s®lectionn® comme pertinent pour lôaffichage dans un r®f®rentiel affichage 
environnemental français  

 
Certains référentiels, notamment le référentiel téléphones portables et le référentiel articles 
dôhabillement, font r®f®rence ¨ lôindicateur eau (sans pour autant obliger ¨ le calculer, en attente de 
consolidation des méthodes). Dans ce rapport, au vu de la faible robustesse de la méthode actuelle, de 
la non-régionalisation des flux contributeurs pour beaucoup des données utilisées, et du retrait de 
lôindicateur de consommation dôeau de la base Impacts par lôADEME, il a ®t® choisi de ne pas prendre 
en compte cette cat®gorie dôimpact. 
 
  

                                                      
3 Indicateur désigné comme pertinent dans le référentiel affichage sur les téléphones mobiles 
4 Indicateur désigné comme pertinent dans le référentiel affichage sur les chaussures 
5 Indicateur retenu comme pertinent dans le r®f®rentiel affichage sur les articles dôhabillement. Le 
référentiel sur les sacs-à-dos à usage sportif spécifie que les indicateurs pertinents doivent être 
cohérents avec ceux du r®f®rentiel sur les articles dôhabillement.  
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3. Calcul dôindicateurs complémentaires relatifs à 
lôutilisation de ressources  

 
Deux indicateurs ont ®t® mis en place dans lôoutil Excel permettant de quantifier des enjeux relatifs aux 
« Ressources » pour les produits étudiés par la connaissance de leur « Poids Matière ».  
Le premier indicateur, appelé « SuperBom » consiste à déterminer la composition (bilan matières) des 
produits finis et de classer les matières correspondantes selon plusieurs catégories de matières.  
Le second indicateur est le calcul du « sac à dos écologique » qui quantifie la quantité de matériaux, en 
masse, qui ont ®t® mobilis®s (d®plac®s ou utilis®s) depuis lôextraction des mati¯res premi¯res jusquô¨ 
la fabrication de lô®quipement.  
 

Dans la communication de lôADEME, lôindicateur ç SuperBOM » est appelé « poids » de 
lô®quipement (il fait r®f®rence ¨ son poids total et ¨ sa composition en diff®rentes mati¯res) ; 
lôindicateur ç sac à dos écologique », calculé via la méthode MIPS, est dénommé « matières 
mobilisées ». 

 
M®thode de d®finition de lôindicateur SuperBOM :  
Sur base des compositions des produits modélisés dans cette étude, une liste de catégories de matière 
a été établie. Ces catégories correspondent à la matière transformée dans le produit. On préférera donc 
la catégories « papier » à la catégorie « bois » ou la catégorie « acier » à la catégorie « minerai de fer ».  
 
Les catégories ainsi définies sont les suivantes :  
 
Tableau 3-1 : catégorisation de la SuperBOM 

Catégorie Catégories regroupées  

Acier 

Métaux 
Aluminium 

Cuivre 

Autres métaux (zinc, chrome, or, plomb, laiton, nickel) 

Béton / ciment / gravier 

Autres matières minérales Argile 

Verre 

Plastique / polymère issu du pétrole 
Matières issues du pétrole 

Fibres textiles synthétiques / polymères issu du pétrole 

Bois dur (feuillus) 

Ressources biotiques 

Bois tendre (résineux) 

Fibres textiles naturelles 

Fibres textiles artificielles 

Caoutchouc naturel 

Papier-carton 

Substance chimique (pétro-sourcée ou biosourcée) 

Autres Fibres de carbone 

Autres6 

 

Afin dôautomatiser le calcul, il a ®t® n®cessaire de d®terminer une composition moyenne pour un certain 
nombre de composants multi-matériaux. La liste et la composition est présentée en annexe 1 page 106. 
Ainsi, il a ®t® possible dôassocier ¨ chaque ICV utilis® dans lô®tude, une composition mati¯re. La 
SuperBOM se calcule donc automatiquement dans lôoutil Excel.  
 

                                                      
6 Exemple: Baryte, Sableé A noter que cette cat®gorie ñAutresò repr®sente une infime partie des 
nomenclatures produits étudiées.  
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Méthode de définition de lôindicateur Sac-à-dos écologique  
Le choix de la méthode de calcul du sac-à-dos ®cologique a ®t® r®alis®e sur base dôun ®tat de lôart 
préalable. Les références pertinentes sont présentées en annexe 2 page 109. 
 
Au début des années 1990, l'Institut Wuppertal en Allemagne a mis au point une méthode de 
comptabilisation des ressources axée sur les intrants à l'échelle du cycle de vie, le concept "Material 
Input per Service-Unit" (MIPS), aujourd'hui aussi appelé « Material Footprint » ou empreinte matériau 
(Dittrich et al.,2012a,2013 : Schütz and Bringezu). Cette méthode a été retenue dans le cadre de cette 
étude.  
 
Cette méthode permet de comptabiliser les ressources mobilisées (déplacées ou utilisées) depuis 
lôextraction des mati¯res premi¯res jusquô¨ la fabrication du produit fini pour les cat®gories suivantes :  
Å Consommation de ressources abiotiques (minerais, pétrole, charbon ; inclut les roches et 

les sols déplacés pour la production des ressources)  
Å Consommation de ressources biotiques (bois, produits agricoles ; inclut les roches et les 

sols déplacés pour la production des ressources)  
Å Mouvement des sols en agriculture et sylviculture (érosion, déplacements mécaniques liés 

au labour) 
Å Eau 
Å Air 

 
Cet indicateur représente la consommation cumulée de matières premières par analogie à la 
consommation dô®nergie cumul®e7 également calculée dans le cadre de cette étude. Ces indicateurs 
ne se substituent pas aux indicateurs dôimpacts potentiels obtenus à partir des catégories d'impacts 
ACV mid-point traditionnelles mais ils viennent compléter les analyses en fournissant une information 
sur les flux de mati¯re ou dô®nergie.  
Note : La robustesse de ces indicateurs nôest cependant pas la m°me. Lôindicateur CED est largement 
utilisé en ACV et adapt® ¨ la m®thode dôinventaire de cycle de vie. Ce nôest pas le cas de la méthode 
MIPS dont les développements sont toujours en cours.  
 
Figure 3-1 : Catégories de ressources, entrée matière (Material Input ï MI) et empreinte matière (Material Footprint ï 
MF) 

 
Source: Liedtke C. et al. (2014) 

 
Dans le cadre de cette ®tude, lôempreinte mati¯re retenue concerne uniquement les ressources 
biotiques et abiotiques. Ces deux catégories étant jugées les plus pertinentes pour les produits 
étudiées.  

                                                      
7 CED: Cumulative Energy Demand 

Catégories retenues 

dans cette étude 
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Au fil des années, le Wuppertal Institute a développé des facteurs « MIT » (material intensity) pour de 
nombreux matériaux, des énergies, des services de transport ou de la nourriture8. Ces facteurs sont la 
r®sultante dôanalyses de syst¯mes complexes permettant de simplifier les calculs en partant de donn®es 
facilement mesurables comme la masse des matériaux composant un produit, une consommation 
dô®lectricit® ou une distance de transport. Les facteurs ç MIT » sont donc exprimés en unités faciles 
dôexploitation comme, par exemple, la tonne de matières abiotiques par kWh dô®lectricit® ou la tonne de 
matières biotiques par tonne de panneaux de particules.  Ceci permet de ne pas devoir recalculer toutes 
la chaîne de transformation pour un produit ou service donné.  
 
Dans un second temps, le Wuppertal Institute a développé des facteurs, pour les ressources abiotiques, 
applicables directement aux inventaires de cycle de vie des bases de données ACV (Saurat, M., & 
Ritthoff, M. (2013). Calculating MIPS 2.0. Resources, 2(4), 581-607.), tout en mettant en garde 
concernant leur utilisation (version intermédiaire). Ceci permet de faire une évaluation Cradle-to-grave 
facilement depuis la modélisation ACV en utilisant le même principe que les méthodes ACV de 
caractérisation des impacts9.  
 
Les facteurs de caractérisation pour les ressources abiotiques ont été développés pour les données 
dôinventaires en format Ecospold alors que la Base ImpactsÈ utilise le format ILCD. La conversion a été 
r®alis®e ¨ lôaide du fichier de mapping du JRC et GreenDelta10 « MAPPING_ES2_to_ILCD ».  
 
Par ailleurs, une adaptation a été nécessaire pour les flux ressources dont la concentration dans la 
roche est indiquée dans le format Ecospold (ex : Copper, 0.52% in sulfide, Cu 0.27% and Mo 8.2E-3% 
in crude ore, in ground). En effet, ce nôest pas le cas dans le format ILCD (un seul flux « copper » par 
exemple). Pour cette dernière, la quantité de roche associée à un minerai est indiquée dans le flux 
« Inert Rock è. Pour un inventaire de cycle de vie donn®e, faisant intervenir de nombreux flux, il nôest 
donc pas possible de distinguer la part de la roche issue dôun minerai donn® dôun autre minerai. Pour 
cette ®tude, il a ®t® choisi dôignorer le flux ç Inert Rock » et de considérer un facteur de caractérisation 
moyen pour chaque métal sur base dôune concentration d®finie11 pour chaque flux.  
 
Ainsi, la consommation de ressources abiotiques est calculée sur base de facteurs de caractérisation 
directement applicables aux flux élémentaires des inventaires de cycle de vie utilisés pour la 
modélisation ACV des produits alors que la consommation de ressources biotique est basée sur la 
nomenclature du produit.  
Dans lôoutil Excel, les r®sultats sont calcul®s en « cradle-to-grave » pour les ressources abiotiques et 
en « cradle-to-gate » pour les ressources biotiques.  

¶ Lôindicateur MIPS pour les ressources abiotiques est calcul® à partir des flux élémentaires des 
jeux de donn®es dôinventaire. Il est donc possible de faire lô®valuation pour le périmètre « cradle-
to-grave ». 

¶ Lôindicateur MIPS pour les ressources biotiques est calculé ¨ partir de lôindicateur SuperBOM, 
il est donc limité aux matériaux composant le produit évalué et donc à un périmètre « cradle-to-
gate »12.  

Cette différence de périmètre conduit à réduire la présentation des résultats au périmètre « cradle-to-
gate è dans ce rapport afin dôavoir une interpr®tation coh®rente.  
Note : les ressources biotiques sont calcul®es diff®remment car il nôexiste pas de facteurs de 
caract®risation applicables aux inventaires de cycle de vie. Côest principalement en raison de lôabsence 
de flux élémentaires sur les ressources biotiques dans les bases de données ACV.  

                                                      
8 Material Intensity of materials, fuels, transport services, food, Wuppertal Institute, 2014 
9 Pour les ressources abiotiques, toutes les contributions indirectes sont donc prises en compte 
(transport, ®nergie, infrastructures, etc.) de lôextraction des mati¯res premi¯res ¨ la fin de vie (cradle-
to-grave) ou jusquôaux portes de lôusine ç cradle-to-gate » selon le choix du périmètre étudié.   
10 GNU Affero general public license, AGPL 3, http://www.gnu.org/licenses/agpl-3.0.en.html. © and 
creator: GreenDelta GmbH 2015 and JRC 
11 Concentration déterminée arbitrairement : moyenne arithmétique des flux en Ecospold pour un 
minerai donné 
12 les ressources biotiques intervenant dans les phases de mise en forme, transport jusquô¨ lôusine 
dôassemblage et lors de la phase dôassemblage ne sont pas comptabilis®es. Par analyse des jeux de 
donn®es dôinventaires utilis®s pour ces phases de cycle de vie, on peut cependant indiquer que la 
quantité de ressources biotiques utilisée pendant ces phases est faible. 

http://www.gnu.org/licenses/agpl-3.0.en.html
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$ÏÎÎïÅÓ ÄȭÉÎÖÅÎÔÁÉÒÅ ÄÅ ÃÙÃÌÅ ÄÅ 
ÖÉÅ ÐÏÕÒ ÕÎ ïÑÕÉÐÅÍÅÎÔ ÏÕ ÕÎ ÂÉÅÎ 
ɉ%%%ȟ ÔÅØÔÉÌÅȟ ÃÈÁÕÓÓÕÒÅȟ ÍÏÂÉÌÉÅÒȟ 

ïÑÕÉÐÅÍÅÎÔ ÄÅ ÓÐÏÒÔɊ  

ÒïÁÌÉÓï ÓÅÌÏÎ ÌÁ ÍïÔÈÏÄÅ ÄȭÁÎÁÌÙÓÅ ÄÅ 
ÃÙÃÌÅ ÄÅ ÖÉÅ 

  
&ÌÕØ ïÌïÍÅÎÔÁÉÒÅ ÒÅÓÓÏÕÒÃÅ ρ 

&ÌÕØ ïÌïÍÅÎÔÁÉÒÅ ÒÅÓÓÏÕÒÃÅ ς 

&ÌÕØ ïÌïÍÅÎÔÁÉÒÅ ÒÅÓÓÏÕÒÃÅ Î 

&ÁÃÔÅÕÒ ÄÅ ÃÁÒÁÃÔïÒÉÓÁÔÉÏÎ -)03 

&ÁÃÔÅÕÒÓ ÉÓÓÕÓ ÄÅ ÌÁ ÐÕÂÌÉÃÁÔÉÏÎ ȡ 
3ÁÕÒÁÔȟ -Ȣȟ Ǫ 2ÉÔÔÈÏÆÆȟ -Ȣ ɉφτυχɊȢ 

#ÁÌÃÕÌÁÔÉÎÇ -)03 φȢτȢ 2ÅÓÏÕÒÃÅÓȟ φɉψɊȟ 
ωόυȤϊτϋȢ 

Ͻ ÁÄÁÐÔÁÔÉÏÎÓ ÐÏÕÒ ÌÅÓ ÂÅÓÏÉÎÓ ÄÅ 
ÌȭïÔÕÄÅ 

&ÁÃÔÅÕÒ ÄÅ ÃÁÒÁÃÔïÒÉÓÁÔÉÏÎ 
ÒÅÓÓÏÕÒÃÅ ρ 

&ÁÃÔÅÕÒ ÄÅ ÃÁÒÁÃÔïÒÉÓÁÔÉÏÎ 
ÒÅÓÓÏÕÒÃÅ ς 

&ÁÃÔÅÕÒ ÄÅ ÃÁÒÁÃÔïÒÉÓÁÔÉÏÎ 

2ïÓÕÌÔÁÔÓ -)03 ÐÏÕÒ ÌÅÓ ÒÅÓÓÏÕÒÃÅÓ 
ÁÂÉÏÔÉÑÕÅÓ 

,ÅÓ ÒïÓÕÌÔÁÔÓ ïÔÁÎÔ ÃÁÌÃÕÌïÓ ÓÕÒ ÂÁÓÅ ÄȭÕÎ 
ÉÎÖÅÎÔÁÉÒÅ ÄÅ ÃÙÃÌÅ ÄÅ ÖÉÅȟ ÉÌ ÅÓÔ ÐÏÓÓÉÂÌÅ ÄÅ 

ÐÒïÓÅÎÔÅÒ ÄÅÓ ÒïÓÕÌÔÁÔÓ ÃÒÁÄÌÅȤÔÏȤÇÁÔÅ ÅÔ ÃÒÁÄÌÅȤ
ÔÏȤÇÒÁÖÅ 

2ïÓÕÌÔÁÔÓ ÒÅÓÓÏÕÒÃÅ ρ 

2ïÓÕÌÔÁÔÓ ÒÅÓÓÏÕÒÃÅ ς 

2ïÓÕÌÔÁÔÓ ÒÅÓÓÏÕÒÃÅ Î 

$ÏÎÎïÅÓ ÄÅ ÎÏÍÅÎÃÌÁÔÕÒÅ ÐÒÏÄÕÉÔ 
ÐÏÕÒ ÕÎ ïÑÕÉÐÅÍÅÎÔ ÏÕ ÕÎ ÂÉÅÎ 
ɉ%%%ȟ ÔÅØÔÉÌÅȟ ÃÈÁÕÓÓÕÒÅȟ ÍÏÂÉÌÉÅÒȟ 

ïÑÕÉÐÅÍÅÎÔ ÄÅ ÓÐÏÒÔɊ  
  

1ÕÁÎÔÉÔï ÍÁÔïÒÉÁÕ ρ 

1ÕÁÎÔÉÔï ÍÁÔïÒÉÁÕ ς 

1ÕÁÎÔÉÔï ÍÁÔïÒÉÁÕ Î 

&ÁÃÔÅÕÒ -)4 ɉÍÁÔÅÒÉÁÌ ÉÎÔÅÎÓÉÔÙɊ 

-ÁÔÅÒÉÁÌ )ÎÔÅÎÓÉÔÙ ÏÆ ÍÁÔÅÒÉÁÌÓȟ ÆÕÅÌÓȟ 
ÔÒÁÎÓÐÏÒÔ ÓÅÒÖÉÃÅÓȟ ÆÏÏÄȟ 7ÕÐÐÅÒÔÁÌ 

)ÎÓÔÉÔÕÔÅȟ φτυψ 

&ÁÃÔÅÕÒ -)4 ÍÁÔïÒÉÁÕ ρ 

&ÁÃÔÅÕÒ -)4 ÍÁÔïÒÉÁÕ ς 

&ÁÃÔÅÕÒ -)4 ÍÁÔïÒÉÁÕ Î 

2ïÓÕÌÔÁÔÓ -)03 ÐÏÕÒ ÌÅÓ ÒÅÓÓÏÕÒÃÅÓ 
ÂÉÏÔÉÑÕÅÓ 

,ÅÓ ÒïÓÕÌÔÁÔÓ ÓÏÎÔ ÃÁÌÃÕÌïÓ ÓÕÒ ÌÁ ÃÏÍÐÏÓÉÔÉÏÎ 
ÍÁÔïÒÉÁÕ ÄÕ ÐÒÏÄÕÉÔɕȢ ,ÅÓ ïÔÁÐÅÓ ÄÅ ÔÒÁÎÓÐÏÒÔ 

ÅÔ ÍÉÓÅ ÅÎ ÆÏÒÍÅ ÅÔ ÁÓÓÅÍÂÌÁÇÅ ÓÏÎÔ 
ÎïÇÌÉÇïÅÓɕɕȢ 

)Ì ÅÓÔ ÄÏÎÃ ÐÏÓÓÉÂÌÅ ÄÅ ÐÒïÓÅÎÔÅÒ ÄÅÓ ÒïÓÕÌÔÁÔÓ 
ÃÒÁÄÌÅȤÔÏȤÇÁÔÅȢ 

  
2ïÓÕÌÔÁÔÓ ÒÅÓÓÏÕÒÃÅ ρ 

2ïÓÕÌÔÁÔÓ ÒÅÓÓÏÕÒÃÅ ς 

2ïÓÕÌÔÁÔÓ ÒÅÓÓÏÕÒÃÅ Î 
* de lȭextraction des matières premières au matériau 
utilisé comme matière première pour le produit. 
** à dire dȭexpert ACV, pour les produits étudiés, les 
ressources biotiques impliquées dans ces étapes sont 
mobilisées en faible quantité 

-ïÔÈÏÄÅ ÄÅ ÃÁÌÃÕÌ ÄÅÓ ÒÅÓÓÏÕÒÃÅÓ ÁÂÉÏÔÉÑÕÅÓ ȡ 

-ïÔÈÏÄÅ ÄÅ ÃÁÌÃÕÌ ÄÅÓ ÒÅÓÓÏÕÒÃÅÓ ÂÉÏÔÉÑÕÅÓ ȡ 



 

 Modélisation et évaluation des impacts environnementaux >? JLI>OCNM >? =IHMIGG;NCIH ?N <C?HM >ɇŅKOCJ?G?HN    |  PAGE 16  

4. Développement des modélisations ACV sous 
tableur Excel 

4.1. Description du tableur Excel 
 
Le découpage du tableur Excel est présenté dans le tableau suivant. Les modifications effectuées pour 
lôanalyse multi-indicateurs sont précisées en rouge.  
 

Description et 
métadonnées 

Objectif et champs d'application 
Description des métadonnées du modèle, de l'unité 

fonctionnelle, de l'unité de référence, des règles d'allocation, des 
frontières, etc. 

Unité d'affichage 

Frontières du système 

Limites du modèle 

Inventaire du 
cycle de vie  
 
Données par 
étape du cycle 
de vie 

ECV1_Matières Premières 
Données relatives à la production de matières premières 

intervenant dans la production du produit fini. 

ECV2_Approvisionnement 
Données de transport pour l'approvisionnement des matières 

premières et des emballages vers les lieux de mise en forme des 
matières premières. 

ECV3_Mise en forme 
Données de consommation Ŝǘ ŘΩŞƳƛǎǎƛƻƴǎ sur les sites de mise 

en forme des matières premières. 

ECV4_Assemblage et Distribution 

Données de consommation Ŝǘ ŘΩŞƳƛǎǎƛƻƴǎ sur les lieux 
ŘΩŀǎǎŜƳōƭŀƎŜ du produit fini. Données liées aux emballages des 
produits transportés entre les sites de production. Données 
relatives aux 4 étapes de distribution du produit fini (transport 
jusqu'aux entrepôts, stockage dans les entrepôts, transport 
jusqu'aux lieux de vente et stockage sur les lieux de vente). 

ECV5_Utilisation 
Données relatives aux consommables requis lors de l'étape 

d'utilisation du produit fini. Cela comprend d'autres produits 
ainsi que les consommations d'énergie. 

ECV6_FinDeVie 

Chutes de 
fabrication 

Données relatives à la fin de vie des chutes de fabrication des 
matières premières. 

Collecte et tri 
Données relatives aux étapes de collecte et de tri du produit 

fini. 

traitement de fin de 
vie 

Données relatives au traitement du produit fini en fin de vie : 
incinération, mise en décharge, recyclage  

Consignes Bouclage Carbone 
Recommandations à suivre pour s'assurer que le cycle 

Carbone est respecté pour les produits d'origine biomasse. 

Résultats 

Résultats par ECV (étape de cycle de vie 
Les résultats sont présentés par étape de cycle de vie pour 

tous les indicateurs d'impacts potentiels ainsi que les résultats 
MIPS ressources abiotiques 

Résultats par procédé 

Les résultats sont présentés par procédé contributeur (la 
phase de cycle de vie associée au procédé est également 
identifiée) pour tous les indicateurs d'impacts potentiels ainsi 
que les résultats MIPS pour les ressources abiotiques 

Résultats SuperBOM et MIPS ressources 
biotiques 

La nomenclature (ou BOM) du produit étudié est présentée 
par type de matériau (acier, aluminium, verre, plastique, bois, 
ŦƛōǊŜǎ ǘŜȄǘƛƭŜǎ ƴŀǘǳǊŜƭƭŜǎΧύ ŀƛƴǎƛ ǉǳŜ ƭŜǎ ǊŞǎǳƭǘŀǘǎ aLt{ ǇƻǳǊ ƭŜǎ 
ressources biotiques 

Résultats MIPS en détail 
Résultats MIPS par flux contributeurs pour les ressources 

biotiques et abiotiques 

Traitement Feuilles de traitement 
Les feuilles de traitement sont utilisées pour effectuer les 

calculs du modèle, elles ne peuvent être modifiées. 
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Légende pour la saisie des données dôinventaire dans lôoutil Excel 
 

Données spécifiques ou données types deǾŀƴǘ şǘǊŜ ǎŀƛǎƛŜǎ ǇŀǊ ƭΩǳǘƛƭƛǎŀǘŜǳǊ 
ŘŜ ƭΩƻǳǘƛƭ 9ȄŎŜƭ 

Données ǇŀǊ ŘŞŦŀǳǘ ǇǊƻǇƻǎŞŜ Řŀƴǎ ƭΩƻǳǘƛƭ Ƴŀƛǎ ǇƻǳǾŀƴǘ şǘǊŜ ŞŎǊŀǎŞŜ ǇŀǊ 
ƭΩǳǘƛƭƛǎŀǘŜǳǊ ŘŜ ƭΩƻǳǘƛƭ 9ȄŎŜƭ 

Données génériques (données ne nécessitant pas de modification par 
ƭΩǳǘƛƭƛǎŀǘŜǳǊ ŘŜ ƭΩƻǳǘƛƭ 9ȄŎŜƭύ 

Données remplies automatiquement 

Données d'activité en noir 

Données dŜ ƧŜǳȄ ŘŜ ŘƻƴƴŞŜǎ ŘΩinventaire issus de bases de données 
génériques en vert italique 

 
Un fichier Excel contenant les donn®es dôinventaires de la base donn®es ImpactsÈ est attenant ¨ ce 
fichier. La base de donn®es est charg®e dans lôoutil de calcul au moyen dôun bouton ç charger la base 
Impacts® ».  
 

4.2. Donn®es et hypoth¯ses modifi®es pour lôanalyse multi-
indicateurs 

 

4.2.1. Équipements électriques à forte composante électronique 
Aucune donn®e dôinventaire ou donn®e dôactivit® nôa ®t® modifi®e pour le passage ¨ une analyse multi-
indicateur. 
Lôanalyse multi-indicateur des données de fin de vie ADEME - Récylum - Eco-systèmes laisse 
appara´tre une prise en compte incorrecte de lôindicateur de radiation ionisantes. Cet indicateur a donc 
été écarté. 
 

4.2.2. Équipements électriques à faible composante électronique 
Aucune donn®e dôinventaire ou donn®e dôactivit® nôa ®t® modifi®e pour le passage ¨ une analyse multi-
indicateur. 
 
 

4.2.3. Textiles, habillement et chaussures 
Aucune donn®e dôinventaire ou donn®e dôactivit® nôa ®t® modifi®e pour le passage ¨ une analyse multi-
indicateur. 
 

4.2.4. Mobilier 
Aucune donn®e dôinventaire ou donn®e dôactivit® nôa ®t® modifi®e pour le passage ¨ une analyse multi-
indicateur. 
 

4.2.5. Équipements de sport 
Aucune donn®e dôinventaire ou donn®e dôactivit® nôa ®t® modifi®e pour le passage ¨ une analyse multi-
indicateur. 
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5. Résultats 
Pour chaque type dô®quipement les r®sultats sont pr®sent®s de la mani¯re suivante :  

¶ Résultats pour les indicateurs dôimpacts potentiels les plus pertinents :  
o Résultats en valeur absolue par phase de cycle de vie  
o Procédés contributeurs principaux 

Á Dans les tableaux présentés dans ce chapitre, la contribution en pourcentage 
des procédés est calculée sur base de leur contribution en valeur absolue 
(c'est-à-dire que le signe moins est ignoré). 

Á Les procédés contributeurs ne sont pas toujours présentés pour tous les 
®quipements mod®lis®s pour cette ®tude. Il nôa pas ®t® jug® utile de pr®senter 
les résultats détaillés pour tous les équipements lorsquôils sont uniquement 
différenciés par leur taille ou leur capacité. 

¶ Résultats pour les deux indicateurs ressources (CED et MIPS) 
o Résultats moyens 
o Flux MIPS contributeurs 
Note : la m®thode choisie ne permettant pas dô°tre uniforme sur le p®rim¯tre dô®valuation 
« gate-to-grave » (les flux biotiques ne sont pas comptabilisés pour cette partie du cycle de 
vie). Les résultats sont présentés uniquement sur un périmètre « cradle-to-gate ». La durée 
de vie du produit nôintervient donc pas dans ces r®sultats.  

¶ Analyse de la variabilité pour les 4 indicateurs dôimpacts potentiels les plus pertinents.  
 
Lôanalyse de la variabilité se concentre sur lôincertitude stochastique, côest-à-dire une incertitude 
résultant de la variabilité inhérente des situations :  

¶ incertitude liée aux impacts des produits en raison de la diversité de composition des produits, 
leur origine, leur capacit® et donc leur consommation en phase dôutilisation : cette variabilit® est 
notamment approchée à travers la modélisation de plusieurs produits dôune m°me cat®gorie ; 

¶ incertitude en raison de la variabilité des fonctionnalités sur les appareils et au travers de leur 
mode dôutilisation lorsque cette phase est incluse dans lô®valuation. De mani¯re g®n®rale, on 
peut dire que plus lôintensit® dôutilisation est ®lev®e et plus la dur®e de vie est grande plus 
lôimpact sur le changement climatique de la production du produit est r®duit par unit® 
dôutilisation. 
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5.1. Équipements électriques à forte composante 
électronique 

 

5.1.1. Changement climatique 
 
Les résultats suivants, présentés sous la forme dôun diagramme ci-dessous et dôun tableau en annexe 
(Tableau 8-4) , montrent que lôindicateur dôimpact potentiel sur le changement climatique est domin® 
par la phase dôextraction et de production des mati¯res premi¯res et des composants. En effet, les 
composants ®lectroniques n®cessitent pour leur fabrication une grande quantit® dô®nergie et de 
mat®riaux rare dont lôextraction est complexe et g®n®ratrice dôimpacts. Ainsi, les éléments les plus 
contributeurs de la phase ECV1 sont les cartes électroniques, comprenant les composants, et les 
écrans LCD, batteries et autres composants. 
Les transports ainsi que la phase dôutilisation (constitu®e principalement de la consommation 
dô®lectricit® des produits), ont un impact non n®gligeable, voire dans de rare cas majoritaire du fait de 
transport en avion. 
 

Figure 5-1 : Contribution des appareils électriques à forte composante électronique domestiques au changement 
climatique en cradle-to-grave 

 
 

5.1.2. Épuisement des ressources minérales et fossiles 
 

Par rapport ¨ lôindicateur dôimpact potentiel sur lô®puisement des ressources minérales et fossiles, la 
phase dôextraction et de production des matières premières et des composants est largement 
pr®dominante. En effet, cette cat®gorie dôimpact consid¯re lôextraction des mat®riaux, or les produits 
électroniques contiennent de nombreux matériaux rares (or, argent, étain, indium, terres rares, etc.) 
A noter deux résultats spécifiques : dôun c¹t® lôimpact non n®gligeable du transport, et plus 
particuli¯rement du transport en camion, et de lôautre le faible impact ®vit® de la fin de vie. Ces deux 
résultats apparaissent comme surprenant et sont en contradiction avec les profils dôimpact 
généralement constatés. Ce phénomène a deux explications : dôune part une partie importante des 
impacts de la phase de fabrication proviennent de lô®cran LCD. M°me si celui-ci fait lôobjet dôun 
recyclage, lôessentiel des impacts proviennent de la fabrication de lô®cran lui-même (et non des 
mat®riaux). Cela est donc perdu lors du recyclage, ce qui r®duit les impacts de cette phase. Dôautre 
part, lôh®t®rog®n®it® des sources de donn®es utilis®es, ¨ lôint®rieur ou en dehors de la base Impacts est 
sans doute ¨ lôorigine de ce ph®nom¯ne. 
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Figure 5-2 : Contribution des appareils électriques à forte composante électronique domestiques à lô®puisement des 
ressources minérales et fossiles en cradle-to-grave 

 
 

5.1.3. Acidification 
Le profil des résultats de lôindicateur dôimpact potentiel sur lôacidification est très similaire à celui du 
changement climatique. En effet, les deux cat®gories dôimpact sont li®es ¨ une m°me causalit® : la 
combustion de ressources fossiles. Les profils divergent cependant légèrement du fait que certaines 
sources dô®nergie, comme le charbon, engendrent dôavantage dô®missions contributrices que dôautres 
sources. De la m°me mani¯re, tous les pays nôont pas les mêmes normes en termes dô®mission, ce qui 
modifie le profil dôimpact. 
Figure 5-3 : Contribution des appareils électriques à forte composante électronique domestiques à lôacidification en 
cradle-to-grave 
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5.1.4. Effets respiratoires (polluants inorganiques) 
 
Comme pour lôacidification, les impacts potentiels sur les émissions de particules sont principalement 
dus aux combustions des ressources fossiles. De la même façon, le type de combustible ainsi que les 
technologies et réglementations en vigueurs dans les différents pays modifient fortement les émissions 
(pr®sence de normes dô®missions dans les transports, filtres, etc.). 
On remarque là aussi que la phase de production des matières premières et des composants est 
prépondérante. En effet, en plus de nécessiter une forte consommation, les opérations de fabrication 
de ces matériaux et composants ont lieu dans des pays dont le mix énergétique est fortement 
consommateur dôénergies fossiles. 
 
Figure 5-4 : Contribution des appareils électriques à forte composante électronique domestiques aux émissions de 
particules en cradle-to-grave 
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5.1.5. Consommation dô®nergie cumul®e 
 
Le profil des contributions de lôindicateur de flux CED diff¯re de ceux présentés dans le reste de ce 
rapport. En effet, la phase dôutilisation pr®sente une bien plus grande importance, et est m°me 
majoritaire sur une grande partie des produits. 
Si cette ®lectricit® nô®tait pas ressortie dans les cat®gories dôimpact précédentes, cela est dû à la 
particularit® du mix franais, fortement acc¯s sur lô®nergie nucl®aire et qui donc g®n¯re relativement 
moins dôimpacts potentiels sur les indicateurs pr®c®dents. 
 
 
Figure 5-5 : Contribution des appareils électriques à forte composante électronique domestiques au CED en cradle-to-
grave 

 
 
 

5.1.6. Indicateurs compl®mentaires relatifs ¨ lôutilisation de ressources 
Lôindicateur superBOM (nomenclature produit agrégée) et le sac-à-dos écologique (méthode MIPS) 
sont pr®sent®s en parall¯le. Lôindicateur superBOM pr®sente les mat®riaux rentrant dans la composition 
du produit, alors que lôindicateur MIPS présente les matériaux nécessaires lors du cycle de vie du 
produit. Ces résultats sont affichés en valeurs absolues, pour montrer lôimportance relative de chaque 
produit, et en pourcentage pour montrer les matériaux les plus fortement contributeurs. 
Il est ¨ noter que la m®thode MIPS prenant en compte lôensemble des mati¯res mises en îuvre pour 
lôextraction des mat®riaux utilis®s dans les produits, lôordre de grandeur des impacts de cet indicateur 
pour la production des produits est compris entre 50 et 350 fois la masse des produits considérés. Les 
m®taux rares notamment n®cessitent lôextraction dôune grande quantité de matière. 
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Figure 5-6 : Composition des EEE à forte composante électronique par type de matériau en valeurs absolues 

 
 

Figure 5-7 : Composition des EEE à forte composante électronique par type de matériau en valeurs relatives 

 
 



 

 Modélisation et évaluation des impacts environnementaux >? JLI>OCNM >? =IHMIGG;NCIH ?N <C?HM >ɇŅKOCJ?G?HN    |  PAGE 24  

Figure 5-8 : Contribution des appareils électriques à forte composante électronique domestiques au MIPS en valeurs 
absolues ï Cradle-to-gate 

  
Figure 5-9 : Contribution des appareils électriques à forte composante électronique domestiques au MIPS en valeurs 
relatives  ï Cradle-to-gate 

 
 



 

 Modélisation et évaluation des impacts environnementaux >? JLI>OCNM >? =IHMIGG;NCIH ?N <C?HM >ɇŅKOCJ?G?HN    |  PAGE 25  

Tableau 5-1 : Procédés contributeur au MIPS pour les EEE à forte composante électronique (cradle to gate) 

Sac à dos 
écologique 
en kg / FU 

Chrome Cuivre Or Fer Nickel Argent Lignite Charbon Gaz 
naturel 

Pétrole Uranium Autres Total Masse 
des 

produits 

Télévisions 
40-49 
pouces 

37,4 1 537,5 263,2 41,6 259,2 8,1 52,7 179,5 13,4 15,5 6,2 146,5 2 560,8 11,4 

Ordinateur 
portable 

6,7 340,8 199,6 7,5 48,7 3,7 38,8 109,3 6,8 6,4 3,7 63,8 835,7 2,4 

Ordinateur 
fixe 

2,5 144,6 151,1 16,1 25,6 4,1 34,9 104,3 6,0 6,8 3,1 72,8 572,0 6,4 

Ecran 29,1 1 065,5 146,7 25,1 187,7 4,3 28,3 101,9 7,7 8,7 3,6 80,6 1 689,1 6,3 

Tablette 5,0 184,4 50,0 2,9 32,2 1,0 9,7 29,7 1,9 1,9 1,0 18,1 337,7 0,8 

Smartphone 1,8 84,6 61,1 1,8 13,4 1,0 10,6 29,2 1,6 1,7 1,0 12,9 220,6 0,3 

Baladeur 
numérique 

0,4 21,6 8,8 0,3 2,8 0,2 1,5 4,3 0,3 0,3 0,2 1,9 42,4 0,1 

Enceinte 
active 
bluetooth 

0,0 61,2 19,8 0,7 6,2 0,5 3,1 8,2 0,7 0,8 0,3 5,4 106,8 0,3 

Modem 0,3 100,3 160,6 3,8 8,6 4,2 25,4 66,1 4,7 4,9 2,3 43,3 424,6 1,6 

Décodeur 0,3 82,4 160,0 3,4 7,9 4,8 24,2 63,5 4,9 5,8 2,2 41,3 400,8 1,5 

Liseuse 1,0 62,6 70,7 1,9 8,8 1,2 13,7 37,0 2,0 1,9 1,2 14,1 216,1 0,3 

Console 
vidéo 

0,3 91,1 189,9 7,2 9,7 4,3 28,0 74,8 5,8 6,8 2,9 39,3 460,1 2,9 

Imprimante 1,6 578,4 154,3 18,7 51,2 60,5 65,4 156,3 19,0 21,1 9,0 451,1 1 586,6 17,1 

Appareil 
photo 

0,8 29,6 64,9 2,2 13,3 1,0 10,8 29,0 1,5 1,5 1,0 9,6 165,2 0,4 

Montre 
connectée 

0,1 5,7 8,8 0,4 1,6 0,1 1,6 4,7 0,3 0,4 0,2 1,7 25,7 0,1 

Cadran 
photo 
numérique 

1,5 76,4 66,7 2,1 11,6 1,1 13,3 36,4 2,2 2,1 1,2 14,5 229,2 0,5 

Barre de 
son 

1,7 478,3 93,5 4,6 89,4 2,8 13,8 36,0 2,8 3,8 1,5 20,0 748,4 2,0 

 

5.1.7. Analyse de variabilité 
Les analyses dôincertitudes men®es sont similaires ¨ celles produites pour lô®tude sur le poids carbone 
de ces équipements13. Elles sont adapt®es ¨ une approche multicrit¯res pour d®terminer lôinfluence des 
modifications des donn®es et hypoth¯ses dôentr®es sur les r®sultats dôimpact. 
 
On distingue plusieurs niveaux dôincertitudes :  

¶ Lôincertitude sur les inventaires de cycle de vie utilisés : cette incertitude est inhérente à la 
Base Impacts® et nôest pas calcul®e ici. 

¶ Lôincertitude en raison de la variabilit® des fonctionnalit®s sur les appareils (par exemple, les 
diff®rentes utilisations possibles dôun ordinateur : bureautique, jeu, calculs, etc.) et leur mode 
dôutilisation (la plupart des consommations des appareils sont bas®es sur une utilisation 
moyenne constatée, mais il existe souvent des variations importantes entre les individus et 
donc les utilisations qui sont faites des équipements). 

 
Analyse complémentaires de la variabilité selon les caractéristiques des appareils 
 

¶ Influence de la taille de lô®cran 
Les ®quipements disposant dôun ®cran LCD (t®l®visions, ®crans, smartphones et tablettes notamment) 
évoluent, selon les tendances exprimées par le marché, vers des écrans plus grands. 
 
Cette analyse de variabilit® permet de d®terminer lôimportance de la variation de ce facteur sur les 
r®sultats dôimpact. 

                                                      
13 ADEME. J.Lhotellier, E.Lees, E.Bossanne, S.Pesnel. 2017. Modélisation et évaluation du poids 
carbone de produits de consommation et biens dô®quipement ï Rapport. 213 pages 
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Ce point a d®j¨ ®t® entrevu ¨ lôanalyse pr®c®dente, cependant il sôagit ici de se concentrer uniquement 
sur la taille de lô®cran et les cons®quences associ®es (fabrication, modification du transport, de la fin de 
vie et de la consommation énergétique). 
 
Lôexemple des t®l®visions sera utilis® pour illustrer cette variabilit®. 
 
Dans un premier temps, il est possible de d®terminer la relation entre la taille de lô®cran et la 
consommation dô®lectricit® de la t®l®vision. Pour cela, nous avons relev® 58 points de r®f®rences 
disponibles dans le commerce : 
 
Figure 5-10 : Rapport entre la puissance consommée en mode actif et la taille de lô®cran 

 
Cette courbe permet de r®aliser une ®valuation rapide des impacts dôune t®l®vision en fonction de la 
taille de son écran, et en excluant la variabilité liée à la marque, au modèle ou à la différence de 
technologie. 
 
Figure 5-11 : Impact GES des télévisions en fonction de la taille de leurs écrans sur le cycle de vie complet 

 
La courbe de lôimpact GES apparaît moins prononcée que le rapport entre puissance consommée et 
taille de lô®cran. En effet, si la taille, et donc les impacts, li®s ¨ lô®cran augmentent au carr® de la 
diagonale, et que la consommation dô®lectricit® augmente fortement, les autres sous-ensembles ne 
suivent pas n®cessairement cette ®volution. Côest le cas notamment des cartes et composants 
électroniques hors écran. 
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Figure 5-12 : Impact sur lô®puisement des ressources min®rales et fossiles des télévisions en fonction de la taille de 
leurs écrans sur le cycle de vie complet 

 
 
Figure 5-13 : Impact sur lôacidification des t®l®visions en fonction de la taille de leurs ®crans sur le cycle de vie 
complet 

 
Figure 5-14 : Impact sur les émissions de particules des télévisions en fonction de la taille de leurs écrans sur le cycle 
de vie complet 
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Figure 5-15 : Impact sur le CED des télévisions en fonction de la taille de leurs écrans sur le cycle de vie complet 

 
 

Figure 5-16 : Impact sur la superBOM des télévisions en fonction de la taille de leurs écrans  
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Figure 5-17 : Impact sur le MIPS des télévisions en fonction de la taille de leurs écrans sur le cycle de vie complet14 

 
 
On constate une augmentation attendue des impacts environnementaux en fonction de la taille de 
lô®cran. Cette augmentation nôest pas simplement proportionnelle, mais polynomiale dôordre 2. Cela est 
d¾ au fait que la surface de lô®cran (et donc son impact), augmente au carr® de sa diagonale. 
Tous les indicateurs ne sont pas impactés dans les mêmes proportions. En effet, les impacts liés à la 
production de lô®cran, son ®limination et la consommation ®nerg®tique ne repr®sentent pas la m°me 
proportion des impacts totaux sur toutes les cat®gories dôimpacts. Les indicateurs de r®chauffement 
climatique et de CED sont les plus impactés, avec des variations entre les écrans les plus petits et les 
plus gros allant du simple ¨ plus du triple, l¨ o½ lôindicateur dô®puisement des ressources minérales et 
fossiles, plus influencé par les cartes électroniques, connait simplement une augmentation de 17%. 
 
Ce constat se retrouve également sur les autres produits possédant un écran, dans des proportions 
variables en fonction de lôimportance des impacts de lô®cran relativement au reste du produit. 
Le tableau ci-dessous pr®sente les ordres de grandeurs de la variation dôimpact dôautres produits en 
fonction de la taille de lô®cran. Pour ces produits, la phase dôutilisation a ®t® sortie de lôanalyse. En effet, 
la consommation dô®nergie d®pend ®galement dôautres param¯tres tels que la puissance de calcul. De 
plus, ces produits ®tant portables, la question de lôautonomie influe ®galement sur la consommation 
®nerg®tique. Il appara´t donc difficile de dissocier la consommation dô®nergie due ¨ lô®cran du reste. 
 

Produits 
Importance relative des impacts 
li®s ¨ lô®cran, sur lôensemble du 

cycle de vie, hors utilisation 

Plage de variation de la taille des 
écrans 

Télévision 60% 20 à 60 pouces 

Smartphone 35% 4 à 6,4 pouces 

Ordinateur portable 30% 11 à 18 pouces 

 

¶ Influence du scénario de distribution 
 
Les produits électriques à forte composante électronique sont principalement fabriqués en Asie. Afin de 
les mettre à disposition des utilisateurs en France, deux principaux moyens de transport sont employés : 

- Le transport en bateau (porte-container) 
- Le transport en avion 

 

                                                      
14 Seules les ressources abiotiques sont comptabilisées pour le périmètre cradle-to-grave (cycle de vie complet). 
Les ressources biotiques sont cependant négligeables pour ce type de produit 
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Le transport en avions est le plus rapide (quelques jours), mais aussi le plus couteux et celui générant 
le plus dôimpacts. A lôinverse, le transport en bateau est plus ®conomique et g®n¯re moins dôimpacts 
environnementaux, mais requiert un temps plus long (quelques semaines). 
 
De par la rapide obsolescence sur le marché de certains équipements (smartphones ou tablettes 
notamment), les délais du transport en bateau diminuent fortement la valeur marchande des produits 
transportée. 
A lôinverse, dôautres ®quipements faiblement p®rissables ne sont pas affect®s par cette probl®matique 
et sont généralement transportés en bateau pour réduire les coûts. 
 
Enfin, certains produits sont entre les deux cas précédents et peuvent utiliser lôun ou lôautre des moyens 
de transports. Côest le cas notamment : 

- Des télévisions 
- Des ordinateurs fixes et portables 
- Des écrans 
- Des baladeurs 
- Des liseuses 
- Des consoles vidéo 

A noter le cas des smartphones utilisant très majoritairement un transport en avion (dans le modèle 
nous avons considéré 100% en avions), mais pouvant certaines fois être transportés en bateau. 
 
Pour ces différentes catégories, les deux scénarios de transport peuvent être comparés : 
 
Figure 5-18 : Augmentation des impacts des produits lors dôune distribution par avion par rapport ¨ une distribution en 
bateau sur lôindicateur de changement climatique 

 
 

Figure 5-19 : Augmentation des impacts des produits lors dôune distribution par avion par rapport ¨ une distribution en 
bateau sur lôindicateur dô®puisement des ressources min®rales et fossiles 
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Figure 5-20 : Augmentation des impacts des produits lors dôune distribution par avion par rapport ¨ une distribution en 
bateau sur lôindicateur dôacidification 

 
Figure 5-21 : Augmentation des impacts des produits lors dôune distribution par avion par rapport à une distribution en 
bateau sur lôindicateur dô®missions de particules 

 
 
Figure 5-22 : Augmentation des impacts des produits lors dôune distribution par avion par rapport ¨ une distribution en 
bateau sur lôindicateur de CED 

 
























































































































































































































































































































