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Présentation

Un tour de salle ?

Vos niveaux de connaissance:
● en enjeux environnementaux ?
● en évaluation environnementale ?
● en ACV ?

Vos attentes ?

- vos attentes



Présentation 
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2019

…….

+ de 25 ans d’expérience dans la création & 
gestion de services numériques

et 3 ans sur la mesure de leur empreinte 
environnementale 

1992
http://www.hubblo.org 
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Quelques exemples de missions “ACV”

● Mesure d’impact environnemental du numérique du SI, sensibilisation des 

collaborateurs, conduite du changement

● ACV sur l’impact environnemental d’1 an de jeu vidéo

● Mesure d’impact environnemental d’équipements numériques 

reconditionnés

● ACV de l’usage type des clients d’IndieHosters

● Analyse de Cycle de Vie (ACV) des IOT (étude ScoreLCA)

● Co-animation de formation “ACV de service numérique”
4
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Contenu de la présentation

● Histoire et définition de l’Analyse du Cycle de Vie (ACV)
● ACV & Service numérique 
● Les dimensions de l’ACV
● Pourquoi une ACV
● Les étapes de l’ACV
● Retours d'expérience
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Préambule

Quels sont les enjeux 
environnementaux du numérique ?



Le numérique est un secteur en très fort 
développement
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● En 1971, un microprocesseur 
grand public comptait 2300 
transistors

● En 2017, un microprocesseur 
peut disposer de 19,2 milliards 
de transistors

● On compte 1 milliard d’objets 
connectés en 2010

● En 2025, on estime qu’il y en 
aura 48 milliards 

source: “Etude GreenIT 2019”, Frédéric Bordage

source: “situer le numérique”, Gauthier Roussilhe



Le numérique est un secteur en très fort 
développement

8
source: “situer le numérique”, Gauthier Roussilhe



Pourtant, les améliorations de performances ne 
génèrent pas toujours d’améliorations utilisateurs

9
source: “situer le numérique”, Gauthier Roussilhe



En 2019, le numérique est responsable de 4 % des 
GES, et cette part augmente de 8% par an...
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source: “Déployer la sobriété numérique”, Shift Project



...en contradiction avec les accords de Paris qui 
nécessitent de réduire les GES de 7,6 % par an
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Pour comprendre les causes et conséquence de ces émissions : La Fresque du Climat

https://fresqueduclimat.org


Le numérique est consommateur de ressources 
naturelles non renouvelables & stratégiques

12
Autres impacts : 

Energie, eau, biodiversité...etc.



…. et avec un rapport coût-bénéfice discutable

Le numérique pourrait réduire les émissions mondiales de CO2 de 20 % d’ici 2030*

13*System Transformation. How digital solutions will drive progress towards the sustainable 
development goals. Global e-sustainability initiative, 2017

MAIS

ENERGIE RESSOURCES DECHETS

Le NUMERIQUE est le secteur le plus INTENSIF 
en TOUT

EAU



La mesure d’impact environnemental de l’ensemble des composantes du 
numérique d’une organisation est le point de départ de toute stratégie de 

réduction rationnelle / optimisée.

“ Ce qui ne se mesure pas ne s’améliore pas ” 
William Edwards Deming

14



15

Histoire et définition de l’Analyse 
du Cycle de Vie (ACV)

1. Histoire et définition de l’Analyse 
du Cycle de Vie (ACV)

2. ACV & Service numérique 
3. Les dimensions de l’ACV
4. Pourquoi une ACV
5. Les étapes de l’ACV
6. Retours d'expérience
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Définition de l’ACV

Avez vous une définition de l’ACV ?
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Synthèse de la pensée cycle de vie

http://www.youtube.com/watch?v=iHq0LioDFwg
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Histoire de l’ACV

• Premières préoccupations visant la réduction des consommations des matières 
premières et de l’énergie consommée dans les années 60 aux Etats Unis

• Evolution des études par la prise en compte des « sorties » (émissions et pollutions), en 
plus des « entrées », des systèmes industriels de production

• Première étude multi-critères réalisée par Coca Cola en 1969, comme outil d’aide à la 
décision entre : le verre et le plastique pour l'embouteillage du produit,  externalisation 
ou non de la production de la bouteille, options de fin de vie (recyclage ou one-way). 

• Première norme ISO en  1998
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Définition des normes - ISO 14 04X

Analyse du cycle de vie - ACV
Compilation et évaluation des intrants, des extrants et des impacts 
environnementaux potentiels d'un système de produits au cours de son 
cycle de vie - ISO 14 040 / ISO 14044:2006



L’ACV selon l’ADEME
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“L’analyse du cycle de vie (ACV) est l'outil le plus abouti en matière d’
évaluation globale et multicritère des impacts environnementaux. Cette 
méthode normalisée permet de mesurer les effets quantifiables de 
produits ou de services sur l’environnement.” 
  
Ses principales caractéristiques sont : 

● de traiter l’ensemble du cycle de vie des produits et services 
 

● d’être multicritère et donc de permettre une évaluation 
multi-impacts (plutôt que de se focaliser sur le Changement 
Climatique par exemple) et d’éviter les transferts de pollution.   

● d’être une norme (ISO-14040) qui facilite une harmonisation de 
la comptabilité environnementale.  Cela permet notamment 
d'évaluer le type d'impact dominant dans la réalisation d'un 
produit ou dans un secteur d’activité. 
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ACV & Service numérique

1. Histoire et définition de l’Analyse du 
Cycle de Vie (ACV)

2. ACV & Service numérique 
3. Les dimensions de l’ACV
4. Pourquoi une ACV
5. Les étapes de l’ACV
6. Retours d'expérience



Evolution des services numériques
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● n terminaux, n 
logiciels

● Ecosystème, WAN

Lorem 1

● 1 PC, 1 logiciel
● 1 utilisateur

Lorem 2

● Plusieurs PC, 
plusieurs logiciels

● Equipe, LAN

Architecture distribuéeLogiciel autonome Architecture client-serveur

1980       1990 2000 IAAS, SAAS, IOT



Définition d’un service numérique

Un service numérique est la

Somme des :

- terminaux, 
- réseaux 
- datacenter 

orchestrée par:

- des logiciels 
- des ressources humaines 

pour remplir une fonction à destination des utilisateurs

23
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Les dimensions de l’ACV

1. Histoire et définition de l’Analyse du 
Cycle de Vie (ACV)

2. ACV & Service numérique 
3. Les dimensions de l’ACV
4. Pourquoi une ACV
5. Les étapes de l’ACV
6. Retours d'expérience
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L’analyse du 
cycle de vie 

est une  
méthode:

D’évaluation 
environnementale

Fonctionnelle – 
axée sur le service 

rendu

Multi-étapes – 
cycle de vie

Multi-critères

Relative & 
itérative / En 4 

étapes

NormaliséeISO 14040/44

Qu’est ce que l’ACV ?



L’ACV est une méthode d’évaluation environnementale

26

L’évaluation environnementale est un processus visant à intégrer l’environnement dans l’
élaboration d’un projet, ou d’un document de planification, et ce dès les phases amont de 
réflexions. Elle sert à éclairer tout à la fois le porteur de projet et l’administration sur les suites à 
donner au projet au regard des enjeux environnementaux et ceux relatifs à la santé humaine du 
territoire concerné, ainsi qu’à informer et garantir la participation du public. Elle doit rendre 
compte des effets potentiels ou avérés sur l’environnement du projet, du plan ou du programme 
et permet d’analyser et de justifier les choix retenus au regard des enjeux identifiés sur le 
territoire concerné. L’évaluation environnementale doit être réalisée le plus en amont possible, 
notamment, en cas de pluralité d’autorisations ou de décisions, dès la première autorisation ou 
décision, et porter sur la globalité du projet et de ses impacts.



Positionnement
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● Le Bilan Carbone et l’Analyse du Cycle de Vie sont des 
méthodes d’évaluation environnementale.

● Le Bilan Carbone est  mono-critère alors que l’Analyse de 
Cycle de Vie est multi-critères.

● Le Bilan Carbone adresse souvent un périmètre (entreprise, 
territoire) plus large  que celui de l’Analyse du Cycle de Vie 
(produit, service).



L’ACV est une méthode normalisée

28

ISO 14040:2006 -  
Management 

environnemental — Analyse 
du cycle de vie — Principes 

et cadre

ISO 14044:2006 - 
Management 

environnemental — Analyse 
du cycle de vie — Exigences 

et lignes directrices

Normes de référence:

Déjà utilisées dans les réglementations de secteurs plus matures:

L’analyse du cycle de vie du bâtiment (ACV)

Le calcul réglementaire se base sur le principe de l’Analyse du Cycle de 
Vie (ACV) qui est une méthode européenne normée et qui permet 
d’objectiver les impacts du bâtiment à travers une série d’indicateurs 
environnementaux calculés sur l’ensemble de son cycle de vie.



L’ACV est une méthode fonctionnelle

On n’étudie pas un produit ou service mais la fonction qu’il 
remplit.

 Pour définir la fonction ou le  “service offert” l’ACV utilise une 
notion mesurable et clairement définie qui s’appelle Unité 
Fonctionnelle

Quelle fonction?



L’ACV est une méthode fonctionnelle

Produit/service Fonction principale Fonctions secondaires

Paire de chaussures Protéger les pieds Protéger du froid
Protéger de l’humidité
Prestance sociale

Ordinateur portable pro Traitement de l’information Communication
Lecture multimédia



L’ACV est une méthode multi-étapes
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D’un point de vue produit:

Prise en compte de toutes les étapes du cycle 
de vie, du berceau à la tombe :

- extraction des ressources & fabrication
- transport & distribution
- utilisation
- fin de vie

Exemple: Plus de 80% de l’empreinte 
environnementale des smartphones est lié à la 
phase de fabrication 

Note: le bilan carbone est aussi 
une approche cycle de vie



L’ACV est une méthode multi-étapes
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Etude Ademe

https://librairie.ademe.fr/cadic/1192/acv-biens-equipements-201809-rapport.pdf?modal=false


L’ACV est une méthode multi-étapes
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D’un point de vue service numérique:

Copyright DDemain



Intérêt: éviter des transferts de pollution

34

Fab

Usage

FdV

Fab

Usage

FdV

L’ACV est une méthode multi-étapes
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Terminaux

Termin
aux

Réseau

DC

Fab
Use

Fab
Use

Use

Use

L’ACV est une méthode multi-étapes

Intérêt: éviter des transferts de pollution



L’ACV est une méthode multi-critères
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L’approche multi-critères permet d’évaluer:
● l’épuisement des ressources (minérale, énergétique)
● des volumes de flux (énergétiques, déchets)
● des impacts environnementaux

Pouvez vous citer des exemples d’impacts environnementaux ?



Impact environnemental
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Définition selon ISO 14001:

Toute modification de l’environnement, négative ou bénéfique, 

résultant totalement ou partiellement des aspects environnementaux 

d’un organisme.

Quelques impacts environnementaux:

● Réchauffement climatique

● Acidification

● Eutrophisation

● Diminution de la couche d’ozone

● Diminution des ressources abiotiques

● Toxicité humaine

● Ecotoxicité aquatique

● Ecotoxicité terrestre

Note: polluant vs impact

Le CO2 est un polluant, le réchauffement 

/dérèglement climatique est un impact



Impact environnemental
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A chaque impact son indicateur, et à chaque indicateur son unité !

Impact Indicateur Unité

Dommages écologiques

Réchauffement climatique Potentiel de changement climatique kg CO2 eq

Dommages sur la santé

Problèmes respiratoire, cardiaque, asthmes, 

dûs à l'inhalation de particules 

Potentiel de formation de matière particulaire g PM10 eq

Effet des radiations ionisantes sur la santé Potentiel de radiation ionisante kg U235 eq

Diminution des ressources

Epuisement des ressources abiotiques 
minérales

Potentiel d’épuisement des ressources abiotiques minérales kg Sb eq

Epuisement des ressources Eau consommation d’eau m3 

Epuisement des ressources énergétiques Consommation d’énergie primaire MJ

Acidification du sol et de l’eau Potentiel d’acidification Mole H+ eq



Focus sur l’indicateur ADP 
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Potentiel d’épuisement des ressources Abiotiques / Abiotic Depletion Potential

Les ressources abiotiques sont des ressources non vivantes. Ces ressources entrent dans 
la catégorie plus large des ressources naturelles, qui se trouvent naturellement dans 
l'environnement et ne sont pas créées ou produites par l'homme ou l'activité humaine.

● Il existe un indicateur pour les ressources minérales: ADPelement et un autre pour les 
ressources fossiles: ADPfossils

● Il y a débat sur les règles de “comptabilité”. On différencie:
○  les réserves “ultimes” (estimation physique des ressources estimées dans la croûte 

terrestre) 
○ les réserves “économiques” (estimation dépendante des progrès technologiques et 

de la dynamique du marché)
○ les notions d’épuisement, de pénurie et de criticité



Des ressources en croissance  exponentielle

40Référence: https://www.youtube.com/watch?v=QW9udH0vwlE (Aurore Stephant)

https://www.youtube.com/watch?v=QW9udH0vwlE
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Des ressources en croissance exponentielle

Références:
 systext.org
Aurore Stephant
Philippe Bihouix
Olivier Vidal

60+ éléments de la table de Mendeleïev dans un Smartphone !

https://www.systext.org/sites/all/animationreveal/mtxsmp/#/
https://www.youtube.com/watch?v=QW9udH0vwlE
https://livre.fnac.com/a2886445/Philippe-Bihouix-Quel-futur-pour-les-metaux
https://www.youtube.com/watch?v=fZMe72JUxlY
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Focus sur l’eau
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Focus sur l’eau

REFERENCE DU MEMENTO

https://hal.inrae.fr/hal-03207737/document


Focus sur l’eau

44



Intérêt: éviter les transferts de pollution
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Essence Diesel

L’ACV est une méthode multi-critères
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OLED LCD

L’ACV est une méthode multi-critères

Intérêt: éviter les transferts de pollution
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L’ACV est une méthode multi-critères
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Impacts production serveur moyen 

Référence: https://www.umweltbundesamt.de/ & Boavizta

L’ACV est une méthode multi-critères

https://www.umweltbundesamt.de/


L’ACV est une méthode itérative

49

Définition des 
objectifs et 

du champ de 
l’étude

Inventaire

Evaluation de 
l’impact

Interprétation

Cadre de l’analyse du cycle de vie

1

2

3

4
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Pourquoi une ACV ?

1. Histoire et définition de l’Analyse du 
Cycle de Vie (ACV)

2. ACV & Service numérique 
3. Les dimensions de l’ACV
4. Pourquoi une ACV
5. Les étapes de l’ACV
6. Retours d'expérience



Pourquoi une ACV ?
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Lorem 3

Communiquer auprès:
● des collaborateurs 

(engagement, marque 
employeur, …)

● des clients, du marché 
(se différencier)

● des institutions 
(rapports RSE, 
réglementation, …)

Lorem 1

Objectiver l’évaluation 
d’impacts environnementaux 
de son produit ou service 
numérique pour:

● anticiper une 
réglementation

● comparer des solutions

Lorem 2

● Définir une stratégie de 
réduction d’impacts basée 
sur une évaluation initiale

● Recommander les 
meilleures solutions / 
axes d’améliorations

● Suivre/piloter les 
évolutions dans le temps

CommuniquerDiagnostiquer/Aider à la décision Améliorer/eco-concevoir



A chaque besoin son ACV
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ACV Simplifiée

Une évaluation 
simplifiée intégrant 

des données 
secondaires et des 

voies de 
simplifications 

encadrées

ACV Screening

Evaluation de 
cadrage pour 

identifier rapidement 
les enjeux 

environnementaux 
pour l’aide à la 

décision

ACV Complète

Une évaluation 
complète intégrant des 

données primaires 
obtenues après 

plusieurs itérations et 
une collecte sur le 
terrain à plusieurs 

niveaux de la chaîne de 
valeur
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Les étapes de l’ACV

1. Histoire et définition de l’Analyse du 
Cycle de Vie (ACV)

2. ACV & Service numérique 
3. Les dimensions de l’ACV
4. Pourquoi une ACV
5. Les étapes de l’ACV
6. Retours d'expérience



Les étapes de l’ACV
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● Définir son besoin
● Définir son unité fonctionnelle
● Définir son scénario de travail, du 

périmètre, des cibles

● Collecter les données
● Identifier les manques et les 

combler

● Traduire les données techniques 
en impacts environnementaux

● Choix des critères
● Évaluer l’empreinte 

environnementale 
(multi-impacts)

● Vérifier la cohérence des résultats, 
les consolider ou les corriger, 
actualiser

● Identifier les enjeux majeurs
● Comparer des scenarii
● Identifier les axes d’améliorations & 

le plan d’actions associé
● Communiquer

Définition des 
objectifs et 

du champ de 
l’étude

Inventaire

Evaluation de 
l’impact

Interprétation

Cadre de l’analyse du cycle de vie

1

2

3

4



Les étapes de l’ACV
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Définition 
des 

objectifs et 
du champ 
de l’étude

Inventaire

Evaluation de 
l’impact

Interprétation

Cadre de l’analyse du cycle de vie

4

1

2

3

L’évaluation des impacts environnementaux 

des services numériques est une notion 

générique qui englobe plusieurs objectifs 

différents, et nécessite pour chaque des 

stratégies, données, méthodes appropriées.

⇒ définition du champ de l’étude
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Diagramme de 
flux

Schéma 
fonctionnel - 
Système 
physique

Ce que je modélise ?

Phase du cycle 
de vie

Comment je 
modélise?

Frontières du 
systèmeI

Règle de 
coupure

Exclusion

PérimètreChamp de l’étude

Objectifs

Unité 
fonctionnelle

Scénario 
d’usage

Flux de 
référence

Contexte

Résultats attendus

Frontières du 
système

Indicateurs 

Niveau 
d'interprétation 

Objectifs et champ de l’étude



A chaque objectif son évaluation

● Quelles sont les raisons qui conduisent à 

mesurer ? risques/image, règlementation, 

différentiation, fédération, ...

● Quelle portée ? interne ou externe

● Quel est le public cible ? novice ou expert ?

● Est ce une mesure comparative ? 

57

Champ de l’étude

Objectifs

Unité 
fonctionnelle

Scénario 
d’usage

Flux de 
référence

Contexte



A chaque objectif son évaluation

Exemples:

● Produits
○ Quelle est l’empreinte environnementale du macbook pro 16 pouces ?

○ Quelle est l’impact annuel de mon serveur DELL PowerEdge R640 à 50% de charge ?

● Services numériques
○ Quel est l’impact du mail dans l’activité d’un collaborateur ?

○ Quelle est la meilleure solution de partage pour mon entreprise ?

○ Quelle est l’impact de mon jeu vidéo pour une publication comparative grand public ?

● Système d’information
○ Quelle est l’empreinte environnementale de mon SI (pour enrichir mon rapport RSE) ?

○ Quel est l’impact environnemental si je migre mon datacenter chez un cloud Provider ?

58

RETEX



Evaluer l’impact environnemental multicritère du reconditionnement d’
équipements numériques grand public (Smartphone, tablette, PC fixe et 
portable, box et console de jeux vidéos)
● Identifier les principaux contributeurs à l’impact environnemental du 

reconditionnement et dégager des bonnes pratiques permettant 
d’accentuer la performance environnementale des opérations de 
reconditionnements.

● Comparer les impacts du reconditionnement selon l’origine des produits et 
les lieux de reconditionnement (France, Europe, Asie, USA…)

● Évaluer la différence d’impact entre l’acquisition d’un équipement 
reconditionné par rapport à l’acquisition  d’un équipement neuf

RETEX - Objectif de l’étude

59
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● Définition (ISO 14 044)
○ performance quantifiée d'un système de produits 

destinée à être utilisée comme unité de référence 
dans une analyse du cycle de vie

● Et concrètement une unité fonctionnelle:
○ décrit le service rendu par le produit/service en se 

focalisant sur la (les) fonction(s) principale(s)
○ offre une référence à laquelle tous les flux de 

l'inventaire sont rapportés.
○ Utilise une unité de mesure de référence 

compréhensible 
○ Permet la comparaison entre différentes solutions 

techniques
○ Elle accompagne toute communication de résultat

L’unité fonctionnelle au coeur de l’ACV

Champ de l’étude

Objectifs

Unité 
fonctionnelle

Scénario 
d’usage

Flux de 
référence

Contexte
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Une unité fonctionnelle est souvent formulée à l’aide de :
● Un verbe, qui représente la fonction assurée ou le service rendu. 

“Quoi”?
● Un critère technique qui quantifie/qualifie la fonction ou le 

service. “Combien” ou  “Comment” ?
● Une durée/fréquence de fonctionnement si il ne s’agit pas d’un 

acte unitaire. “Combien de temps” ?

L’unité fonctionnelle au coeur de l’ACV

Quelle unité fonctionnelle pour répondre à l’objectif “Quel est 
l’impact du mail dans l’activité d’un collaborateur ?”
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Exemple d’Unité Fonctionnelle:

Transmettre un email avec une pièce jointe de 1Mo à 1 personne

L’unité fonctionnelle au coeur de l’ACV

RETEX



RETEX - Unité fonctionnelle

Possession et utilisation d’un                                              pendant un an
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Smartphone
PC

Tablette
Box

Console



Périmètre du système étudié
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Diagramme de 
flux

Schéma 
fonctionnel - 
Système 
physique

Ce que je modélise ?

Phase du cycle 
de vie

Comment je 
modélise?

Règle de 
coupure

Exclusion

Périmètre

Frontières du 
système

Le périmètre de la mesure peut inclure:

● le système physique (produit, infrastructure, 

bâtiment, …) 

● la production de l’énergie consommée

● les intervenants

● le workflow d’usage (dans le cas de services 

numériques)

En plus des frontières du système, il est aussi 

important de bien définir les éléments exclus de la 

mesure (définitivement ou pour cette itération)



Périmètre du système étudié
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RETEX



RETEX - Périmètre de l’étude -  Reconditionné
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RETEX - Périmètre de l’étude - Neuf
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Bien définir les résultats attendus
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Frontières du 
systèmeI

Résultats attendus

Indicateurs 

Niveau 
d'interprétation 

Les indicateurs sont soit des indicateurs 
d’impact (changement climatique, 
ecotoxicité, …) soit des indicateurs de flux 
(consommation d’énergie, de matières 
premières, …)

Les principaux indicateurs utilisés dans les 
ACVs de services numériques:

● Potentiel de changement climatique
● Epuisement potentiel des ressources 

naturelles
● Consommation d’énergie primaire
● Consommation d’eau



Les étapes de l’ACV
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Définition 
des objectifs 
et du champ 

de l’étude

Inventaire

Evaluation de 
l’impact

Interprétation

Cadre de l’analyse du cycle de vie

4

1

2

3

Principe théorique: recenser et quantifier tous les flux 
entrants et sortants du systèmes

Inventaire en pratique:  Collecter, des données IT et des 
flux énergétiques



L’inventaire en théorie

70

(recherche.usherbrooke.ca)

Technosphère
(Activités 

humaines)

Ecosphère
(Environnement)

Ressources

Emissions

Flux élémentaires

On quantifie les ressources consommées et les émissions dans l’air, l’eau et le sol
On agrège ces données tout au long du cycle de vie



L’inventaire en théorie
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En théorie, l’inventaire doit être un 
inventaire de flux élémentaires.

● Pour réaliser un inventaire, on effectue 
une collecte de données sur l’ensemble 
du cycle de vie du produit ou du service 
au sein de l’entreprise ou auprès de 
fournisseurs. 

● Les données recueillies sont ensuite 
étudiées pour savoir si c’est des flux 
élémentaires ou non. Si ce n’est pas des 
flux élémentaires, nous utilisons une base 
de données qui va traduire ce flux en un 
inventaire de flux élémentaires.

Donnée

Flux élémentaire Flux non élémentaire

Base de données

Inventaire de flux 
élémentaires

Collecte de données

Inventaire de l’ACV



L’inventaire en théorie
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L’inventaire en théorie
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L’inventaire en théorie
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L’inventaire en théorie
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Exemple du Silicon utilisé dans les 
semi-conducteurs
⇒ un  inventaire de 853 flux élémentaires  
sur l’ensemble de son cycle de vie ! 



L’inventaire en théorie 
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Les bases de données de flux 
élémentaires permettent de connaître 
l’impact multicritère de chaque 
composant (ex : Ecoinvent, LCDN 
Datasets, ELCD…)

référence

https://www.google.com/url?sa=i&url=http%3A%2F%2Fencyclopedie-dd.org%2Fspip.php%3Fpage%3Dspipdf%26spipdf%3Dspipdf_article%26id_article%3D174%26nom_fichier%3Darticle_174&psig=AOvVaw3f2O65dH3q23utVv-JilpL&ust=1619533890238000&source=images&cd=vfe&ved=0CAIQjRxqFwoTCOj8r5uQnPACFQAAAAAdAAAAABA2


Inventaire en pratique
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Dans la pratique:

● L’inventaire se limite très souvent à des flux intermédiaires (serveurs, materiels 

IT, flux énergétiques, …) auxquels sont associés des facteurs d’impacts déjà 

évalués sur la base d’autres ACVs.

● Sa granularité dépend du niveau de précision souhaité et de la disponibilité des 

facteurs d’impacts.

Pour la collecte de données, on peut:

● s’appuyer sur des inventaires IT à jour, par ex : CMDB
● croiser les sources pour fiabiliser, par ex données financières / comptables
● enrichir l’inventaire “technique” avec des métadonnées correspondant aux 

analyses souhaitées



Quelques exemples de données à collecter...
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Workplace

● Caractéristiques des 

équipements

● Configurations

● Stocks

● Localisations

● Consommations électriques 

ou profils d’usages, 

fournisseurs

● Parts achats neufs / 

reconditionnés

● Durées de vies

● Business Unit

● ...etc.

Datacenter

● Equipements & données 

associées

● Consommations électriques, 

fournisseurs

● Localisations

● Applications hébergées

● Consommations fioul

● Superficies

● PUEs

● Durées de vies

● Usages

● ...etc.

Cloud Public

● Providers

● Localisations

● Instances utilisées, nb vCPUs

● Taux de charges

● Données stockées

● Données échangées

● Applications

● Usages

● ...etc.



De l’ACV équipement à l’ACV numérique - Règles d’allocation
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Equipement

Equipement

Equipement

Equipement

Equipement

Equipement

Equipement

Infrastructure IT

100%

Equipement

Equipement

Equipement

Equipement

Equipement

Equipement

Equipement

Infrastructure IT

40%

Equipement

Equipement

Equipement

Equipement

Equipement

Equipement

Equipement

Infrastructure IT

80%

Equipement

Equipement

Equipement

Equipement

Equipement

Equipement

Equipement

Infrastructure IT

15%

Impact Total - Service numérique

Infrastructure IT :
DSI entreprise

Terminaux + réseau domestique
Data center

Réseau opérateur

Impact unitaire du 
service numérique

RETEX



RETEX - Collecte des données - Reconditionné
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RETEX - Collecte des données - Reconditionné
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Caractéristique Valeur considérée Paramètres influencés

Lieu de reconditionnement France (48%) Europe (26%) Asie (26%) Mix énergétique usine et distance/moyen 

d’approvisionnement

Lieu d’approvisionnement France (18%) Europe (44%) Asie (11%) US 

(25%)

Distance/moyen d’approvisionnement

Remplacement de pièces 

moyen 12.28 cm2 d'écran LCD, soit 0,15 unité

8.19 cm2 d'écran OLED, soit 0,10 unité

9g de batterie, soit 0,26 unité

0,5 unités non électroniques

0,21 unités électroniques

0,03 carte circuit imprimé

Production des pièces de remplacement et fin de 

vie des pièces remplacées

Lieu d’utilisation France Mix énergétique d’utilisation

RETEX - Collecte des données - Reconditionné



Les étapes de l’ACV
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Définition 
des objectifs 
et du champ 

de l’étude

Inventaire

Evaluation 
de 

l’impact

Interprétation

Cadre de l’analyse du cycle de vie

4

1

2

3

L’étape d’évaluation permet de passer des données techniques 
aux données environnementales
Elle vise à transformer un inventaire de flux en une série 
d'impacts potentiels clairement identifiables grâce à 
l’utilisation des facteurs de caractérisation.

Les facteurs de caractérisation expriment l’importance 
relative des émissions (ou de l’extraction) d’une substance 
pour une catégorie d’impact environnemental spécifique. 



Evaluation de l’impact en théorie 
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Les bases de données de flux 
élémentaires permettant de connaître 
l’impact multicritère de chaque 
composant (ex : Ecoinvent, LCDN 
Datasets, ELCD…)

référence

https://www.google.com/url?sa=i&url=http%3A%2F%2Fencyclopedie-dd.org%2Fspip.php%3Fpage%3Dspipdf%26spipdf%3Dspipdf_article%26id_article%3D174%26nom_fichier%3Darticle_174&psig=AOvVaw3f2O65dH3q23utVv-JilpL&ust=1619533890238000&source=images&cd=vfe&ved=0CAIQjRxqFwoTCOj8r5uQnPACFQAAAAAdAAAAABA2


Evaluation de l’impact en pratique 

Les facteurs d’impact permettent de traduire les données techniques ou financières en 
impacts environnementaux grâce à des ACVs ou des estimations préalablement effectuées 

Exemples de facteurs d’impact:

- laptop : 169 kg CO2eq/produit (ADEME)

- carte mère TV: 444 kg CO2eq/m2  (ADEME)

- produit informatique & électronique: 400 kg CO2eq/k€ HT (ADEME)

- ASUS Mini PB60: 



… mono ou multi-critères

- IT/collaborateur : 360 kg CO2eq/an et 5000l d’eau/an 
(Etude GreenIT 2017)

- Service numérique 
(ref. Green concept) 



Ou trouver des facteurs d’impact ?
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Niveau 1 - Composants Niveau 2 - Equipements Niveau 3 - Tiers Niveau 4 service

Inventaire du cycle de vie + Facteurs d’impacts consolidés

Base de données EIME Base de données NegaOctet Base de données NegaOctet Base de données NegaOctet

Base de données Gabi Base de données Ecoinvent (mauvaise 
qualité)

Facteurs d’impacts consolidés et/ou disparates

Base Impacts (Terminaux utilisateurs) Données Hilti - impact énergétique des 
réseaux

Base Impacts (coming soon)

Ecodiag Modèle 1byte Shift project

Agence Environnementale Allemande 
& Fraunhofer-Institut consolidée par 
Boavizta

Données constructeurs & estimations 
consolidées par Boavizta (mais 
mono-critère !)

Agence Environnementale Allemande 
& Fraunhofer-Institut

ACV Constructeur : Fairphone - Dell - 
...

https://boavizta.org/blog/empreinte-de-la-fabrication-d-un-serveur
https://boavizta.org/blog/empreinte-de-la-fabrication-d-un-serveur
https://boavizta.org/blog/empreinte-de-la-fabrication-d-un-serveur
https://github.com/Boavizta/environmental-footprint-data/blob/main/boavizta-data-us.csv
https://github.com/Boavizta/environmental-footprint-data/blob/main/boavizta-data-us.csv
https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/5750/publikationen/2021-06-17_texte_94-2021_green-cloud-computing.pdf
https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/5750/publikationen/2021-06-17_texte_94-2021_green-cloud-computing.pdf
https://www.fairphone.com/wp-content/uploads/2020/07/Fairphone_3_LCA.pdf
https://www.delltechnologies.com/asset/en-us/products/servers/technical-support/Full_LCA_Dell_R740.pdf


Focus sur le mix électrique
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Chaque pays produit une électricité plus ou moins émissive de Co2. Ces caractéristiques sont 
documentées dans des bases, comme ici la base carbone de l’ADEME.

Quelles sources de données ?
● ADEME

● ELCD

● BLOOM/ELECTRICITY MAP

● RTE ou autres opérateurs



Focus sur le mix électrique
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Empreinte de l’ASUS Mini PB60 en fonction du lieu d’utilisation:



La normation
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Permet de représenter des indicateurs différents selon une même échelle et de mettre 
en évidence les indicateurs clefs de l’étude ou du domaine d’activité



Les étapes de l’ACV
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Définition 
des objectifs 
et du champ 

de l’étude

Inventaire

Evaluation 
de 

l’impact

Interprétation

Cadre de l’analyse du cycle de vie

4

1

2

3

● Les résultats sont ils cohérents ?

● Quels sont les hotspots d’impacts, ie les composantes à 

plus fort impacts ? 
○ Pourquoi ? → Identifier des pratiques à faire évoluer.

○ A regarder en fonction des prismes d’analyses préalablement 

définis : site, métier, équipe, projet, équipements...etc

● A contrario, quels sont les composants à plus faibles 

impacts ?
○ Pourquoi ? → Identifier des bonnes pratiques.

● Analyse dynamique : Comment évolue l’impact depuis 

une mesure précédente ?
○ Pourquoi ? → Capitaliser sur les bonnes pratiques ou mettre en 

place des contre-mesures
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Retours d'expérience

1. Histoire et définition de l’Analyse du 
Cycle de Vie (ACV)

2. ACV & Service numérique 
3. Les dimensions de l’ACV
4. Pourquoi une ACV
5. Les étapes de l’ACV
6. Retours d'expérience

RETEX



RETEX - Résultats et interprétation
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RETEX - Impacts d’un smartphone reconditionné de 
référence pour 1 an
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Caractéristique Valeur considérée Paramètres influencés

Lieu de reconditionnement France (48%) Europe (26%) Asie (26%) Mix énergétique usine et 

distance/moyen d’approvisionnement

Lieu d’approvisionnement France (18%) Europe (44%) Asie (11%) 

US (25%)

Distance/moyen d’approvisionnement

Remplacement de pièces moyen 10 cm2 d'écran LCD

6,69 cm2 d'écran OLED

13g de batterie

0,59 unités non électroniques

0,22 unités électroniques

0,025 carte circuit imprimé

Production des pièces de 

remplacement et fin de vie des pièces 

remplacées

Durée de vie 2 ans Facteur d’amortissement

Lieu d’utilisation France Mix énergétique d’utilisation

● Constats : 
○ Les accessoires et les changements d’écran sont les contributeurs majoritaires à l’impact sur l’épuisement des 

ressources naturelles et à l’indicateurs MIPS. 
○ Les batteries et les consommations du site sont les premiers contributeurs à la consommation d’eau
○ Pour les autres impacts, les contributions sont équi-réparties entre les différents postes 

● Analyses : 
○ Il convient d’être vigilant à la systématisation de l’ajout d’accessoires et au changement de batterie (WU)
○ L’approche choisie permet de créer un modèle de référence cohérent mais il est nécessaire d’observer les 

variations en fonction des entreprises et des différents scénarios afin de détecter un optimum 
environnemental.

Focus 
reconditionneur



RETEX - Impacts comparés sur un an 
● Constats : 

○ Des smartphones reconditionnés avec un impact significativement plus faibles : - 91 à -77% d’impact 

annuel 

○ La variation des impacts entre les scénarios de reconditionnement n’enlève pas l’impact bénéfique des 

pratiques de reconditionnement dans le scénario de référence: durée de vie = 3 ans pour le smartphone 

neuf et 2 ans pour le smartphone reconditionné

95Durée de vie - Smartphone reconditionné : 2 ans - Smartphone neuf : 3 ans

Impacts comparés sur un an des smartphones neufs et reconditionnés de référence - approche 
substitution, toutes étapes

ADP- 
elements 

(kg SB eq)

ADP-fossils 
(MJ)

AP (mol H+ 
eq)

GWP (kg 
CO2 eq)

IR (kg U235 
eq)

PM 
(Disease 

occurrence)

WU (m3) MIPS (kg)

Ecran 5.5", 
60% LCD

40% OLED

Smartphone 
reconditionné 
de référence 30% 24% 12% 13% 105% 19% 27% 13%

Nettoyage 
simple, sans 
accessoires, 
approvision
nement FR, 
reconditionn
ement FR 28% 23% 9% 10% 110% 17% 7% 11%

Changemen
t toutes 
pièces, avec 
accessoires, 
approvision
nement US, 
reconditionn
ement Asie 45% 34% 22% 23% 127% 29% 36% 21%

Ecran 6.5" Smartphone 
neuf de 

référence 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%

Toutes étapes / 
cycle de vie 

complet



RETEX - Impacts comparés - Approche amortissement
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● Reporter une partie des impacts de la production de l’équipement du neuf sur le produit reconditionné
● Approche marché, liée à la durée d'usage théorique : 3 ans pour un smartphone neuf et 2 ans pour un reconditionné
● 6 comportements d’achats sur une période de 6 années ont été modélisés

● Ici, l'impact GWP varie selon le type d'achat (neuf ou reconditionné), la fréquence d'achat, la durée de 1e vie de l'équipement reconditionné, la durée de détention / utilisation de 

l'équipement. 

● Les équipements neufs et reconditionnés sont alternativement plus vertueux / plus impactants selon les scénarios.

● Le cas minimisant les impacts GWP de façon systématique est l’achat mesuré : Achat tous les 3 ans (ou plus) d’un équipement reconditionné ayant eu une 1e vie de 3 ans (ou plus).

● Il est important pour l'Ademe et les reconditionneurs de prendre en compte ces scénarios pour valoriser les produits réellement vertueux, cf recommandations

Achat 
régulier 

(tous les 2 
ans) de 

reconditionn
é récent (1 

an)

Achat 
régulier 

(tous les 2 
ans) de 

reconditionn
é de 2 ans

Achat 
mesuré 

(tous les 3 
ans) de 

reconditionn
é plus 

ancien (plus 
de 3 ans)

Usage 
raisonnable 
(3 ans) d'un 
smartphone 

neuf

Usage 
vertueux (6 
ans) d'un 

smartphone 
neuf

Achat 
systématiqu
e (tous les 
ans) des 

nouveautés

GWP (kg CO2eq) - IMPACT CUMULE TOTAL
Année 0 0 0 0 0 0 0
Année 1 32.9 32.9 3.8 29.3 29.3 87.5
Année 2 65.8 36.7 7.6 58.7 58.7 175.0
Année 3 98.7 69.6 7.9 88.0 88.0 262.5
Année 4 131.6 73.4 11.7 117.4 88.3 350.0
Année 5 164.4 106.3 15.5 146.7 88.6 437.5
Année 6 197.3 110.1 15.8 176.1 88.8 525.0

Toutes étapes / 
cycle de vie 

complet



Merci !
Des questions ?

Contact: 
eric@boavizta.org
+33(0)6 18 96 24 46

mailto:eric@boavizta.com

