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Effets « directs » / « indirects »

On ne s’intéresse pas :

impacts de la
technosphere sur la
biosphere

e alaréponsedela
biosphere (perte de
biocapacité, ...)

flux échangés a la

N e auximpacts de la
frontiere

biosphere sur la
technosphere
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Analyse de cycle de vie attributionnelle (ACV-A)

Objectif : évaluer les impacts « directs »

e attribuer une partie des flux Biosphére

a une sous-partie
de la technosphere ?

analyser sur base de
I'existant (pas de causalité,
dynamisme, ...)

comparer des cycles de vie
a « technosphere constante »
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Notions :

e d’unité
fonctionnelle

e de périmetre

o d’allocation/
d’imputation



Analyse de cycle de vie attributionnelle (ACV-A)
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Analyse de cycle de vie attributionnelle (ACV-A)
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Analyse de cycle de vie attributionnelle (ACV-A)
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Analyse de cycle de vie attributionnelle (ACV-A
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Analyse de cycle de vie attributionnelle (ACV-A
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Analyse de cycle de vie attributionnelle (ACV-A)

D & @ al &

extraction fabrication

des ressources transport gestion

de fin de vie

Consommation d’énergie primaire

Changement climatique

Destruction de la couche d’ozone

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

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

Déplétion des métaux

Consommation d’eau




ACV-A : envoi et la consultation d’'un e-mail

.
ssssss : Ademe 2011

e 7,5 g equiv. fer



Les effets « indirects »

Notions :
impacts « indirects » : B|05phere * detemps
liés aux conséquences .
sur le reste de la ? ? e de causalité
technosphere e

_ e économiques

changement des flux,
de structure, de
consommation, ...

e dynamiques

e de scénarios
prospectifs
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Analyse de cycle de vie conséquentielle (ACV-C)

Objectifs : évaluer certains impacts « directs »

» quantifier les conséquences BiOSphére

de la mise en place ou
de la modification d’un ?
cycle de vie

e analyser le futur

e comparer des cycles de vie
en incluant leurs impacts sur
la technosphere

« Ecolnfo

Notions :

de temps

de causalité
économiques
dynamiques

de scénarios
prospectifs
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Les effets des TIC : une taxonomie

1" ordre technologies impacts du énergie grise / consommation électrique
direct elles-mémes cycle de vie d’un ordinateur
2eme ordre optimisation  substitution smart-*/ dématérialisation
indirect applications
indirec obsolescence induction bureautique / imprimante = @ papier
rebond direct km covoiturés sont moins chers & km

sous-partie de

4 1
'économie rebond indirect covoiturage =» économies =» A km avion

3éme grdre

croissance économique N générale des colts / création économ.
i mondialisation des échanges /
accélération : C .. » .
financiarisation de I’économie

économie

société transformation sociétale télétravail =» éloignement du logement



Les effets des TIC : une taxonomie

1" ordre technologies impacts du n
. n : P : ACV des TIC elles-mémes
direct elles-mémes cycle de vie
2eme ordre optimisation  substitution
indirect applications ACV des services rendus par les TIC
incirec obsolescence induction

sous-partie de rebond direct

» ; modeles micro-économiques
I'économie

rebond indirect

croissance économique \ , :
modeles macro-économiques,

3éme grdre

economie systemes dynamiques
accélération y y 9
société transformation sociétale sociologie




1" ordre technologies impacts du

. n : ACV des TIC elles-mémes
direct elles-mémes cycle de vie



Véhicules autonomes : effets de 1€ ordre .
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caméras, capteurs, / —a> v

systemes embarqués . o

, * production . %)

infrastructures traitement des S
réseau (5G), ... operation données ¢ bord et

distant
+3 a +20%

des émissions de GES [Gawron et al. 2018]
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1" ordre technologies impacts du
direct elles-mémes cycle de vie

rebond direct

ACV des TIC elles-mémes

sous-partie de

- : modeles micro-économiques
I'économie

rebond indirect

croissance économique

économie
accélération
société transformation sociétale sociologie

3éme ordre

modeéles macro-économiques,

systémes dynamiques




Véhicules autonomes : effets de 2¢™e ordr
2 3
partage

de la consommation de carburant [Taiebat et al. 2019] .
f optimisation de
+

congestion [utilisation des
infrastructures routieres

optimisation de la

% éco-conduite
consommation

cts environnementaux

accidents «— e _
%% . —> auto-parking
/ . o + .
oroduction J + > vitesse sur

T autoroute
operation

+3 a2 +20%

des émissions de GES [Gawron et al. 2018]

trajets a vide
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1" ordre technologies impacts du ACV des TIC elles-mames

direct elles-mémes cycle de vie

2éme ordre optimisation  substitution
indirect applications ACV des services rendus par les TIC
e obsolescence induction
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progres

technologique Effet re bO N d

normes
effets psychologiques
taxes N\ optimisation S
. iété effet direct ressource « contrainte »
incitations sobrieté . )
(suffisance) ou indirect « non saturée »

ressources,
pollution, etc.
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progres

technologique Effet re bO N d

normes
effets psychologiques
taxes ~N optimisation S
. iété effet direct ressource « contrainte »
incitations sobrieté L .
(suffisance) ou indirect « non saturée »

EFFET REBOND
<€

niveau de l'effet rebond ressources,
pollution, etc.
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progres

technologique Effet re bO N d

normes
effets psychologiques
taxes ~N optimisation S
iété ffet direct ressource « contrainte »
incitations sobriete etret airec .
(suffisance) ou indirect « non saturée »
EFFET REBOND
<€

« BACKFIRE »

niveau de l'effet rebond ressources,

pollution, etc.
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Le paradoxe de Jevons
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Véhicules autonomes : effets de 2eme ordr%

-5a-20%
partage

de la consommation de carburant [Taiebat et al. 2019] . %<
L f optimisation de =
optimisation de.* la éco-conduite + congestion [utilisation des 3
consommation infrastructures routieres %
P A - 5
N -
aCC|dents<_ A== N , =

Ay N » —> auto-parkin
% /‘\::““( parking L
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\ autoroute @

trajets a vide

w/Ecolnfo



Vehicules autonomes : effets de Eiiselgel=h
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‘ [Taiebat et al. 2019]
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Vehicules autonomes : effets de Eiielgel(="
L

_ ‘ [Wadud et al. 2016]

[Taiebat et al. 2019]
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Vehicules autonomes : effets de Eigeliel=),
Ly

_ ‘ [Wadud et al. 2016]

[Taiebat et al. 2019]

risque élevé
o [ (s backflre » |

pacts environnementaux

demande

voyageur-km

‘Q-JECOIDEO estimé a partir des élasticités prix (-0,2) et temps (-1,0) a long terme [Litman 2019]




b
Autre exemple d’effet rebond : ¢ + ¢ =&
(effet « technique » moyen)

consommation au
voyageur-km

‘»

BlaBlaCar
Trajet moyen : 364 km

GQECOIOFO source : Ademe, 2015
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ne peut pas s’expliquer uniquement

Autre exemple d effet rebond : e + @@
| x325

optlmlsatlon

consommation au
voyageur-km

l

‘»

BlaBlaCar
Trajet moyen : 364 km

Motivations principales :

e économies 69 %
e convivialité 87 %

&d ECOI[:\FO source : Ademe, 2015
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Outils numeriques : effets de |Sigelgel(=

o sur les réserves
fossiles exploitables !

- soit e
consommation
mondiale !

[IAE 2017]

source : Shell Global Solutions International B.V. © Schlumberger, 2017

« More evidence is needed on how digital technologies could combine to deliver
system-wide improvements, and how rebound effects might curtail their benefits if

the spread of digital devices increases energy use. » [IAE 2019]
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Conclusion

TIC et enjeux environnementaux :

e partie de la solution ? (ce qu’on entend souvent)
e partie du probleme ? (ce gu’on entend moins souvent)

e =» nécessité d’étudier 'ensemble des effets !

, ‘ ..
 peu d’études sur les effets de 3¢ ordre. ij
w/Ecolnfo \
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