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Constat: les enjeux du numérique

L’ACV: principes

ACV et numérique

Les limites




LE NUMERIQUE:
DU MATERIEL ET
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L’ IMMATERIEL

SERVICES ET
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Le numérique: des services et de produits TIC

Dans tous les domaines: médical, mobilité, communication,
industrie, traitement de lI'information, les loisirs
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LES ENJEUX
ENVIRONNEMEN
TAUX:

LES IMPACTS
POSITIFS DES
TIC
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Le numeérique percu comme sources de bénéfices potentiels
Environnementaux et sociétaux

Télétravalil Economie

Visioconférences s .
E-books ‘ d'énergie, de
DVD vs chargement ressources

E-commerce Réduction des
Dématérialisation emissions de
(doc numeriques versus CO,...
papiers)

Objets connectés

- ~.4 Estce vrai dans tous les cas?
> N’y a —t-il pas de transfert
‘AL d'impacts sur la fabrication?
SE  Etles autres Impacts?
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L’évolution technologique liée au numérique
permet un réel gain sur la consommation
énergétique lors de l'utilisation.

LES ENJEUX Je dois changer mon écran de télévision
SINAINONNISIININE actuel pour un écran LED beaucoup moins
AUX: énergivore.

mManufacturing  mUSE ECL

LES IDEES o
RECUES Oul mais 500

450

] ., ) 400

Le gain d’énergie est 350
réduit par 'augmentation "

250

de la contribution de la 200

150

fabrication. e
" - -
0
Ay ARTS . CRT LCD LED
A I:E’grhids'El:ﬁl‘lERS (Bhakar 2015) Fig. 7 Climate change potential of three monitors (Kg Cos Eq.)
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La dématérialisation réduit nos impacts sur I’environnement.

LES ENJEUX Le livre numérique est moins
ENVIRONNEMNT impactant que le livre papier.
AUX:
LES IDEES
RECUES
Oui mais
100
- Le résultat dépend du nombre 4| C““‘ﬁ“: [mergy Demand
de lectures de I'e-book 60 -
- Prise en compte de I'impact 407
de la fabrication de la liseuse. 207
0
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ParisTech (Moberg 2011) 5
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Des enjeux environnementaux, sociétaux, technologiques et
économiques

Métaux crtiques
Minerais de conflits

LES ENJEUX Pollutions toxiques

PA R P HAS E D E Condmon al amsal mining sites are

VI E poor and extremely dangerous (amnssy
International, 2013 ; Elenge, 2013)

Luwowo Cokan mine near Rubaya, Novth
o, .

57% of the life cycle energy
(Y, 2010)

MANUFACTURING

V&
RAW MATERIALS Component manufacturing
== FAC': - ! EXTRACTION AND PRODUCTION 0™ “‘“““’
CACHEE DU
N U M E R I Q U E wlgi:l; )weighl ’ ggg.oc:t: :)souroes (availability, TH Eswl ;;\ ER (T; ;s éi SF A pACKAGmG N o DISTRIBUTION
- Over sixty metals 2
- Hazardous substances Sy i the ipenn oF T
END OF LIFE e f Ao
s USE g i 1 u
\ ﬂ / h En]oy your phonel
" 5 A\ e {

b4 . e : / = ;‘» . ﬁﬁ)
E-waste EXDOHEd in  certain Many different materials (new '%5}:/ /
countries can be treated in a features) => more difficulties I\ S patacentss
precarious informal  context i Softwarefapplicstions. |1

(Bisschop, 2012; Panambunan-Ferse, 2013)

A ARTS . A & Faible durée de vie |
A ET METIERS
ParisTech (ICT4S conference, Parry, 7
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Comment prendre en compte ces enjeux
environnementaux et trouver le meilleur
compromis?

L’Analyse de Cycle de vie?

ARTS .
ET METIERS
ParisTech 8
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Le cycle de vie d'un produit inclut toutes les activités qui sont
impliguées dans les étapes suivantes :

— Extraction des matieres premieres

ACV: UNE — Production

METHODE —Transport
MULTI-ETAPES

— Distribution
— Utilisation
— Entretien

— Reutilisation ou recyclag @
— Elimination finale

> Chacune de ces etapes consomme de I'énergie et des
A k- ressources non renouvelables et génére un certain

isTech i .
ParisTec nombre d |mpacts. © Arts et Métiers




ACV: UNE
METHODE
MULTI-CRITERES

MULTI-
INDICATEURS
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Consommation d’énergie primaire: consommation des ressources
naturelles énergétiques

Changement climatique: émissions de gaz a effet de serre

Destruction de la couche d’ozone: dommages effectués a la
couche d’'ozone

Toxicité humaine: émissions dans I'air, I'eau, et le sol de substances
toxiques présentant un risque potentiel pour ’'homme

Ecotoxicité aquatique: émissions dans l'air, 'eau, et le sol de
substances toxiques présentant un risque potentiel pour la faune et
la flore aquatique

Eutrophisation des eaux: diminution de la faune et la flore
aquatique due a la formation excessive d’algues consommatrices
d’O, favorisee par une concentration excessive de nutriments
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Eviter tout transfert de pollutions

Impacts Impacts
—
ACV : UNE
METHODE MULT-
ETAPES ET j_
MULTI'CRITERES MFiE'N'JI tMEtlm'- Distribution Use  End of life Ml—i@\:‘_—'l TM?I"L_.- Distribution Use  End of life
POUR." atenals | facturing atérials facturing

Emissions ge COg2 [en g/xWh}

Charban 264 a 355
Fuel 209 a 248
Gaz naturel 120a 188
Solaire PhY 27a76
Hydraulique 62468
Biomasse 6a17
Eohen faterre) 8a 13
Nucléaire 5a

RAbewnon Spaen o . AEA Buletin, vel 42, Yros

” ARTS Mais avoir une vue d’ensemble pour identifier le meilleur

ET METIERS -
Parislech compromis
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ACV (ISO 14040)

« Compilation et evaluation des intrants, des extrants et des
impacts environnementaux potentiels d’un systeme de

produits au cours de son cycle de vie. »
ACV.

DEFINITIONS ET Orientation de I’étude \
PRINCIPES (objectifs et champ de
I’étide)
P Interprétation

[ Analyse de I'Inventaire du

Cycle de vie (Collecte des
données)

Evaluation de I'impact
(quantification des impacts
a 'aide d’'une méthode \ /
d’évaluation) 12
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Eléments a définir Exemple (ACV d’un

serveur)
Objectifs Objectifs
Application envisagée, raisons de Déterminer la contribution des
O,RIENTATION DE I'étude, destinataires de I'étude, le serveurs dans l'impact
L’ETUDE type de communication, les environnemental d’un service
caractéristiques du systéme étudié numeérique (ex: acheter un produit
PHASE en ligne)
DETERMINANTE
Unité fonctionnelle (UF) Unite fonctionnelle (UF)
Stocker, récupérer ou
Quantifie la fonction d’un transmettre des
produit ou d’un service données/fichiers de X Mo sur
un durée d’utilisation Y pendant
S5 ans
Champ de I’étude Champ de I'étude
Yo Périmétre de modélisation, Toutle cycle devie |
A LU exigences sur les données Données récentes représentatives
ParisTech de la technologie 13
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Eléments a définir  Tous les entrants et sortants par phase de vie

C0,, SO,, NOx Hydrocarbures
C!’mrt:fon Mézmuxz lourds Meétaux lourds
Pétrole DCO
Produit A
ANALYSE DE
L'INVENTAIRE: j

/, Emissions air, eau

Energie Procédé X \
\/ Déchets

ICV

Fluide

Produit B \
Pétrole C0,, SO,, NOx Traitement des
Additifs Meétaux lourg

déchets
Flux élémentaires

Sources des données

“ay  ARTS . Données primaires: nomenclature, données fournisseurs
A ET METIERS Données secondaires: bases de données

ParisTech /, 14
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Exemple (ACV d’un serveur)

Extraction des matieres et Fabrication

ANALYSE DE Disque dur vis Acier 13
L’'INVENTAIRE: Disque/rondelle MNF 28,2

Transport et origine

ICV Coque Al 1983 des matériaux=
Etiquette Papier 921 données fournisseurs
Protection Papier/PE 1
Piéce PS/ABS 0,3
Cable 1
Circuit 31,8
Coque Acier 74,9

Distribution

Données de transport, emballage par le service logistique

Usage .
A Consommation d’énergie, refroidissement, maintenance —f( usager)
A ARSI Pays d’'usage- mix energétique .
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ANALYSE DE

L'INVENTAIRE:
ICV

ARTS .
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matiere)

Collectivités, Distributeurs
Economie solidaire
Circuit producteur

Collecte et
regroupement

Exemple (ACV d’un serveur)

Ein de vie  Filiere DEEE: réutilisation, recyclage
(demantélement, broyage, recyclage

/

Recyclage Cartes

électronigues

Valorisation
Réutilisation/ énergétique
Rénovation / Elimination

Dgrr?zr?lgjlg(r)nnént Broyage/tri [—> Recyclage
N
Or, argent, cuivre, MF, MNF, MP

zinc....(20 max)

Autres: cables,
batteries...

4 grands sceénarios: filiere des éco-organismes, filiere des OM, circuits
":’7@ paralléles par des entreprises privées, circuit informel

/ Principaux matériaux recyclés: les métaux ferreux et non-ferreux,
Faible part de matieres plastiques recyclées °
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Eléments a définir Exemple (ACV d’un serveur)

Choix de la méthode de calcul et des catégories d’'impacts
Analyse de sensibilité

EVALUATION ET ACV serveur: Méthode Recipe midpoint
INTERPRETATION

Fin de vie
M Utilisation

M Fabrication

ARTS ., @ ) ) i
ET METIERS Fabrication la plus impactante

Parislech L.
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Exemple (ACV d’un serveur)

ACV Serveur: analyse de la phase de fabrication
100% mE— BB
EVALUATION ET " T eattere
INTERPRETATION [l .
70% m Disque dur
0
W Transport
60%
: Fabrication piéce alu
50% Fabrication piece MP
40% H Fabrication piece acier
30% m ABS
H Aluminium
0,
20% M Acier
10% Ventilateur
0% M Carte élec
& &\oo & &\oo &\oo -&\o(‘ &\oo ;\\o‘\ ‘&\o“ & & Q S Y_\\oo ;000 H Cable
& X & 2 2 @ NG %3 P $ S & N N &
© R . & & L S N N 5 5 © R &R &
<@ ¥ 0 0 < > R K & 19N o S ) s
& ¢ & & & @ P €N g E e S
5§ S L S T AN & ¢ &
© i & N & P <& & *(\éb @é N N «
AN e & O <
& & K S
X% & &«
&~ P . . . .
& Contribution principale des
ARTS . cartes électroniques pour la
ET METIERS phase de fabrication 1

Parislech
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EVALUATION ET
INTERPRETATION

ARTS .
ET METIERS
Parislech

Exemple (ACV d’un serveur)

Modification de la composition du serveur: serveur de

génération plus récente

Differences non significatives et

Climate change

Terrestrial...

de sens variable en fonction de
la catégorie d’impacts

== Serveur ref

~ Serveur: augmenter la durée
de vie des composants
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© Arts et Métiers



Fabrication Evolution des technologies e
Origine des matiéres
Composition des cartes électroniques
BILAN Accessibilité des données
Effet rebond: Impact de la
miniaturisation

ACV NUMERIQUE

Utilisation Choix du scénario d’'usage
Pays d’'usage
Prise en compte du réseau
Durée de vie
Obsolescence programmeée
Effet rebond (service)

LIMITES

Transport Nouveaux systemes logistiques liés
au e-commerce

Fin de vie Quel scénario fin de vie? Et dans le
cas d’un service?
Manque de données chiffrées sur les
scénarios

ARTS .,
ET METIERS
ParisTech 20
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Phases de vie Sources de variabilité

Fabrication Evolution des technologies
Origine des matiéres
Composition des cartes électroniques

BILAN Accessibilité des données

Effet rebond: Impact de la

miniaturisation

ACV NUMERIQUE

Utilisation Choix du scénario d’'usage
Pays d’'usage

LIMITES Prise en compte du réseau

Durée de vie

Obsolescence programmeée

Effet rebond (service)

Transport Nouveaux systemes logistiques liés
au e-commerce

Beéoin d'un cadre méthodologique adapte au

numérique pour notamment pouvoir comparer des

ARTS . a '
A ETMETERS résultats et communiquer )
Pagizloch © Arts et Métiers




Enjeux _ _
techniques Un travail multi-acteurs....

CONCLUSIONS

Nécessitée d’une vision

Enjeux de compléte du cycle de vie

Enjeux ressources

Sociétaux

Etude des effets rebonds

Développer I’éco-
Enjeux conception
environnementaux

Associer le matériel et
I'immatériel

A ARTS , '

A ET METIERS ACV dynamique .
arislech
arislec © Arts et Métiers




LE GDS
ECOINFO

RTS .

A
ET METIERS
Parislech

«sEcolnfo

@

Sile « Cloud »,
composé de I'ensemble des
datacentres,
réseaux et équipements,
€tait un pays,

il serait le 5éme consommateur

mondial d'énergie ! "

Les TIC repesenteat 10% de la
consoenmarion mondiale
@élecericné, dont 174
pour les cencres de données!
} {en forre sugmentadon: + 7% par an)

“slosd” du fourizsear

L'orvar oo 33 courmisis
1Mo & 20esnatores por

o 9t DO PRrSEnnG ENerS
SIIRGGCE 9% SN

Oquvalentes & 10 g o TO0
g

Sezrizeon e Hnerge —
DOEX IS pertes|
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