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l.Contexte et objectifs de | 0®
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 écosystémes. Dans un contexte de tensions grandissantes

sur | es mati res premi res, sur | es r esdesomodes@dkes en ea
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 ®gal e me reductiondéesnmpacts tedancansomuhaionldes ménages.

Lébaugmentation globale (mais in®galement r®partie) de
ddéune ®volution de | a segmentation des parts scelativi
postes de consommation (baisserelatived u poste ¢ ali mentation €& par exemp

du volume absolu de dépenses sur certains segments (communication, biens et services,
habill ement é) .

Figure 1-1 : Evolution des dépenses de consommation des menages par poste entre 1960 et 2009

En euros par habitant (en volume®, prix chainés, base 2000)

16 000
14 000 =
—
—— R
TR
— - . .
4000 e = S—
2 000 -
prmm— =— | e—] [ — =  eo—
1960 1970 1980 1990 2000 2009
= Communications
o Santé

Loisirs et culture (hors transport)
© Logement (y compris énergie)
Autres biens et services
W Transport
I Meubles, articles de ménage el entretien courant de I'habitation
M fducation
Alimentation
Habillement
M Hotels, cafés et restaurants

Note : postes de dépenses présentés sulvant Fordre de aotssance le plus rapide ; “en volume -
dépenses cormyées de Feffet de Finflation ; France métropole et Dom.
source : Insee (Comples nationaux).

Les biens de consommations semi-dur abl es (textil es, jouet sé) et dur
ameubl ement , voitureé) sont de p ltatioss, avat poprlbeasicoupo mbr e u x
déentr e e u-satunatioredu marcé i

En réponse a cette derniére, le développement des innovations est un des facteurs qui conduit a une

accumulation des biens matériels couplé a une accélération du renouvellement des équipements.

Enfin |l a privatisation doéun certain nombgnémadhda®qui pem
machine ° pain) contribue © | 6augmentation de | eur no

Modélisation et évaluatin des impacts environnementaux ? JL |1 >OCNM >? =1 HMI GG; NEAGEK? N .C ?HM >¢



En 2016, | 6ADEME a | anc® une ®tude |l p®viaadnmiat g
carbone de produits de consommation et de bie
La pr®sente ®tude vise ~ reprendre | e travail
environnementaux disponibles dans la Base Impacts ainsi que deux indicateurs liés a la
consommation des ressources.

Ce rapport se focalise sur les nouveautés. Il compléte le rapport précédent centré sur
| 6®val uation carbone

ADEME. J.Lhotellier, E.Lees, E.Bossanne, S.Pesnel. 2017. Modélisation et évaluation du poids
carbone de produits de consommationetb i ens d 6 ®{ Rappore 218 pages.

https://www.ademe.fr/modelisation-evaluation-poids-carbone-produits-consommation-biens-
dequipements

1.2. Objectifs

L6®tude vise ° fournir desACV potbntielsa avecwm fecuscharticdlidr suk et d o i
le volet matiéres pour un certain nombrede b i ens d 6 ® qgtiliséspe quaidien par les ménages.

Ces donn®es serviront ° | 6 A D E $diEles enjeaxeenvianremdntaux etr l e gr-r
notamment « ressources » des biens et objet s qu i | 6entourent par l a conna
matieres ».

Sur base des modeles développés dans le cadre de la précédente étude sur le poids carbone des biens
d 6 ®qgui pcetr étude vise a développer :
T des donn®e spodubri nipbaedntsse mhalte®gor i es doéi mpacts rec
| 61 LCD 2i0Onldli cateurs de poll,ution de | 6air, de
T des do nutii®aien delréssources
0 Viale concept de sac a 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 | 6éindicateur de flux de consommati on d
renouvelable « cumulative energy demand ».

Un modele est composé de divers éléments :
1 Un référentiel (ou projet de référentiel') doéaf fi chage environnement al
produits finis, ou PCR (Product Category Rules)
1T Des donn®es dbéinventaire (I CV) incluant des dc
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
L6®tude a ®t ® r ®al i s®e-dessousvant | e plan de travail Ci

1. Cal cul de I 6ensemble des indicateurs doéi mpacts po

Cette étape consiste en la modification d e | @e mddélidation et des modeles précédemment

développés e n Vue doy i nt ®grer | e cal cul de pdteteeln s embl e
recommand®s par | 61 LCD en 2011 ainsi que | 6indicateur
Cette intégration se faitparl 6 aj out, dans | a base de donn®es associ ®
(®valuation de | 6i mpact du c?yiosi gque dke fluw éléenentaines de CI A e n

!Des projets de r®f ®rentiels doaffichage ont ®t® r ®di
adaptés via une annexe complémentaire afin de répondre aux exigences du cahier des charges de

| 6 ADEME pour | a r®daction et | ponu®vil diadrh idcddagre®fe®@nveé mic
des produits et services de grande consommation.

2Les donn®es doi nv aétiiléaes paefeix éémentaires) les dpnaées sont

directement caractérisées pour les indicateurs étudiés.
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ressourcespour chaque jeu de Oosan®esn@®é&s nXEYVL asBurfeout ent
gaz ~ effet de serre d® " pr®sents dans | 6outil Excel

2. Cal cul déindicateurs relatifs 7 | 6utilisation de

Cette tache se divise ainsi :
T Analyse des diff® rentes m®t hodes existantes et I
1 Propositi on et s®l ection de | a m®t hode retenue en co
T Mise en Tuvre del |6ademadélisabah et desanadgles précédemment
développés
1 Cette étape nécessite la modification de la base de données associée au tableur de
modeélisation.

Les ®| ®ments relatifs ° «c¢e auaHaptne Bpaded2. ndi cateur sont p
3. Intégration dans la Base Impacts®

Léobjectif de cett e @ntaieepde cyelsde vidgour tes difgrents biens/masluits n v
dans la Base Impacts®, notamment en vue de les rendre disponibles via Bilan Produit®.

Le déroulement de cette tache est illustrée ci-dessous

Figure1-2: sch®ma doéint ®gration des donn®es dans |l a Base | mpactsE

Internal
Review

bt d
! s ]

- L d Produce [ ADEME
rac ﬂ Send to =
a Tableur . —— RPN —— Dépit sur FTH

i RDCcode Edit the
SlmaPrO " ILCD comp.
ILCD Editor metadata — , . Module
autonome de
contréle
Weime @
XML - ILCD

Software: Range LCA/EIME/SimaPro Software: VBA Excel Software: ILCD Editor
Nomenclature: ILCD Nomenclature: ILCD Nomenclature: ILCD
Format: Excel Format: XML Format: ZIP

Cette étape comprend :

f La d®f i nition, en accord avec | 6ADEME, du mode

19 D®terminer | e contenu des diff ®rents ddnoéesst ment s ¢
dans | a base (cahier des charges, proc®duresé),

1T D®terminer | a granul om®tri e dOo:ipérimé&rgduaycleden des r
vie, choix des produits par mi |l es 45 cat®gories,

I Conversion des modéles Excel en XML et développement des métadonnées

f Cr®ation de |l a premi re archive | LCD ¢ zip €& Vi i

T Test de | 6archi ve avec | e modul e aut onome de

rencontrées (itératif)
1 Fixation des problémes par traitement des fichiers xml et création des archives 'zip' via ILCD
Editor (itératif)
D®prt de | 6archive finale aupr s de | 6ADEME (FTI
Import - Mise a disposition des inventaires dans la Base Impacts® pour les utilisateurs

= =4
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2Champ de | 0®t ude

2.1. Produits de consommationetbi ens

couverts par

| 6 ®t ude

do®qui pement

Pour rappel, les catégories etsous-c at ®gori es de produits couverts par

Equipements électriques et électroniques a
forte composante électronique

Equipements électriques et électroniques a
faible composante électronique

Télévision Four
Ordinateur portable Lave-vaisselle
Ordinateur fixe Lave-linge
Ecran Seche-linge
Tablette Réfrigérateur
Smartphone Congélateur
Baladeur numérigue Micro-ondes
Chaine hifi Aspirateur
Modem Robot multifonction
Décodeur Machine a pain
Liseuse Yaourtiére
Console vidéo
Imprimante Mobiliers
Appareil photo Chaise
Montre connectée Table
Cadran photo numérique Canapé
Home cinéma Armoire

Lit

Matelas

Equipements de sport

Sac a dos

Textiles, habillement et chaussures

Raquette

Chemise

Ballon

Jean

Modélisation et évaluatin des impacts environnementaug ?
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22. Cat ®gor i

cat ®gor i évaluéed &antmigsaes des recommandations du JRC publiées dans le

Les

es doi

mp ac

t s

document « Recommendations for Life Cycle Impact Assessment in the European context » en 2011.

es

Ces cat®gories doéi mpacts sont identiques cel |
Tableau2-1: Cat ®g or i ts potedtiels évplaées dans cette étude
g%e;%o\?im. S Indicateur Modéle unité Source Classification
Climate change | Radiative forcing as| Bern modek Global kg CQ eq Baselinenodel of |
Global Warming Warming potentials (GWP) 100 years of the IPC(
Potential (GWP100) over a 100 year time horizon
Ozone depletion | Ozone Depletion EDIP model based on the kg CFal Steadystate ODPs |
Potential (ODP) ODPs of the World eq 1999 as iWMO,
Meteorological Organization assessrant
(WMO) over an infinite time
horizon
Human toxicity Comparative Toxic | USETox model CTUh Rosenbaum et al., 1/m
cancer effect Unit for humans 2008
(CTUh)
Human toxicity Comparative Toxic | USETox model CTUh Rosenbaum et al., /111
non-cancer effect | Unit for humans 2008
(CTUh)
Ecotaicity for Comparative Toxic | USETox model CTUe Rosenbaum et al., 1/m
aquatic fresh Unit for ecosystems 2008
water (CTUe)
Particulate matter| Intake fraction for | RiskPoll model kg PM2.5 eq| Humbert, 2009 |
/ respiratory fine particles
inorganics
lonizirg radiation, | Human exposure Human Health effect model | kBg U235 Frischknecht et al, Il

human health

efficiency relative
to U235

as developed by Dreicer et a|
1995

eq

2000

Photochemical Tropospheric ozone| LOTOEURO®odel kg NMVOC | Van Zelm et al., 2008 Il
ozone formation | concentration eq as applied in ReCiPe
increase
Acidification Accumulated Accumulated Exceedance mol H+ eq | Seppéala et al., 2006; Il
Exceedance (AE) | model Posch et al., 2008
Eutrophicationg Accumulated Accumulded Exceedance mol N eq Seppalé et al., 2006; Il
terrestrial Exceedance (AE) | model Posch et al., 2008
Freshwater Fraction of EUTREND model kg P eq Struijs et al., 2008 Il
eutrophication nutrients reaching
freshwater end
compartment (P)
Marine Fraction of EUTREND model kg N eq Struijs et al., 2008 Il
eutrophication nutrients reaching
marine end
compartment (N)
Land use Carbon deficit Soil Organic matter (SOM) | kg C deficit | Mila | Canals et al., 1
model 2007
Resource Water stress index | Swiss Ecoscarcity model ms3 of water- | Frischknecht et al., 1
depletion water eq 2008
Resource Abiotic resource CML 2002 model kg Sb eq. Guinée et al., 2002 Il
depletion, depletion (ADP and Van Oers et al.,

mineral and fossil

ultimate reserves)

2008

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

duJRC:
Niveau | : méthode recommandée et satisfaisante
Niveau Il : méthode recommandée mais nécessite encore quelques améliorations (développements)
Niveau Il : méthode recommandée mais devant étre interprétée avec précaution
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Depuis janvier 2017, de nouvelles recommandations ont été publiées par le JRC modifiant un certain

nombre doéindicateurs doéi mpact s. Au moment de | 6®tude
nouvellement recommandée s n 6 ®t ai ent psalses peintipaox ceangeruents co®ernent
|l es indicateurs ACV déimpacts potentiels suivants
1 Epuisement des ressources fossiles et minérales
0 Lesressources minérales et fossiles sont divisées en deux indicateurs
1 Epuisement de la ressource en eau, utilisation des sols, émissions de particules (polluants
inorganiques)
o Nouveau mod | e doé®valuation des i mpacts
I Changement climatique
o Mise " jour du mod |l e doé®valuation.

Tableau 2-2 : liste des principalescat ®gor i es dodi mpnises sjoup gat le JRC (nenl égaluées dans cette étude)
/ I GS32 NRX S| Indicateur Unité Modéle Source Classification
Climate change Radiative forcing as | kg CO2q Baseline model | EGJRC, |

Global Warming of 100 years of | 2017
Potential (GWP100) the IPCC (based
on IPCC 2013)
Particulate Impact on human Deaths/kgPM2.5emitt| UNEP EGJRC, |
matter/Respiratory | health ed recommended | 2017
inorganics model (Fantke
et al 2016)
Land use 1 Soil quality index 1 dimensionless 1 Soil quality EGJRC, 1
1 Biotic production 1 kg biotic index based | 2017
1 Erosion resistance production/(m2*a) on LANCA Bos et al.
1 Mechanical 1 kg soil/((m2*a) 1 LANCA (Beck| 2016
filtration 1 m3 water/(m2*a) et al. 2010)
9 Groundwater 1 m3 groundwater/
replenishment (m2*a) T LANCA (Beck
et al. 2010)
9 LANCA (Beck
et al. 2010)
1 LANCA (Beck
et al. 2010)
User deprivation m3 world eq. Available WAter| WULCA 1
potential (deprivation | deprived REmaining 2016
weighted water (AWARE) Boula
consumption) et al., 2016
Biotic production Abiotic resource kg Skeq CML2002 CFsfrom | Il
depletion (ADP (Guinée etal.,, | CMLIA
ultimate reserves) 2002) andvan method v.
Oers et al. 2002 4.8 (2016).
Abiotic resource MJ CML 2002 CMLIA 1
depletiong fossil fuels (Guinée et al., method v.
(ADPfossil) 2002) and van | 4.8 (2016)
Oers et al. 2002
Quatre indicateurs sont sélectionnés pour une analyse approfondie des contributions dans ce rapport.
Cette sélection est réalisée par catégorie de produit (EEE a forte composanteél ect r oni que, Mobi |
sur base doéun | ug,ehbeetinéparikd @itRresesuivantsA CV
1 Lanormalisation et pondération ILCD 2011,
T La robustesse et |l a fiabilit® du mod | e de carac

Cette robustesse est évaluée par le JRC (cf. tableau précédent)
1 Larobustesse 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.
1 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

I'étude,
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Les flux contributeurs a 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-systémes-
ADEME 2017 ne semblent pas correctement implémentés dans les inventaires.
f La pr®sence des cat®gories doéi mpacts dans | es r ®f
catégories de produits étudiés.

Tableau 2-3: Liste des cat®gories doi mpact gésudt@$ ecti onn®es pour | 6analys
Catégorie de . . . .
9 Indicateur 1 Indicateur 2 Indicateur 3 Indicateur 4
produit
EEE a forte Epuisement des Effets respiratoies Acidification terrestre
Changement . .
composante L ressources minéraley (polluants et aquatique (eau
. . climatique . . .
électronique et fossiled inorganiques) douce)
EEE a faible Epuisement des Effets respiratoires | Acidification terrestre
Changement S .
composante L ressources minéraley (polluants et aquatique (eau
. . climatique . . .
électronique et fossiles inorganiques) douce)
Habillement et Changement Eutrophisation (eau Epuisements d es Effets respiratoires
. ressources minéraley (polluants
chaussures climatique douce) ) . .
et fossiled inorganiques)
Epuisements des Acidification
. Changement b - terrestre et Eutrophisation des
Mobilier L ressources rimérales .
climatique . aquatique (eau eaux douces
et fossiles
douce)
. Acidification .
. Epuisements des Sl Effets respiratoires
Equipements de Changement - terrestre et
L ressources minérale . (polluants
sport - Raquette climatique . aquatique (eau . .
et fossiles inorganiques)
douce)
Epuisements des Acidification
Equipements de Changement b - terrestre et Eutrophisation des
. ressources minérale )
sport - Ballons climatique . aquatique (eau eaux douces
et fossiles
douce)
Equipements de Changement Epuisements d es Eutrophisation des Effets respiratoires
N . ressources minérale (polluants
sport ¢ sacsa-dos climatique . eaux douces ) .
et fossiles inorganiques)
Légende :
I ndicateur s®lectionn® comme pertinent po
environnemental francais

Certains référentiels, notamment le référentiel téléphones portables et le référentiel articles

déhabi ]l eémanht r ®f ®r ence ~ | 6indicateur eau (sans pour
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

| i ndi cateur de consommation dbéeau de démepasprendre | mpact s
en compte cette cat®gorie doéi mpact

8 Indicateur désigné comme pertinent dans le référentiel affichage sur les téléphones mobiles
4 Indicateur désigné comme pertinent dans le référentiel affichage sur les chaussures

Sl ndi cateur retenu comme pertinent dans |l e r®f ®renti e
référentiel sur les sacs-a-dos a usage sportif spécifie que les indicateurs pertinents doivent étre
cohérents avec ceuxdur ®f ®r enti el sur |l es articles dodéhabill ement
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3.Cal cul d 6 I onaiplenaentaines relatifs a
| 6uti |l i sation de ressources

Deux indicateurs ont ®t® mis en pl acdesedeuxrslatiiséua ut i | E x
« Ressources » pour les produits étudiés par la connaissance de leur « Poids Matiere ».

Le premier indicateur, appelé « SuperBom » consiste a déterminer la composition (bilan matiéres) des

produits finis et de classer les matiéres correspondantes selon plusieurs catégories de matieres.

Le second indicateur est le calcul du « sac a dos écologique » qui quantifie la quantité de matériaux, en

masse, q U i ont ®t® mobilis®s (d®plac®s ou utilis®s) depu
|l a fabricatiom de | 6®qui pemen

Dans |l a communication de Bup& B Eest app&lé n«goids & tde u r o

| 6®qui pement (il fait r ®f ®r ence ~ son poids t;ot al et
| 6i ndi csad ®&dps écglogique », calculé via la méthode MIPS, est dénommé « matiéres

mobilisées ».

M®t hode de d®finition de | 6éindicateur Super BOM
Sur base des compositions des produits modélisés dans cette étude, une liste de catégories de matiére
a été établie. Ces catégories correspondent & la matiére transformée dans le produit. On préférera donc
la catégories « papier » a la catégorie « bois » ou la catégorie « acier » a la catégorie « minerai de fer ».

Les catégories ainsi définies sont les suivantes :

Tableau 3-1: catégorisation de la SuperBOM

Catégorie Catégories regroupées
Acier
Aluminium )
. Metaux
Cuivre

Autres métaux (zinc, chrome, or, plomb, laiton, nickel)
Béton / ciment / gravier

Argile Autres matieres minérales
Verre

Plastique / polymére issu du pétrole . i
- - -~ o 5 Matieres issues du pétrole
Fibres textiles synthétiques / polymeéres issu du pétrole
Bois dur (feuillus)

Bois tendre (résineux)

Fibres textiles naturelles o
- - e Ressources biotiques
Fibres textiles artificielles
Caoutchouc naturel
Papier-carton

Substance chimique (pétro-sourcée ou biosourcée)

Fibres de carbone Autres

Autres®

Afin déautomatiser | e calcul, il a ® ® n®cessaire de
nombre de composants multi-matériaux. La liste et la composition est présentée en annexe 1 page 106.

Ainsi, il a ®t ® possible dbéassocier " chaque | CV ut
Super BOM se calcule donc automatiqguement dans | éoutil

SExemple:Baryt e, Sableé A noter que cseitduaeidimep@tipadasi e A AUt rr es
nomenclatures produits étudiées.
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Méthode de défini t i on de | 0 i-aadds écaagiguer Sac
Le choix de la méthode de calcul dusac-a-d os ®c ol ogi que a ®t® rr ®ali s®e sul
préalable. Les références pertinentes sont présentées en annexe 2 page 109.

Au début des années 1990, I'Institut Wuppertal en Allemagne a mis au point une méthode de
comptabilisation des ressources axée sur les intrants a I'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 : Schiitz 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
| 6extdestimanhi res premi res jusqud”™ | a fabrication du
A Consommation de ressources abiotiques (minerais, pétrole, charbon ; inclut les roches et
les sols déplacés pour la production des ressources)

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

A Mouvement des sols en agriculture et sylviculture (érosion, déplacements mécaniques liés
au labour)

A Eau

A Air

Cet indicateur représente la consommation cumulée de matiéres premiéres par analogie a la
consommati on d o6 ®dgaemgnt @lcuel danslle@adre de cette étude. Ces indicateurs
ne se substituent pas aux i btethus @ partie des catégdries dimppactst s pot e
ACV mid-point traditionnelles mais ils viennent compléter les analyses en fournissant une information

sur |l es flux de mati re ou dodéd®nergie.
Note:La robustesse de ces indicateurs nbdbest cependant p
utlisten ACVetadapt ® © | a m®t hode dbéinventair delanéthadg cl e de

MIPS dont les développements sont toujours en cours.

Figure 3-1: Catégories de ressources, entrée matiére (Material Input i MI) et empreinte matiere (Material Footprint 1

MF)
Resources, ;.. Material input (Mi)  Indicators (MIPS)
CategOI Ies retenues
Abiotic,, raw materials - Bl 1 — 4ans cette étude
s aT
L] it
us sl 8|l =

- Biotic,, raw materials = :
g unus 2 +
<% g Y
= R s|| =
g £ | Erosion,, -3 E
@ £E
s 5 g :
o g Mechanical
g‘ earth movement,,
[<]
o
i Water, Water Backpack

Air,, Air Backpack

—

Source: Liedtke C. et al. (2014)

Dans | e cadre de cette ®tude, | 6empreinte mati re ret
biotiques et abiotiques. Ces deux catégories étant jugées les plus pertinentes pour les produits
étudiées.

7 CED: Cumulative Energy Demand
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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 nourriture®. Ces facteurs sont la

r®sul tante déanalyses de syst mes complexes permettant
facilement mesurables comme la masse des matériaux composant un produit, une consommation

do®l ectricit® ou une di st aMIT»esontdoncexprmésen anitds facilkse s f ac't
déexploitati on c otomedematiares alwoticriespdrle\Wh | dié ®loelatomnédei t ®
matiéres bhiotiques par tonne de panneaux de particules. Ceci permet de ne pas devoir recalculer toutes

la chaine 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 méme principe que les méthodes ACV de
caractérisation des impacts®.

Les facteurs de caractérisation pour les ressources abiotiques ont été développés pour les données
déinventaires en format Ecospold al ors queeionagtéBase | m
ral i s®e ° | 6aide du fichiet®«HAPPING RESRitoI4CDu J RC et Gr e

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 nbest pas | e «capperdpams | e f |
exemple). Pour cette derniere, la quantité de roche associée a un minerai est indiquée dans le flux
« Inert Rock & . Pour

n inventaire de cycle de vie donn®e, f
|l e de distinguer | a part de | a roche |
a ®tl@rt Rockovietsde comkidéreg un dacteur de tamctéridatiox ¢
base doune c & pauechague iuk.i on d®f i ni e

u
donc pas possib
cette ®tude, i
moyen pour chaque métals u r
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 | 6outil Excel , lere«scradle®ca qualvet » gpous les sessourcescabidtiques|et® s
en « cradle-to-gate » pour les ressources biotiques.
T Ldindicateur MIPS pour | es &padisdesudlux@lénsentardsidest i qu e s
j eux de dnvantai®.él estdont possible defairel 6 ® v a Ipauald périmétre « cradle-
to-grave ».
T Ldéindicateur MI P S biptigues estlcadcalé "'r epsasrotuirrcede | 6i ndi cat el
il est donc limité aux matériaux composant le produit évalué et donc a un périmeétre « cradle-to-
gate »12,
Cette différence de périmétre conduit a réduire la présentation des résultats au périmétre « cradle-to-
gateé dans ce rapport afin dé®voir une interpr®tation
Note : I es ressources biotiques sont calculemsge di ff ®r
caract®risation applicables aux inventaires de cycl e

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 | b6extr
to.grave) ou j usqgquobaux cmde-to-gae » sklen ld chaix slu péranetie 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 phasesd e mi se en f orme, transport
ddbassemblrsgedeetl al phase dbéassemblage ne sont pas compt
donn®es doéinventaires util ivie,®speyt eependantiadquepduaals es de cyc

guantité de ressources biotiques utilisée pendant ces phases est faible.
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* de @xtraction des matires preméres au maériau
utilisé comme matiere premiére pour le produit.

** 3 dire d@xpert ACV, pour les produiéudiés, les

ressources biotiques impligges dans ce&apes sont
mobilisées en faible quanti



Le découpage du tableur Excel est présenté dans le tableau suivant. Les modifications effectuées pour
| 6 anal yisdieatenrs dont précisées en rouge.

Description et
métadonnées

Obijectif et champs d'application

Unité d'affichage

Frontiéres du systéme

Limites du modéle

Descriptionrdes métadonnées du modéle, de l'unité
fonctionnelle, de I'unité de référence, des regles d'allocation
frontieres, etc.

Inventaire du
cycle de vie

Données par
étape du cycle
de vie

ECV1_Matieres Premieres

Données relatives a la production de matiéres premieres
intervenant dans la production du produit fini.

ECV2_Approvisionnement

Données de transport pour I'approvisionnement des matie
premiéres et des emballagesrsleslieux de mise en forme des
matiéres premiéres

ECV3_Mise en forme

Données de consommatiGii R Q S 3UAlés Site2d¢ Mis

en forme des matiéres premiéres.

ECV4_Assemblage et Distribution

Données de consommatiéii R Q S UAlgsdieu y a
RQI & & Sauproduitid. Données s aux emballages des
produits transportés entre les sites de production. Données
relatives aux 4 étapes de distribution du produit fini (transpo
jusqu'aux entrepbts, stockage dans les entrepbts, transport
jusqu'aux lieux de vem et stockage sur les lieux de vente).

ECV5_Utilisation

Données relatives aux consommables requis lors de I'étay
d'utilisation du produit fini. Cela comprend d'autres produits
ainsi que les consommations d'énergie.

Chutes de
fabrication

Données relatives a la fin de vie des chutes de fabrication
matiéres premiéres.

ECV6_FinDeVie | Collecte et tri

Données relatives aux étapes de collecte et de tri du prod
fini.

traitement de fin de
vie

Donnéeselatives au traitement du produit fini €m de vie:
incinération, mise en décharge, recyclage

Recommandations a suivre pour s'assurer que le cycle

nsign Boucl rbon . . - .
LI CUEEED CEfzeme Carbone est respecté pour les produits d'origine biomasse.
Les résultatsont présentés par étape de cycle depagar
Résultats par ECV (étape de cycle de \ tous les indicateurs d'impacts potentiels ainsi que les résulta
MIPS ressources abiotiques
Les résultats sont présentés par procédé contributeur (la
Résultats par procédé !ohasglc,:le cycle de vie gsspmeqmnceﬁe eségalement o
identifiée)pourtous les indicateurs d'impacts potentiels ainsi
Résultats que les résultats MIPS pour les ressources abiotiques
La nomenclature (ou BOM) du produit étudié est présenté
Résultats SuperBOM et MIPS ressourc| par typede matériau (acier, aluminium, verre, plastique, bois
biotiques FAONBA (GSEGATSA Yyl GdzNBf f SaX
ressources biotiques
Résultats MIPS en détail _ R_esultats 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 modele, elles ne peuvent étre modifiées.
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Légende pour lasaisiedesdonnéesd 6 i nvedamasrkedout il Excel

Données spécifiquesu données types dgl y i s GNB &l A a A
RS tQ2dziAt 9EOSE

DonnéedJt NJ RSFI dzii LINRPLIZASS RIya fQ2
f Qdz At A&l GSdzNJ RS f Q2dziAf 9EOST
Données générigugglonnées ne nécessitant pas de modification par

f QdziAf Aal §SdzNJ RS f Q2dziAf 9EOSE O
Données remplies automatiquement

Données d'activité en noir

Données8 2 S dzE R $hveRtairgiséS Saibasestle données
génériquesn vert italique

Un fichier Excel contenant |l es donn®es doéinveentaires
fichier. La base de donn®es est char g®echaigartatvasé 6 out i |
Impacts® ».

42. Donn®es et hypoth ses modi fi ®es p
indicateurs

4.2.1. Equipements électriques a forte composante électronique
Aucune donmn®etddre ou donn®e dbéactivit® nda ®t® modi f
indicateur.
L 6 anal ysndicateuu dles données de fin de vie ADEME - Récylum - Eco-systémes laisse
appara’tre une prise en compt eoniomsantes. Catindicateurdaalont 6 i ndi c a
été écarté.

4.2.2. Equipements électriques a faible composante électronique

Aucune donn®e dobéinventaire ou donn®e dobéactivit® nbda @
indicateur.

4.2.3. Textiles, habillement et chaussures

Aucune donn®e dobéinventaire ou donn®e dobéactivit® nda @
indicateur.

4.2.4. Mobilier
Aucune donn®e dobéinventaire ou donn®e dobéactivit® nda @
indicateur.

4.2.5. Equipements de sport
Aucune donn®e dobéinventaire ou donn®e d
indicateur.

activit® nbda @

o
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5. Résultats

Pour chaque type dé®qui pement |l es r®sultats sont pr ®s
I Résultatspourl es i ndi cat eaentels ldsdpiuspprinentss
0 Résultats en valeur absolue par phase de cycle de vie
0 Procédés contributeurs principaux
A 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-a-dire que le signe moins est ignoré).
A Les procédés contributeurs ne sont pas toujours présentés pour tous les
®gqui pements mod®l i s®s pour cette ®tude. 1
les résultats détaillés pour tous les équi pement s | orsqubils sont
différenciés par leur taille ou leur capacité.
1 Résultats pour les deux indicateurs ressources (CED et MIPS)
0 Résultats moyens
0 Flux MIPS contributeurs
Note : l a m®t hode choisie ne permemmamte gpadRvad Utart &
« gate-to-grave » (les flux biotiques ne sont pas comptabilisés pour cette partie du cycle de
vie). Les résultats sont présentés uniquement sur un périmetre « cradle-to-gate ». La durée
de vie du produit nointsdtats* i ent donc pas dans ce:
1 Analyse de la variabilité pour les 4 indicateursd 6 i mpact s potentiels | es pl usc

L 6 a nadeylas\ariabilité se concenitmeersturt uldé s t-@dird @ane inceditude , cbest
résultant de la variabilité inhérente des situations :
1 incertitude liée aux impacts des produits en raison de la diversité de composition des produits,
|l eur origine, | eur capacit® et donc | eur consomma:
notamment approchée a travers la modélisationde plusi eur s produits doéune m° me
1 incertitude en raison de la variabilité des fonctionnalités sur les appareils et au travers de leur

mode doéutilisation | orsque cette phase est incl us
peut dire qunei pudolt®dihtsati on est ®l ev®e et pl u
I 6i mpact sur l e changement climatique de |l a pro
déutilisation.
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kg eq. CO2/produit (sur une année d'utifisation)

5.1. Equipements électriques a forte composante
électronique

5.1.1. Changement climatique

Les résultats suivants, présentéssous| a f or me d 6 uwikrdesdousaegt r adndnuen entamnbxe e a u

(Tableau 8-4) , montrent que | 6indicateur doéi mpact potenti el
parlaphased6extraction et de production des mati res pre
composants ®l|l ectroniques n®cessitent pour l eur fabr
mat ®r i aux rare dont | 6extracti on assles &éémenis leg plus et g ®n

contributeurs de la phase ECV1 sont les cartes électroniques, comprenant les composants, et les

écrans LCD, batteries et autres composants.

Les transports ainsi gue | a phase doéutil i stat i on (c
do®l ectricit® des produits), ont un i mpact non n®gl i
transport en avion.

Figure 5-1 : Contribution des appareils électriques a forte composante électronique domestiques au changement

climatigue en cradle-to-grave
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5.1.2. Epuisement des ressources minérales et fossiles

Par rapport doilmpiarcdi cpadt®puuri iseime & ti r d kiséralesees fosgilas; la e s
phase ddextracti on e tles Matierep prendetes eti desncomposants est largement
pr®domi nant e. En effet, cette cat®gorie dbéi mpact <con
électroniques contiennent de nombreux matériaux rares (or, argent, étain, indium, terres rares, etc.)
A noter deux résultats spécifiques : doéun ctt® | 6i mpact non n®gligeahb
particuli rement du transport en camion, et de | 6daut |
résultats apparaissent comme surprenant et sont en contr adi cti on avec I es pro
généralement constatés. Ce phénomene a deux explications : d 6 u nume paraerinhportante des
i mpacts de | a phase de fabrication pcrcovifannentéodbe et
recycl age, elsbeismpadtise!l prdovi ennent de-méme (ef rmbdes cati on
mat ®r i aux) . Cela est donc perdu |l ors du recycl age, c
part,I6 h ®t ®r o g®n®i t ® des sources de don deklebsse lmpdctsésts ®es, ~
sans doute © | 6origine de ce ph®nom ne.
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kg eq. Sb/produit (surune année d'utilisation)

Figure 5-2 : Contribution des appareils électriques a forte composante électronique domestiquesal 6 ®p ui sement des
ressources minérales et fossiles en cradle-to-grave
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5.1.3. Acidification
Le profil des résultats de | 6i ndi cat eur d 0 i atigifeatidn egp toes emilaire & teluidw r | 6
changement <climatique. En effet, |l es deux cal®gories
combustion de ressources fossiles. Les profils divergent cependant légérement du fait que certaines
sources do6®nergi e, comme | e charbon, engendrent dobéave
sources. De | a m°me mani r eémeshoumebesenphgsmeedodbd®mass
modi fie I e profil doéi mpact
Figure 5-3 : Contribution des appareils électriques a forte composante électronique domestiquesal 6 aci diégni cati on
cradle-to-grave
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kg eq. PM2.5/produit (sur une année d'utifisation)

5.1.4. Effets respiratoires (polluants inorganiques)

Comme pour | 6 a dmpdcts pateatiels Surdas e¢miski@ns de particules sont principalement

dus aux combustions des ressources fossiles. De la méme facon, le type de combustible ainsi que les
technologies et réglementations en vigueurs dans les différents pays modifient fortement les émissions
(pr®sence de normes doé®mi ssions dans | es transports,
On remarque la aussi que la phase de production des matieres premieres 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

C 0 n s 0 mm aénergies fosgiles.

Figure 5-4 : Contribution des appareils électriques a forte composante électronique domestiques aux émissions de
particules en cradle-to-grave
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515.,Consommati on doéo®nergie cumul ®e

Le profil des contri buti ons ddeeuxlp@semésidanalet esaterde cke f | u x
rapport. En effet, |l a phase doéutilisation pr®sente
majoritaire sur une grande partie des produits.

Si cette ®lectricit® noé®tai't p a s écédenses, aalatestall adlans | es
particularit® du mix fran-ais, fortement acc s sur |
moins dobéi mpacts potentiels sur | es indicateurs pr ®c®d

Figure 5-5: Contribution des appareils électriques a forte composante électronique domestiques au CED en cradle-to-

grave
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516.Indi cat eurs compl ®mentaires relatifs
L iddicateur superBOM (nomenclature produit agrégée) et le sac-a-dos écologique (méthode MIPS)

sont pr®sent®s en parall 1l e. Loéindicateur super BOM pr
du produit, alors que 16 i ndi c at eésente M4 rRaBriapx nécessaires lors du cycle de vie du

produit. Ces résultats sont affichésen val eurs absolues, pour montrer | 0i
produit, et en pourcentage pour montrer les matériaux les plus fortement contributeurs.

[ est 7 noter que | a m®t hode MIPS prenant en compte
| 6axti on des mat®riaux utilis®s dans | es produits, [

pour la production des produits est compris entre 50 et 350 fois la masse des produits considérés. Les
m®t aux rares notamment n @yeaade quartité detmatieré.e xt r acti on dodéune
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Figure 5-6 : Composition des EEE a forte composante électronique par type de matériau en valeurs absolues
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Figure 5-7 : Composition des EEE a forte composante électronique par type de matériau en valeurs relatives
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Figure 5-8 : Contribution des appareils électriques a forte composante électronique domestiques au MIPS en valeurs
absolues i Cradle-to-gate
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Figure 5-9 : Contribution des appareils électriques a forte composante électronique domestiques au MIPS en valeurs
relatives i Cradle-to-gate

120%
100%
60%
40%
20%
0%
o 2 e o o o © X & 1 &
& ‘6\}& ,\‘-S" & & & 6&@ &oo&‘.(‘ e??\ & 0 %?}oﬂ‘ & Q.bé -z,é& ) @}e ¢,'°°<\
@Q" & & oL \,)Q" o & ¥ & & L & <5 RS & &
N v o7 & A AP oS o
RN 2 & @({L 0? 2 & ,_&e Q‘:\' & \g\be' & & O b
& & & o@z e'bo % N & &F
@\" o & bQ,Q A & & @Q
B \'a‘ ‘\c’ A A (Jo 6
<2 C & & %
éé?' \QO{\ \@.b <
¥ &
A @
&
m Chrome m Cuivre mOr Fer m Nickel W Argent
M Lignite B Charbon B Gaz naturel W Pétrole brut W Uranium N Autres

Modélisation et évaluatin des impacts environnementaux ? JL |1 >OCNM >? =1 HMI GG; NEAGR2 N .: ?2HM > ¢



Tableau 5-1 : Procédés contributeur au MIPS pour les EEE a forte composante électronique (cradle to gate)
Sac ados | Chrone Cuivre Or Fer Nickel | Argent | Lignite | Charbon Gaz Pétrole| Uranium | Autres | Total Masse
écologique naturel des
en kg /FU produits
Télévisions
40-49 374 15375 | 263,2| 41,6 | 2592 | 81 52,7 179,5 13,4 15,5 6,2 146,5 | 2560,8| 11,4
pouces
Ordinateur | ¢ 340,8 |1996| 75 | 487 | 37 | 388 | 1093 6.8 6.4 37 638 | 8357 | 24
portable
gg'”ate“r 2,5 1446 |151,1| 161 | 256 | 41 | 349 | 1043 6,0 6,8 3.1 728 | 5720 | 6.4
Ecran 29,1 10655 | 146,7| 251 | 187,7 | 4,3 28,3 101,9 7.7 8,7 3,6 80,6 |1689,1| 6,3
Tablette 5,0 184,4 | 500 | 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 | 2206 0,3
Baladeur 0,4 216 | 88 | 03 2,8 0,2 15 43 0,3 0,3 0,2 19 | 424 01
numerique
Enceinte
active 0,0 612 | 198| 0,7 6,2 0,5 31 8,2 0,7 0,8 0,3 5,4 106,8 0,3
bluetooth
Modem 0,3 100,3 | 160,6| 3,8 8,6 4,2 25,4 66,1 4,7 4,9 2,3 433 | 4246 1,6
Décodeur 0,3 824 |1600| 3.4 7.9 4,8 24,2 63,5 4,9 58 2,2 41,3 | 4008 15
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
33230'6 0,3 91,1 |189,9| 7,2 9,7 43 | 280 | 748 58 6,8 2,9 39,3 | 460,1 | 2,9
Imprimante | 1,6 5784 | 154,3| 18,7 51,2 | 605 | 654 156,3 19,0 211 9,0 4511 | 15866 17,1
’QEE&’E" 0.8 296 | 649 | 22 133 | 10 | 108 29,0 15 1,5 1,0 96 | 1652 | 04
Montre - 01 57 8.8 0.4 1,6 0,1 1,6 4,7 0,3 0,4 0,2 1,7 25,7 0,1
connectée
Cadran
photo 15 76,4 | 66,7 | 21 11,6 11 13,3 36,4 2,2 2.1 1,2 145 | 229,2 0,5
numérique
SB::e de 17 4783 | 935| 46 | 894 | 28 | 138 | 36,0 2,8 3,8 15 20,0 | 7484 | 2,0
5.1.7. Analyse de variabilité
Les analyses dbéincertitudes men®es sont similaires
de ces équipements’®.Elles sont adapt®es ~ une approche multicrit
modi fications des donn®es et hypoth ses dodoentr ®es sur

On distingue plusieurs niveaux doéincertitudes
T Ldincertitude sur | e s utlisésv ectietingertitudgeest idhérenteyatal e de Vvi ¢
Base Impacts®et nbéest pas calcul ®e i ci
T Ldincertitude en raison de | a variabilit® des for
di ff®rentes util i sat i albusaupqoesjsui daltuts,etc.debleunmoder di nat e L
déutilisation (la plupart des consommations des ¢

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

T I'nfluence de |l a taille de | &d®cran
Les ®quipements disposant dbéun ®cran LCD (t®l ®visions
évoluent, selon les tendances exprimées par le marché, vers des écrans plus grands.

e de variabilit® per met de d®terminer |06

Cette analys
doéi mpact

r®sul tats

13 ADEME. J.Lhotellier, E.Lees, E.Bossanne, S.Pesnel. 2017. Modélisation et évaluation du poids
carbone de produits de consommationetb i ens d 6 ®f Rappore 218 pages
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Ce point a d® " ®t® entrevu ~ | 0 adeselconceatrerpnmig@m@&d ent e, ¢
sur |l a taille de | 6®cran et | es cons®quences associ ®e
vie et de la consommation énergétique).

Léoexemple des t® ®visions sera utilis® pour illustrer
Dansun premier t emps, il est possible de d®terminer
consommation doé®l ectricit® de | a t® ®vision. Pour ce
disponibles dans le commerce :

Figure 5-10 : Rapport entre la puissance consomméeenmodeact i f et |l a taille de | 6®cr an
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Cette courbe permet de r®aliser une ®valwuation rapid
taille de son écran, et en excluant la variabilité liée a la marque, au modele ou a 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
600

kg CO2-eq
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La courbe de | éaraitmmiascptonofizé&eIjuedeprapport entre puissance consommeée et

taille de | 06®cran. En effet, S i la taille, et donc |
di agonal e, et gue | a ¢ ons o rfonemerit, des aued @lseensemblecrnet ® au g m
suivent pas n®cessairement cette ®volution. Coest I

électroniques hors écran.
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Figure5-12: | mpact sur | 6®pui sement des r e gl®wsionscer onctioin deRlatailleels et f ossi |
leurs écrans sur le cycle de vie complet
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Figure5-13: | mpact sur | 6éacidification des t® ®visions en fonction de
complet
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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
16000

14000

12000

10000

3 8000

6000

4000

2000

20 25 30 35 40 45 50 55 60

Figure 5-16 : Impact sur la superBOM des télévisions en fonction de la taille de leurs écrans

Influence de la taille de I'écran sur la superBOM
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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 complet*

influence de la taille de I'écran sur les résultats MIPS
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On constate une augmentation attendue des impacts environnementaux en fonction de la taille de

| 6®cr an. Cette augmentation nbdest pas simplement prop
d¥% au fait que |l a surface de | 6®cran (et donc son i mp
Tous les indicateurs ne sont pas impactés dans les mémes proportions. En effet, les impacts liés a la

production de | 6®cr an, son ®limination et I a consomm
proportion des impacts totaux sur toutes | es cat®gor
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 trimhémleset”™ 0% |

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 fonctgdimpactsdle Il ®®opamt ae¢atdeement au rest

Le tableau ci-dessous pr ®s ente | es ordres de grandeurs de | a v
fonction de |l a taille de | 6®cr an. Pour ces produit s,
l a consommation do®nergie dOoepestldqu®lgpulssamedetalcd.®aut res p
pl us, ces produits ®tant portabl es, |l a question de |
®ner g®ti que. (I appara’t donc difficile de dissocier

Produits Ilmipo@gt:ncg relelltl\ée(g(ésrlrgp:c,ts Plage de variaét(:?:nge la taille des

cycle de vie, hors utilisation
Télévision 60% 20 a 60 pouces
Smartphone 35% 4 a 6,4 pouces
Ordinateur portable 30% 11 a 18 pouces

M Influence du scénario de distribution

Les produits électriques a forte composante électronique sont principalement fabriqués en Asie. Afin de
les mettre a disposition des utilisateurs en France, deux principaux moyens de transport sont employés :
- Letransport en bateau (porte-container)
- Letransport en avion

14 Seules les ressources abiotiques sont comptabilisées pour le périmeétre 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
I e pl uss.doA nipbaicntver s e, l e transport en bateau est pl
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 I 6inverse, dbébautres ®quipements faiblement p®rissat
et sont généralement transportés en bateau pour réduire les co0ts.

Enfin, certains produits sont entre les deux cas précédents et peuventutil i ser | 6un ou | 6autre
de transports. Cbdbest | e 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 trés majoritairement un transport en avion (dans le modéle
nous avons considéré 100% en avions), mais pouvant certaines fois étre transportés en bateau.

Pour ces différentes catégories, les deux scénarios de transport peuvent étre compareés :

Figure5-18: Augmentati on des i mpacts des produits | ors doéune distribut
batecausur | 6indicateur de changement <climatique
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Figure 5-20 : Augmentation des impactsdesprodui t s | ors do6une distribution par avion par

bateau sur | 6éindicateur doacidification
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Figure5-21: Augmentation des impacts des produi t pportaunedistrdbutioeendi stri but
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Figure5-22: Augmentation des impacts des produits |l ors doéune distribut
bateausur | 6i ndi cateur de CED
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