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«B/hen the last tree has been cut down, the last fish caught, the last river poisoned, only then will
we realize that one cannot eat morfgy.
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5pGXLUH OHV HIIHWV GHV DFWLRQV GH OD VRFLpWp VXU Oft
communauté scientifique comme indispensable. Pour ce faire, il est nécessaire de faire le lien entre
ces ations et leurs impacts environnementaux potentiels afin de permettre aux consommateurs et
aux décideurs de choisir parmi les meillsusolutions implémentables. Plusieurs outils permettent
GITHITHFWXHU FHV p W X6 Ahdlys841U @yclerde(ARYN) bt le©ANalyses Input
2XWSXW $,2 IRQW SDUWLH GHV SOXV JpQpUDOHPHQW XWLOI
détaillée des produits ou des services spécifiques alors que le second se base sur des données
économiques et est plus adaptiea analyses a grande échelle. Chacune de ces méthodes possede
des avantages et des inconvénients mais elles souffrent toutes les deux de problemes de troncature.
&HV WURQFDWXUHV VRQW FHSHQGDQW GLIIpUHQWHY HW FR
G fhssions comme par exemple celles liées a certains services nécessaires tout au long de la vie
GIXQ SURGXLW &HFL YLHQW GX IDLW TXH SRXU SHUPHWWUH
IURQWLQUHYV GRLYHQW rWUH SRV esprbcBssufduGsistéme @tudedohid U O
OHV LPSDFWV VXU OfHQYLURQQHPHQW YRQW rWUH SULV HQ F
GYDQDO\VH HW GH PDQTXH GH GRQQpPHV QpFHVVDLUHV FHV Il
activités ayant lieDb X FRXUV GX F\FOH GH YLH GH OfREMHW GH OfpW.
IDLW TXTHOOH QH SUHQG JpQpUDOHPHQW HQ FRPSWH TXY>
UHVVRXUFHY QDWXUHOOHYVY RX pPLVVLRQV YHUV eanfdHeQ YLURQ
SOXV LPSRUWDQW GDQV OH FDGUH GTDQDO\VHMYY® sd QYLURGC
basant sur des Extensions Environnementales de table€Ootpuit MultiRégionales (MREEIO)
qui décrivent séparément plusieurs régions économiquesésthiasges ayant lieu entre elles. En
HITHW FHV GHUQLgqUHV QH SHXYHQW FRQWHQLU TXH OHV YH
EDVHVY GH GRQQpHYVY XWLOLVpHYVY DILQ GH GpFULUH FKDFXQH G
données. Afin de phkér a ces troncatures, des études visent a combiner ces deux analyses.
Typiquement, une AIO servira de complément @ #& 9 FYHVW FH TXYRQ DSSHOC
K\EULGH /D FRPSOpWLRQ GHV $,2 HQ UHYDQFKH QTHVW TXH L
a anayser les probléemes de troncature BESEEIO sur lesquelles se basent les calculs des AlO et
a proposer un cadre méthodologique permettant de les limet®REEIO étudié dans le cadre de
FH SURM HVEXHOBASHE EMIOBASEEBt basé sur une table IngDutput MultFRégionale
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05,2 FRXYUDQW OYHQVHPEOH GX PRQGH GLYLVp HQ GLYHUV

les plus utilisés actuellement.

3RXU UpSRQGUH j FH GRXEOH REMHFWLI XQH SUHPLqUH DQD
guider OHV SLVWHV GH UHFKHUFKH SRXU OD VXLWH GH OfpWX
T XEXIOBASE semblait avoir un probléme de troncature pour les substances liées aux catégories
GILPSDFWV GH GLVSDULWLRQ GH OD FR>r&HEbB fesprr@éurHW G H
les catégories réchauffement climatique et smog. Une analyse quantitative a ensuite été réalisée.
Pour cela, un premier cadre méthodologique général permettant de compMter(les2 | OTDLGH
GIDXWUHV EDVHV GH GRQaE¥propHsd. \Ced&RIQ @ Hduit®été adapté a un

EEIO national américain, USEEIO, qui a donc été utilisé afin de produire un complément pour les
pPLVVLRQV GHEXIOBASE?2 VGRXW GIDERUG XQLTXHPUHM@WUSRXU OD
extrapolé pourds différentes régions du monde. Un code informatidéeeloppé dans le cadre

deFH PpPRLUH D DLQVL SHUPLV GH FRPSOPIBASEJdtpdeH Q VLR Q
HVW FRQoX SRXU rWUH IDFLOHPHQW FRPSUpKkantgicosd XWLO
UHODWLYHPHQW DLVpPHQW VH OYDSSURSULHU SRXU SURGXL
ses propres analyses. Une fl@dMREEIO complétgilaétée FRPSDUp OD YHUVLRQ RULJL
CEBKIOBASEatraversSOXVLHXUV pWnhetddy GTLPGB BMHVOD PpWKRGH GH
7UDFL SHUPHWWDQW GH FRQYHUWLU GHV LQYHQWDLUHV GfY
DQDO\WH TXDQWLWDWLYH D FRQILUPp OHV UpVXOWDWYV GH
précisant. AinsiOfLPSDFW GH GLVSDULWLRQ GH OD FRXFKH GYR]JRQ
étude menée avdeXIOBASE car aucune des émissions ayant un impact sur cette catégorie ne

sont inventoriées dans son extension environnementale (EE). De maniére globajgrasmte
OfHQVHPEOH GH OfpFRQRPLH OHV pPLVVLRQV GLUHFWHV GH
O Y ((EXUBASE, sousHVWLPHQW pJDOHPHQW JUDQGHPHQW OfpFRW
humaine liée a des substances cancérigenes est aussstmée tout comme les impacts des
émissions directes sur la toxicité humaine liée a des substances non canceérigenes ainsi que sur le
smog méme si ces derniéres le sont de fagcon beaucoup plus litrstéatégorie changement
climatique semble quant &4 el SULQFLSDOHPHQW DIIHFWpH SDU GHV SU|
émissions plutdt que par des problemes de troncaWéene si certainesFDWpJRULHYV GYLP:
VHPEOHQW SHX DIIHFWpHYVY SDU FHV SUREOgQPHV GH FRXYHL
ensemble, cert® V VHFWHXUV GH FHWWH pF RmBREcahodigue YriiteW O r W L
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cessecteur& DQV OfpFRQRPLSHHUPHW SDV GYREVHUY HAIngt,H eV HITHW®
MREEIO complété que nous avons produit au cours de cette maitrise nousPalpg GfHVWLPHU
SDUW VLJQLILFDWLYH GHV LPSDFWV GHV VHFWHXUV DJUL
GIK\GURFDUEXUHYVY HW GH PLQpUDX[ GX WUDQVSRUW DLQVL T
VHUYLFH GDQV SOXVLH X U YoriménwmnaliaupatawantnBgligés DREVWAT XITRYQ Q H
regarde plus uniquement les émissions directes mais également les émisEithsOfHQVHPEOH (
chaine de valeudonc en se placant dans une perspective plus proche de celleatopi@V,

RQ REVHUdeRorg oe$ ldif@s de protections liées a la toxi@téphtribution relative ek

impacts négligeSHU G GH O fpaPr&iRdot\& 2ax Eéja pris en compte et ceci pour la-quasi
WRWDOLWp GHV VHFWHXUV HW SRXU WiRéames\troacbkMePDSOWUHYV F
en réalité due principalement a un nombre limité de substances parmi lesquelles le 1,1,1
WULFKORURpWKDQH OH EURPRPpWKDQH HW OHV &)& SRXU
SHVWLFLGHYVY OH F\DQXUH HW p& RDFR |G LWX®D DXTXIDNX HTSRIXHW H
SDUWLFXOLHU OH IRUPDOGpPK\GH HW OYDFUROpPLQH SRXU O
UpFKDXIIHPHQW FOLPDWLTXH OHV SUREOQqPHV LGHQWLILpV Y
de certainessubstances, les HFC et les PFC, qui sont uniquement inventoriées sous cette
DSSHOODWLRQ JERIPBASE NotteXanslysé @ve6 des deux familles de substances
GpVDJUpJpHV QD FHSHQGDQW SDV Ss$pouPdeife GatégbD IHUG D BSDB W
par rapport a une analyse prenant en compte ces deux familles agrag#ese en compte de ces

guelques substances manquantes permettrait dengrandement améliorer la couverture de
OfH[WHQVLRQ HQY EXIGEASH PHQ W VGIH) P HaMitionG fdey Difpacts
HQYLURQQHPHQWDX[ DIDOW FOWE WOHH WM GREXWOBATEQM | O T ((
PPWKRGRORJLH TXH QRXV SUpVHQWRQV DX FRXUV GH FH Pp
substances couvertparun MREEIO et donc de réduire sa troncatir HW G{DPpOLRUHU OH"®
IO et hybrides menées avees extensions environnementales, méme si cela impliqgue un haut
QLYHDX GYLQFHUWLWXGHYV SRXU OHV pPLVVLRQV FRQFHUQPpPH)
SHUPHW D PLQLRRuU Gus@BQXWRIXHEIDQDO\WHYV K\EULGHV PH
GEKIOBASE, certains point®s GHV LPSDFWV ULMSiXéESQW GIrWUH VRXV
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For mostof the scientific community,educing theenvironmentakffectscausedE\ WKH VRFLHW \'
actions is essential. In ordey help consumers andkcisionmakers choose the best several
implementable solutiorte protect the environmera linkmust be madbetween society &ctions

and th& potential associated environmental impadys to now these studies are performesing

several tools. Among those, Life Cycle Assessment (LCA) and-@pyttut Analysis (IOA) are

two of the most used ones. On the one hand, LCA allows detailed studies regarding specific
products and services. On the other hand, I©BAased upon economitata and used for large

scaled analysis. Both have several assets and drawbacks but are affected by the same issue: data
truncation. However, these truncations are not the same but complementary. LCA neglects some
sources of emissions, such as servicemgathe life cycle of the studied product. Indeed, to
perform LCA, which s a very detailed analysis, boundaries need to be deterniihegldelineate

the processesf the studied life cyclavhich environmentalmpacts are going to be accounted for

to cakulate theotal impact éthestudied product or servic&his limited scope cannot include all

WKH DFWLYLWLHV RI WKH A vhasy®deddGe SfUiReBHSENWNG sndOnhiddihgF \ F O H
data issug IOA only considers a limited number of impact ttas (natural resourcesr
environmental emissions) whiek whatcauses its truncation. This coverage issue is even bigger

for multi-regional environmental IO analysis, which are based upon JReljional
Environmentdly Exterded|O tables (MREEIO). Thesebles describe distinct economic regions

and the exchanges between them. Because of data homogeneityNBREESO tablescan only

contain the impact factors whidre inventorial in every region. In order to tackle both those
truncation issues, someaysis aim at combining IOA and LCA. Usually, IOA data are being used

to complement.CA in what is called HybrieLCA. IOA completeness improvement is still rarely
addressed. This is why this master project aims atahalyJ 05((,2 WDEOHVY Whd XQFD W L
offer a methodological framework to lower them. This project studies a specific MREEIO:

EXIOBASE, which covers the whole world and is currently widely used.

To address both those goals, a preliminary qualitative analysis was conducted in order tioeguid
rest of the study. This analysis showed tBHIOBASE seemed to suffer some truncation issue
regarding substances that affect ozone depletion and toxicity. At a degeze someemissions
affecting global warming and smog formation seemed missinged. A quantitative analysis was

then performed. To do so, we provided a general methodological framewodmialement



MREEIO with various environmental databases. This framework was then adapted to produce a
complement fOEXIOBASEfV (Q Y L U R QéhsldpWEEPuLiNy\the emissions inventoried in

an American EEIO: USEEIO. This complement was first generated for the US region and then
expended for the rest of the world coveredEDYOBASE. A computer code was developed during

this project tccomplemenEXIOBASETV (( ,W ZDV GHVLJQHG WR EH HDVLO\ |
and customizable so that users can build their own EE complement and conduct various analysis
with it. Oncecomplementegdthe MREEIO was compared EXIOBASEYY RULJLQDO (( WR TX
its truncation. To do so, multiple impact scores were calculated using both versions of the MREEIO
andtheTraci charactemation method to translate emission inventories into environmental impacts.

This quantitative analysis confirmed and refined the prelnyimesults. It showed that impacts

upon ozone depletion are completely neglected when &{l@BASETYV (( EHFDXVH QRQH R
emissions affecting this impact category are inventoried in it. Globally, when studying the whole
economy, direct emissions of | athe industrial sectors included intBXIOBASETV ((
underestimate greatly aquatic ecotoxicitgrénogenicV XEVWDQFHV Y HIITHFWV RQ KXP
underestimated as well as Roarcinogenic effects and smog, even though those two are better
considerd. Climate change seems to be mainly affected by aggregation instead of truncation
issues. But even if some impact categories do not appear to be heavily ajfeatglbbal scale,

the truncation problem can be huge when only examining sntiee industial sectors. It is

because the econooweight of those sectors is limitgithat these issues cannot be sea larger

scale. Thus, theomplementedMREEIO produced during this project allowed us to estimate
previously neglected environmental impactsagficultural sectors, hydrocarb®and minerals

extraction and transformation, transport and several production or service sectors. When
considering not only dire@missiongut also emissiorall along the value chajin a way similar

to the one used ihCA, we can see that only toxicity categories are affected by the truncation
issues. For almost all of the sectors of the other categorieshdahaf the total impacts due to the
neglected emissions is reduced compared to the one already inventde¥tOBASE. All those

truncations are mainly caused by a limited number of substances:trighldroethane,
bromomethane and the CFC for ozone depletion, pesticides, cyanide and sulfuric acid for aquatic
ecotoxicity and aldehydes (especially formaldehyd®l acrolein) for human toxicity. The

identified problems concerning global warming are almost entirely due to the aggregation of the
HFC and PFC that are only inventoried under those two general naBX$OBASETV (( :H
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conducted another analysis withose two families disaggregated that did not lead to different

results than the first one. Therefore, taking into account a few missing substances would allow
EXIOBASETV (( WR SURYLGH D PXFK EHWWHU LPSDFW HYDOXDWI
are alGHG WR LW WKH PHWKRGRORJ\ SUHVHQWHG LQ WKLV SD
FRYHU (YHQ WKRXJK WKLV RSHUDWLRQ ZLOO LQFUHDVH XQF
truncation and improve I0A and HybfldCA based upon its data. Tlikemplemated MREEIO

produced will at least allow for the identification of the spots of IOA or hyb@é where

calculated impact scores could be underestimated.
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Figure D.3 : Principaux s WHXUV FRQWULEXDQW j OD FDWpJRULH GYLF
émissions directes, dans le MREEIO complété. (données extraites de USEEIO et
GEKIOBASE) ...ttt ettt ettt e ettt e e e e e e e ettt eeeeeeeaeeeeeeeaeesas e s nn e e eeennnrnnnnas 134

Figure D.4 : Principaux secteurts RQWULEXDQW j OD FDWpJRULH GTLPSDFV
émissions directes, daBXIOBASE GRQQpHV H[WUDLWXOBASH).884(,2 HW C

Figure D.5 : Principaux secteurs contribuant aleDWpJRULH GILPSDFW 2' DYHF O
directes, danEXIOBASE GRQQpHV H[WUDL WXIOBASH).8.6.(.(...2..18%" G

FigureD.6 3ULQFLSDX[ VHFWHXUV FRQWULE XD QMur§ émBsi6l®W pJR U |
GLUHFWHV GDQV OH 05((,2 FRPSOpWp EXROBABEHM3E[WUDLW

FigureD.7 3ULQFLSDX[ VHFWHXUV FRQWULEXDQW j OD FDWpJRU
diUHFWHV GDQV OH 05((,2 FRPSOpWp GE®BASEN..HBPW UD LW H

FigureD.8 3ULQFLSDX[ VHFWHXUV FRQWULEXDQW j OD FDWpJRU
directes, danEXIOBASE GRQQpHV H[W U DL VEXIOBASH).8.6.(.(,.2..188/ G T

Figure D.9 SBULQFLSDX[ VHFWHXUV FRQWULEXDQW j OD FDWpJRI
directes, dans le MREEIO complété. (données éxthtHV G H 8 6EXICBAB®)..GLY7

FigureD.10 3ULQFLSDX[ VHFWHXUV FRQWULEXDQW j OD FDWpJR
directes, danEXIOBASE GRQQpHV H[WUDLWXIOBASH).8.6.(.(,.2.8W G

Figure E.1 3ULQFLSDX[ VHFWHXUV FRQWULEXDQW j OD FDWpJ
FRQVRPPDWHXU GDQV OH 05((,2 FRPSOpWpEXIGBASEpHV H[W

FigureE.2 3ULQFLSDX[ VHFWHXUV FRQWULEXDQW j OD FDWpJRUL
FRQVRPPDWHXU GDQV OH 05((,2 FRPSOpWpEXIGBAIEpHV H[W

Figure E.3 3ULQFLSDX[ VHFWHXUV FRQWULEXDQW j OD FDWpJR
FRQVRPPDWHXU GDQV OH 05((,2 FRPSOpWpEXGBASE pHV H[W
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Figure E4 3ULQFLSDX[ VHEFWHXUV FRQWULEXDQW j OD FDWpJR
FRQVRPPDWHXU GDQV OH 05((,2 FRPSOpWpEXOBASE) pHV H[W

Figure E5 3ULQFLSDX[ VHFWHXUV FRQWULEXDQW j OD FDWpJI
FRQVRPPDWHXU GDQV OH 05((,2 FRPSOpWpEXOBASE) pHV H[W

Figure E.6 : PrincipDX[ VHFWHXUV FRQWULEXDQW j OD FDWpJRULH
FRQVRPPDWHXU GDQV OH 05((,2 FRPSOpWpEXGBASEpHYV H[W

Figure E.7 : Principaux secteurs coneiXDQW j OD FDWpJRULH GYLPSDFW
FRQVRPPDWHXU GDQV OH 05((,2 FRPSOpWpEXIGBAERPHV H[W

Figure E.8 : Principaux secteurs contribuant a la catégo@efLPSDFW 6) HQ SHUV!
FRQVRPPDWHXU GDQV OH 05((,2 FRPSOpWpEXGBASEpHV H[W

FigureF.1 eWDSHV GX F\FOH GH YLH VRPPpHV WyattaOt§HIQ VHPE O
secteuHotels and restaurantsvec le MREEIO complété, dans la catégorie FAE, en unité
GILPSDFW SDU GROODU G{HXUR GH GHPDQGH ILQDOH HW F
secteurs danEXIOBASE. GRQQpPHV H[WUD L WEX\OBBSE 86.((..2..HBA G T

FigureF.2 eWDSHV GX F\FOH GH YLH VRPPpHV VXU OfHQVHPEO
secteur Hotels and restaurants, avec le MREEIO complété, dans la catégorie HHC, en unité
GYPSDFW SDU GROODU GYHXUR GH GHPDQGH ILQDOH HW FF
secteurs danEXIOBASE. GRQQpPHV H[WUD L WEX\WOBABE.86.((..2..HBb G |

FigureF.3 5pJLRQV GX FRIRYHHJI®RHMQW OH SOXV GILPSDFWYV OLp)
+RWHOV DQG UHVWDXUDQWY DYHF OH 05((,2 FRPSOpWp G
SDU GROODU GfHXUR GH GHPDQGH ILQDOH HW FRPSDUDLVF
OT((EXGBASE GRQQpPHV H[WUD L WEKWOBEAEE 8.6.(.(,.2..H.W...GL6

FigureF.4 5pJLRQV GX PRQGH GTRe SURYLHQQHQW OH SOXV G¢YLI
Hotels and restaurants, avec le MREEIO cadnpWp GDQV OD FDWpJRULH ++&
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SDU GROODU GJHXUR GH GHPDQGH ILQDOH HW FRPSDUDLVF
OT(EXQIBASE. GRQQpPHV H[WUDLWEX\WOBAEE8.6.(.(,.2..H.W...GL§7

Figure G.1 : Répartition des impacts du secteur Hotels and restaurants, en perspective
consommateur, au Mexique, en fonction de la provenance des émissions ayant permis de les
FDOFXOHU SRXU WRXWHV.QHV.EDWPJRULHMV.GILBESSDFW

Figure G.2 : Répartition des impacts du secteur Hotels and restaurants, en perspective
consommateur, au Canada, en fonction de la provenance des émissions ayant permis de les

calculer, pour toutes les catégorieBldP SD.EM........cooooiiiiiieeeiii e 158

Figure G.3 : Répartition des impacts du secteur Hotels and restaurants, en perspective
consommateur, au Royaurbki, en fonction de la provenance des émissions ayant permis
delescO FXOHU SRXU WRXWHV..OHV..EDW.pJRULHV.GI29P SDFW

Figure G.4 : Répartition des impacts du secteur Hotels and restaurants, en perspective
consommateur, en Chine, en fonction de la provenance dssi@éms ayant permis de les
FDOFXOHU SRXU WRXWHV.QHV.EDWPJRULHV.GILLBEFDFW

Figure G.5 SpSDUWLWLRQ GHV LPSDFWV GH OfYpFRQRPLH WR)

consommateur, en fonction degiovenance des émissions ayant permis de les calculer, pour

Figure G.6 S5pSDUWLWLRQ GHV LPSDFWV GH OfYpFRQRPLH WR
consommateuen fonction de la provenance des émissions ayant permis de les calculer, pour
WRXWHY OHV FDWpJRULHM.GILRSDEW. ... 160

Figure G.7 5pSDUWLWLRQ GHV LPSDFWV GH-UDif prF pefpeciveH WRW L

consommateur, en fonction de la provenance des émissions ayant permis de les calculer, pour

Figure G.8 5pSDUWLWLRQ GHV LPSDFWVla @kineD §p p&RPRiReH WR\
consommateur, en fonction de la provenance des émissions ayant permis de les calculer, pour
WRXWHY OHV FDWpPJRULHV.GILRPSDEW. .o, 161

FigureH.1: Comparaison des inventaim@ss émissions en commun entre USEEIEXdOBASE,
VXU OD WRWDOLWp GH OYfpFRQRPLH DPpULFDLQH SRXU OF
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dansEXIOBASE que dans USEEIO. Plus la valeur se rapproche de 100 % plus les deux
INVENTAITES SONT PrOCNES. ... .ttt eeeans 162

FigureH.2: Comparaison des inventaires des émissions en commun entre USEXIOBASE,
VXU OD WRWDOLWpPp GH OTpFRQRPLH DPpULFDLQH SRXU OF
dans USEBED que dan€EXIOBASE. Plus la valeur se rapproche de 100 % plus les deux
INVENTAITES SONT PrOCNES. ....uuiiiiiiiiiii ettt eenaes 163



XXVi

/,67( '(6e48$7,216

G SO 41
(2 oo eee et eee e eee e een e 41
(3) coeeeeeeeee e eeems e reemt e reeme e renme e 41
(B) oo eee e reem et renme e 41
(55) toveeeeeeeeeeeeeeee e e eeems e s reeme e reemt e renme e 41
(6) ceveeeeeeeeeeee e eee e eee e eee e ree e 42
(7)) oo eeee et eee et eee e 42



XXVil

/,67( '(6 6,*/(6 (¥%5€9,$7,216

ACV Analyse du Cycle de Vie

ACV-A ACV Attributionnelle

ACV-C ACV Conséquentielle

AlO Aqalyge EntréeSortie (InputOutput) (toujours environnementales dans ce
mémoire)

CAS (num_éro de la substance chimique enregistré aupres du) Chemical Abst
Service

(MR)EE(IO) Extension Environnementale (de tableau Em8értie Multirégional)

FC Facteur de Caractérisation

ICV Inventaire du Cycle de Vie

1O EntréeSortie (InputOutput)

MRIO EntréeSortie Multirégionale (MultiRegional InpuOutput)

UF Unité Fonctonnelle

Notations mathématiques

Matrice technologique

Matrice des coefficients techniques
Matrice des émissions directes
Matrice des coefficients §imission
Vecteur de production totale
Vecteur de demande finale

O < X O T > N

Vecteur de sommatioftomposé de 1)

Matrice identité
Matrice de Leontief
Matrice des facteurs de caractérisation

I 0O r

Matrice des impacts

g\

Matrice ayant le vecteuogour diagonale
Transposée de la matride

[%253
<



Substances chimiques

CFC
HCFC
HFC

PAH

PCB
PCDD_F
PFC

PMx

(NM)VOC

Catégories dfmpact
AR
E

FAE

GCC
HHC

HHN

HH-RE

oD
SF
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Chlorofluoracarbure
Hydrochlorofluorocarbures
Hydrofluorocarbone

Hydrocarbures Aromatiques Polycycliques (Polycyclic Aromatic
Hydrocarbon)

Polychlorobiphényles
Polychlorobenzodioxines et Polychlorodibenzofuranes
Perfluorocarbure

Particule fine (Particulate Mi&tr) dont le diametre est inférieur a x
micrometres

Composé Organique Volatil Non Méthanique ((Ndethane)
Volatile Organic Compound)

Pluies Acides (Acid Rain)
Eutrophisation (Eutrophitan)

eFRWR[LFLWp $TXDWLTXH GDQV Of(DX
Ecotoxicity)

Changement Climatique Global (Global Climate Change)
Effets Cancérigenes sur la Santé humaine (Human Health Canc

Effets Non cancérigénes sur la Santé hmem@Human Healt
Noncancer)

Effets Respiratoires sur la Santé Humaine (Human Health
Respiratory Effects)

'LPLQXWLRQ GH OD FRXFKH GYR]JRQH 2
Formation de Smog (Smog Formation)
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CHAPITRE 1 ,1752'8&7,21

Les questions environnementales sont de plus en pdasmges dans la société actuelle, que ce soit

au niveau politique, industriel ou social. La nécessité pour notre société dans son ensemble de
UpGXLUH QRV LPSDFWV VXU OTHQYLURQQHPHQW HVW GH SO}
PDQLIHVWHM GCQIRREUVHDGH PDQLqQUHY UpSDUWLHV HQ FDWpJRL
UpFKDXIITHPHQW FOLPDWLTXH GLVSDULWLRQ GH OD FRXFKH
GH OD ELRGLYHUVLWp RX HQFRUH HIITHWYV Hokide Gupa tvae@sW p K X P |
son action (émissions de divesssubstances, utilisation de matiéres fossiles ou minérales,
PRGLILFDWLRQ GH OfXVDJH VROV« HVW OD FDXVH GYfXQH SD
prendre conscience au consommateur du spoiiie ces décisions peuvent avoir sur
OfHQYLURQQHPHQW &KDTXH FKRLPOGHVFRQVARRPPOWIIR/QLR QG A8
service pPLVVLRQV GTXQH YRLWXUH GTXQH FHQWUDOH WKHUPL
ULYLqgU &\ o Xdduliesien amont ou en avatdge utilisatior{choix des matiéres premiéres,
pPLVVLRQV XWLOLVpHVY ORUV GH VD SURGXFWLRQ UHMHWYV
SURGXLW« HW FHV HIITHWV VRQW LQIOXHQ F pids,2Rirhiques] WUqV
PFRQRPLTXHV VRFLDX|[« 3RXU FHWWH UDLVRQ LO HVW LQGL
les impacts de ces différentes décisions ainsi que des mesures prises pour lutter contre ces mémes
LPSDFWV DILQ GTpYLWHLQE Hp VHRISOHPWHQIY DXWWH PRPHQW GH
XQ SURGXLW RX VHUYLFH DQQH[H YHUV XQH DXWUH UpJLRQ C

ceci afin que le décideur ou le consommateur puisse faire ses choix en réelle connaissasee de cau

De nombreux outils ont été développés dans ce but. Parmcidas Analyses du Cycle de Vie

(ACV) et les Analyses Inpt®utput (AlO) permettent de calculer lés toute la chaine de valeur

de produits ou de services consommeés et ce sur différaméssde protection. Ces méthodes

utilisent des approches et des données trés différentes pour apporter diverses informations sur les
HITHWV GH Of+RPPH VXU VRQ HQYLURQQHPHQW (OOHV VRQW
couvrir touteslesch® HV GH YDOHXUV HW WRXV OHV YHFWHXUV GYfLPS
YLH GIXQ SURGXLW DILQ GH SHUPHWWUH XQH DQDO\VH H[KD
WUDYHUV XQH pWXGH GpWDLOOpH GH SUHQGUH He&xs FRPSW
OTHQYLURQQHPHQW FDXVpHV SDU OTHQVHPEOH GX F\FOH GtF
FDSDFLWp j FRXYULU WRXWHYV OHV FKDVQHVY GH YDOHXUV /1



FRPSOgWH GH OTHQVHPEOH, GrHentREQEYXWHVOG X YW JWDIQ RW p
LQWHUYHQDQW GDQV OH F\FOH GH YLH GH OYfREMHW GH O
GYpPLVVLRQV /HV SRLQWV IRUWV HW OHV SRLQWYV IDLEOH
FRPSOpPHQWDLUHV & HW WWXRHWT KRV FHHOQWDG® FRPELQHU F
afin de combler les troncatures qui leur sont inhérentes. On appelle ces études des analyses
K\EULGHVY (OOHV FRQVLVWHQW HQ JpQpUDO j FRPSOpWHU XC(
AlO. Ceci pernet donc ce bénéficier a la fois de la meilleure couverture des émissions et des
UHVVRXUFHY GH O7%$&9 WRXW HQ UpGXLVDQWuydonvéesR& FDW X L
091%,2

/I TREMHFWLI GH FHWWH PDVWULVH HVW GRPSREWHKG H POP YR U L
MREEIO et de proposer un cadre méthodologique permettant de les réduire. Ppuneela

SUHPLqQUH DQDO\WVH TXDOLWDWLYH D pWp PHQpH VXLYLH GTX
pu étre réalisée en complétant MREEIO a pPDUWLU GYXQH EDVH GH GRQQpPHV
DQQH[H j OYDLGH GTXQ FRGH LQIRUPDWLTXH SXLV HQ HIIHEF
Oof((,2 DYHF HW VDQV VRQ FRPSOpPHQW &H WUDYDLO VYLQVFI

les données put-Output et les données ACV.

Le chapitre2 de ce mémoirpropose une revue de littérature permettant de comprendre le contexte
JpQpUDO GDQV OHTXHO VYLQVFULW FH PpPRLUH HW OH PDQT?>
essaye de combler. Le ch@pi3 présente la problématique et les objectifs principaux et
VHFRQGDLUHYVY GH FHWWH PDVWULVH DLQVL TXH OYDQDO\VH S|
de réaliser cette étude et de guider nos choix de recherche. Le chaj@tet O 1 H QI&/ dePa
PPWKRGRORJLH VXLYLH DX FRXUV GH FH SURMHW WRXW GIDE
SXLV OD PpWKRGRORJLH JpQpUDOH VXU ODTXHOOH VTHVW
MREEIO ainsi que la fagon dont nous avons analysé ce MREEROP SOpWp DILQ GTHQ Gp
problemes de troncatures du MREEIO original. Enfin, ce chapilcrit le souci de transparence

TXL D JXLGp OfHQVHPEOH GH FHWWH pWXGH> ptédenteHe¢ PD QL q
différents résultats de cetteaitrise: tRXW GIDERUG OHV FRQFOXVLRQV GH
préliminaire concernant la troncature du MREEIO étudié en particElQOBASE, puis le cas
GY{DSSOLFDWLRQ GH OD PpWKRGH JpQpUDOH GH UpGXFWLRQ C
partWLH SUpFpGHQWH &H FKDSLWUH VH SRXUVXLW HQ SURSRVD
PHQpV DILQ GYDQDO\VHU OH 05((,2 FRPSOpWp j OfDLGH GH Q°F



Résultats se termine en présentai@vement le code infaratique que nous avons produit afin de

PHQHU OD PDMHXUH SDUWLH GH QRWUH pWXGH HW TXL QR
transparence de ce travail. Le chaptrée RQWLHQW GIXQH SDUW OYfLQWHUSUpV
OTDLGH GX 05((,2quF RARS @ pevipis de réellement quantifier les troncatures

GEXIOBASE HW GIDXWUH SDUW XQH GLVFEFXVVLRQ VXU OHV LQFF
étude. Enfinle chapitre UHYLHQW VXU OfHQVHPEOH GHV FRQWULEXWLF
SLVWHV GIDPpOLRUDWLRQ SRXU FH SURMHW DLQVL TXH TXHC



CHAPITRE2 5(98( '( /,77e5$785(

2.1 Analyses du Cycle de Vie

/I1$QDO\WH GX &\FOH GH 9LH $&9 HVW XQ RXWLO FRXUDPPH
SRWHQWLHOV GIXQ SURIXQN RXKRQHPNAGWY LAHSVKQFLSH GYX
HQ FRPSWH OfLQWpJUDOLWpPp GHV VRXUFHV GYLPSDFWV WRX
VHUYLFH /H F\FOH GH YLH HVW OfHQVHPEOH GHV pWDSHV L(
produt et sa fin de vie (extraction des matieres premiéeres, production, transport, utilisation, fin de
YLH FRPPH SDU HIHPSOH UHF\FODJH RX LQFLQPUDWLRQ« $OI
du berceau a la tombe otadleto-grave SUHQQHQW HMp FRPS WHpOGHEFEHYV pWD S
VH OLPLWHQW j FHUWDLQHY GfHQWUH HOOHV HQ VIDUUrWDQ
les ACV du berceau a la porterddleto-gate), de la porte a la portgdteto-gate ou de la porte

a latombedateto-grave 3DU H[HPSOH XQH $&9 GX EHUFHDX DX WRPEF
la fois en compte les émissions des émissions prodiiitestementpar la combustion de son
FDUEXUDQW DX FRXUV GH VRQ XWLOLVDWLRQ PP rhéfauxJDOHPH
nécessaires a la production de la carrosserie, a la transformation du pétrole en combustible
XWLOLVDEOH SDU OH YpKLFXOH |j OD PLVH HQ GpFKDUJH GH
routes sur lesquelles elle se déplace.

La méthodeACV est décrite formellement par les normes [B1D4044. Elle divise cette analyse

en quatre étapekigure2.1) (InternationalOrganization for Standardization (1ISO), 2006b, 2006a)
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Figure2.1: Description des étapedishe ACV d&pres les normes ISC104044.

/ID SUHPLgqQUH pWDSH FRQVLVWH | pMizE Odfikir gattquroD® D § 00 VOHT p
doit étre menée, a quest F H dllX ffa servir et a quiestce que cette ACV estestinée, en
particulierest FH T X 1 H &&rélprédextée au grand publi& fTHVW pJDOHPHQW DX FRX
étape que seront définis toles éléments cruciaux caractérisant cette étude, au nombre de 12
GIDSUqgV O D(fan&ionPat unié€2fonctionnelle du systéme étudié, frontieres du systeme,
UgJOHV GIDOORFDWLRQ SRXU OHV SURFHVVXV PXOWEIRQFWL
GH OfpWXGH W\SH GH UHYXH FULWLTXH SRXU OfpWXGH W\S
IRQFWLRQ HW GH OfXQLWp IRQFWLRQQHOOH VRQW FUXFLDC
OfpOpPHQW UpHOOHPHQW DQDO\Wi G BDH @ H[& I HXEHFRGE W Q RV
des fonctionnalités recherchées, emplacement géographique ou temporel spécifique, durée de
YLH« HW OYXQLWp IRQFWLRQQHOOH Hrandpoited 1 pXsBagen suirl FD W L
1kmx pour analyser les impa¢t GH OYfXWLOLVDWLRQ GYfXQ YpKLFXOH
SRWHQWLHOOHPHQW UHPSOLV SDU OH YpKLFXOH FKDXIIDJH
DSSHOpV IRQFWLRQV VHFRQGDLUHY (OOHV SRXUURQW rWUH .
SRXYDQW SHUPHWWUH GH UpGXLUH OHV LPSDFWV GH OD IRQF



GH SURGXLWYV RX VHUYLFHV FRPSOpPHQWDLUHYV /18QLWp )R
UpVXOWDWY GH O1%$&9 'H SOXV ORWHVFRPSOM H& G HX W SXIW GO
FHWWH 8) TXL SHUPHW GH UHQGUH XQH UpHOOH FRPSDUDLVR

les deux produits comparés.

Un autre aspect extrémement important de cette premiére étape est la définition des fdontieres
systéme étudié. CelletL GpFULYHQW OfHQVHPEOH GHV SURFHVVXV DS
YLH HW SULV HQ FRPSWH RX QRQ GDQV OTDQDO\WH PHQpPpH
considérés comme pouvant étre négligeables devant les é@#pes du cycle de vie étudié car
généralement faibles (typiquement les services comme par exemple le marketing) ou car ils sont
WUqV pORLJQpV GHV pWDSHV SULQFLSDOHV GX V\VWgPH SD
permis la production de machindees PrPHY XWLOLVpHV GDQV OD IDEULFDWL
OD OLJQH GH SURGXFWLRQ GH OD YRLWXUH pWXGLpH SHXY
G 1 D Q4xampatkativesdes processus identiques entre les différents produits comparés peuvent

également ne pas étre considérés.

/ID GHX[LgPH pWDSH HVW OD SURGXFWLRQ GH OYf,QYHQWDLUH
OfHQVHPEOH GHV pFKDQJHV HQWUH OH V\VWqgPH pWXGLp HW
puisse étre réalisée. Tocms échanges sont appelés flux élémentaires et apparaissent a la frontiere
HOWUH OD WHFKQRVSKqUH IRUPpH SDU WRXWHY OHV VWUXFW
par la nature donc par exemple les étres vivants ou encore les ressourcesesomimeraux, les

ressources fossiles, les terres ou les océans). Ces flux élémentaires sont constitués des ressources
prélevpHV GH OfpFRVSKRU®p UDX « WHHW LGHV pPLVVLRQV SURGXL\
processus du systeme étudié y étantéefe(pesticides dans les terres; D QV OfDLU RX ITHUW
GDQV OYHDX SDU H[HPSOH ,OV VRQW TXDQWLILpV j SDUWLU
FIB\MOLUH GHV IOX] SUHQDQW SODFH HQWUH OHV feigldpUHQW\
produite pour alimenter des machines, les kilométres parcourus pour la livraison de pieces
détachées ou les pieces détachées-elraes sont des exemples de flux économiques. Le calcul

GH FHV 10X[ pFRQRPLTXHV HW pO p Re-hpvsdhé aseexdantebikiorhF W X H H Q
up F 1 Hoditd en allant du spécifique vers le générglelles sont les émissions directes produites

par la réalisation de la fonction principale étudiée, de quels flux économiques a besoin le processus
principal pour @ OLVHU O0Y18) HW HQ TXHOOH TXDQWLWp GH TXHOV ¢
IOX[ pFRQRPLTXHV HW DLQVL GH VXLWH 2Q VpSDUH HQ JpQpl



deux so usHQVHPEOHYV [/HV SplBnFdant vres \spdeifiduasing piiidou au service

étudié et leurs données (paramétres internes comme le rendement par exemple mais aussi flux
PFRQRPLTXHVY HW pOpPHQWDLUHY TXL \ VRQW UHOLpPV VRQ\
parfois difficiles a obtenir notamment pour desaasde confidentialité de données industrielles.

/IHV SURFHVV-Xah S&ftDolls) generalix et sont utilisés soit par manque de données
VSpFLILTXHVY VRLW WRXW VLPSOHPHQW SDUFH TX{LO HVW
LQIRUPDWL R Qlité "wes proCe§duQ és pliit)éloignés du cycle dgrisehknecht, 1998)

/HV GRQQpHV GH FHYV -#ad BortHeW yeX&falGigesule) hagesHle données dont une

des plus souvent utiliséeest ecoinvent(Wernet et al.,, 2016a)Une description plus poussée
CGefloinventsera proposée plus loin dans cette revue de littérature.

/ID WURLVLqPH pWDSH GH OD PpWKRGRORJLH $&9 HVW OTMDQD
SDU OD UpDOLVDWLRQ GH Of8) &HV LPSDFWV SHXYHQW FRQF
DSSHOpV DLUHV GH SURWHFWLRQ &VHNW FHRXPNIRARIHR G YUIpRAS
FDWpPJRULHY GILPSDFWV TXH OfpWX G Hed/aR BB taNa-préniéteV L G p U |
pWDSH GH OTDQDO\WH 2Q OHV G le¥ impattstofent@s ptdblédds @G HV F C
midpoints) qui sont des impacts QW HUPpGLDLUHYVY FRPPH OYDFLGLILFDWL
OfHXWURSKLVDWLRQ OfpFRWR[LFLWp ReXlebl (npaets ldricdtés Up FK T
dommages qui agrégent certains des premiers impacts en impacts plus généraux comme les effets
surla santé humaine ou sur les écosystémes. Le calcul de ces impacts environnementaux se fait en
PXOWLSOLDQW OHV IOX[ pOpPHQWDLUHY FRPSULV GDQV OF1,«
FDUDFWpPpULVDWLRQ )& TXL LQGLTXHQMV U RXRFBIFRX G KIPH VK
OD FDWpPJRULH TXTLO FDUDFWpULVH &HV IDFWHXUV GH FDL
GILPSDFWYV FRBdeHkdmpled &l 3H3), IMPACT World+(Bulle et al., 2019pu encore

Traci (Bare, 2011) 8QH GHVFULSWLRQ SOXV DSSURIRQGLH GHV PpWEK
loin dans cette revue de littérature.

Enfin, la derniecre W DSH GH OD PpWKRGRORJLH $&9 HVW OD SKDVH G
DX FRXUV GH FHWWH SKDVH TXH OHV UpVXOWDWY GH OfpWL
UpSRQVH j OD TXHVWLRQ SRVpH SDU OfTpWXGHu 3&viSdsT XHP H C
FRPSDUpV RX PHWWUH HQ DYDQW OHV pWDSHV GX F\FOH
OfHQYLURQQHPHQW 'HV DQDO\VHV GH V HOLsEonOfade aux TXL pW
incertitudes demodéles et des hypotheses utdséoutauUORQJ GH OTpWXGH DLQVL TX



GILQFHUWLW XG H V -'éxgspeunent égplenteot\dtie YWenéekXali cours de cette étape
8QH SDUWLH VSpFLILTXH GH FHWWH UHYXH GH OLWWpUDWXL
pouvantintervend DX FR XUV G 120 Witk CeO diffgréht¥s@ihlyses, des conclusions

HW GHV UHFRPPDQGDWLRQV FRQFHUQDQW OH WUDYDLO PHQ¢
PPWKRGRORJLH HVW F H@tielque \WWs hkalysasprigi@eé bl dourdde ldatte\etape
GILOQWHUSUpWDWLRQ SHXYHQW SDU H[HPSOH FRQGXLUH j DG
RX j FKDQJHU GH PpWKRGH GYLPSDFW

(Q VH EDVDQW VXU FHWWH QRUPH XQLT#XeHmezed.lpdd AQWYV W\S
SHXYHQW rWUH FRPGIDWHD WXL HHW VPDAHQW GIfDQDO\VHU HQWUH

i OTXQLWp IRQFWLRQQHOOH ODTXHOOH DXUD GH PRLQV G
description des processus les plus impastdunsysteme étudié, autrement appelés points chauds).

Elles peuvent étre attributionnelles (AG\J ou conséquentielles (AGZ). Les ACV;A sont les

plus souvent utilisées et se placent dans une situation stable sur laguelle les choix testés au cours
GH OT$REPXOQORQW DXFXQH FR QY prEnhEn) eérHconipte/le$ &dhséquences,
QRWDPPHQW pFRQRPLTXHYV GH FHUWDLQV FKRL[ HITHFWXpV
cause de nouveaux impacts ne provenant pas directement du systeméZéatdigni, Guinée,

Heijungs, Masoni, & Raggi, 2012par exerple, le remplacement des carburants fossiles par des
ELRFDUEXUDQWY YD GIXQH SDUW DFFDSDUHU FHUWDLQHYV WH
GfHQ FUpHU GH QRXYHOOHV HW G 1DXW U, HloScohgrixdéelquiH EDLV\
poXUUDLW FDXVHU XQH DXJPHQWDWLRQ GH OTH[WUDFWLRQ
FKLITUH &deb kbbidtésHbétrolieres. Enfin, les ACV économiq@egarr et al., 2011t
sociales(Benov et al., 2013)se développent de plus en plus et permettent de prend en compte
GIDXWUHY DVSHFWV GX GpYHORBSHPHQW GXUDEOH TXH OfHC

8QH GHV GLUHFWLRQV GH OD UHFKHUFKH DFWXHOOH GDQV O
UpJLRQDOLVBEGLURD OBTBVYVWVH HQ FRPSWH GHV J]RQHV JpRJU
consommation des ressources sur les impacts finaux caldinédearéduire les incertitudes

VSDWLDOHY GHV UpVXOWDWY REWHQXV (OOH SHXW SUHQGUF
GHV LPSDFWV /D UpJLRQDOLVDWLRQ GH OYLQYHQWDLUH FF
géographique des processus dDQW SDUWLH GX V\VWqPH pWXGLp SDU Of:
IOX[ pOpPHQWDLUHV VRQW pPLV RX H[WUDLWV /D UpJLRQDOI

considérer les effets réels des flux élémentaires sunilieu spécifique lié a une zone



JPRIJUDSKLTXH HW QRQ SOXV GIXWLOLVHU XQLTXHPHQW GHYV

ou le sol de maniére uniforme dans le mofRigtting & Hauschild, 2006)

Comme évqué plus haut, une grande partie des flux élémentaires et des flux économiques utilisés
dans les ACV proviennent de bases de données caoomeventLa version GIHFRLQYHQW D
publiée en 2013 et représente la base de données ICV mondiale la pliste@nael jourElle est
SULQFLSDOHPHQW IRUPpH GH GRQQpHV SURYHQDQW GH UpV?’
soumis par ces analystes et intégréxa@nvent Ces résultats sont en général spécifiques a des

zones géographiques données mais peuvesitite étre moyennés et extrapolés pour les rendre
DSSOLFDEOHV j GIDXWUHYV UpJLRQV GX PRQGH RX j GHV GRQQ
région.ecoinventUHFRXYUH XQ WUqV JUDQG QRPEUH GIDFWLYLWDpPV L
(plusde 16800 dans la version PDLV FRPPH FHVY GRQQpPHV GpSHQGHQW
GRLYHQW OXL rWUH SURSRVpHV XQ FHUWDLQ QRPEUH GYLQG
base de données. De plus, méme si la régionalisation a été améliorée tlaiseme version
CGefoinvent la plupart des régions du monde ne disposent pas de valeurs spécifiques pour
OTHQVHPEOH GHV S U REéttd WaseXdé dqrpédsidouiréuin Ké4 grand nombre de flux
élémentaires (4243 dans la versi®B et 1345 ans prendre en compte les compartiments
GYpPLVVLRRNFNEOQRV j GHV P pWkméatentdestfes Bichiéce/les effets sur
OfHQYLURQQHPHQW GHV SU Rdom&Eptiourdi HIESH iQfarmations HsurSIEsX V
incertitudes de ses donrsépar le biais denatrices pedigree(ecoinvent, 2018; Wernet et al.,

2016b)

B3RXU FRQFOXUH Of1%&9 RIIUH GH QRPEIUHVN X QDRXNDLIM I XTRX
analyses exttreti PHQW SHUVRQQDOLVDEOHV HW VSpFLILTXHV | FRC
nécessaires. Les parametres internes a chaque processus peuvent facilement étre modifiés afin de
tester différentes hypotheses et des flux élémentaires ou économiques peln2M&EEWpV j OTpW
VDQV GLIILFXOWp SDUWLFXOLqUH VILOV VRQW GLVSRQLEOHYV
ou OpenLCA sont utilisables, ce qui rend cet outil extrémement accessible. Enfin, la grande
SHUVRQQDOLVDWLR Q- SHNVQ GHRPWRIHN HG BHY EQWHYV &ldn GRQQpt
comprenant des inventaires de flux élémentaires trés détaillés cenuimwent permettent a

071%&9 GTRIIULU XQH ODUJH FRXYHUWXUH GHV pPLVVLRQV Yl
ressources qui sont indes par les systemes étudiés. Ceci permet une bonne évaluation des

différents impacts environnementaux causes par les processus pris en compte dans ce systeme.
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En revanche, cette méthode comporte aussi plusieurs inconvénients. En effet, &l est
appopriée pour des études a petite échelle mais pas vraiment a grande échelle, notamment parce
TXTHOOHQWRDIQMG XQH DSSURFKH (YahgXpHeljuddgs, ZOHO)ENE e &UGSR P L H
WUqV GpSHQGDQWH G HW WKRIG HY HG@rit@i@EEDavdibnferes du

systeme< (Margareta Lundin, Magnus Bengtsson, & Molander, 1999; Matheys et al., 2007;
Svanes, Vold, & Hanssen, 2018Surtout, elle comprend souvent un trés grand nombre de
troncatures dans son inventaire de flux élémentaires dues a des proégliggs du systeme de

produit (parce que leurs impacts sont typiqguement considérés comme négligeables comme les
VHUYLFHV RX OHV WHFKQRORJLHV GH OYLQIRUPDWLRQ RX S
O 1 D-plan@dur avoir individuellement un farhpact)(MajeauBettez, Stramman, & Hertwich,

2011) &HV WURQFDWXUHV VRQW SDUWLFXOLqU HRHigSWs8d pVHQW
bases de données comeminventui souffrent en plus de troncatures de probtémt GILQFHUWL W ;
WHFKQRORJLTXHVY JpRJUDSKLTXHV HW WHPSRUHOOHYV FDU H:
éloignés du processus pour lequel on les applique. Ceci est encore plus problématique quand ces
YDOHXUV VRQW D S0 hafr Mpdid/ d¢ dorhbes Bp@aiques. Il est estimé que ces
troncatures peuvent représenter entr@2&t 50 GHV U pV X O W D(RexaGS Mnarkbig & 9

2009; Junnila, 2006; Lenzen, 2000; Lenzen & Dey, 2000; Norris, 2002; Rowley, Lundie, & Peters,
2009) Il a été avancé que ces problemes de troncatures pouvaient se compenser dans le cadre
GT1%$&9 FRPSDUDWWYWHMW AD UFRMHSDYpYVY FRPSRUWDLHQW OHV Pr!
plan.Cependant,.enzen (2002D GpPRQWUp TXH FKDQJHU OH QLYHDX JORE
SODQ GTXQH pWXGH FRPSDUDWLYH HQ $&9 SRdeYdte WudeHQHU j
,O D HQWUH DXWUHV SURXYp FHWWHGH. W K DRASLLRFQV GVIXQV O0HH U
FOLPDWLTXH GH OD SURGXFWLRQ GTpOHFWULFLWp SDU GHX]
méme pour desystémes de produits tres semblables, ces problemes de couverture des processus

G 1 D Uplab e & compesent pas& THVW GDQV OYREMHFWLI GH FRPSOpWF
analyses hybrides AV@IO ont été développédSuh et al., 204). Ces analyses seront abordées

plus tard dans cette revue de littérat@.&)(

2.2 Analyses InputOutput

Les Analyses InpuOutput (AlO) sont un autre outil couramment utilisé pour calculer les impacts
HQYLURQQH P HQit&/uxgine. He OO seVasent sur des tables 1Guaput (10) qui
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VRQW GHV GHVFULSWLRQV GH OfpFRQRPLH GYfXQH UpJLRQ GF
Leontief(W. W. Leontief, 1936pour réaliser des analyses purement économiques, sont produites
j SDUWLU GHV LQYHQWDLUHY QDWLRQDX[ TXL UHJURXSHQW C
GLIIpUHQWY VHFWHXUV LQGXVWULHOV GIXQH UpJLRQ SRXU >
QDWLRQDX[ OHV JRXYHUQHPHQWY UpFROWHQW OfHQVHPEO}
F {4&-¥in/ le montant et le destinataire des achats et lekevegalisés par chacune des
industries). Ces industries sont ensuite agrégées en secteurs industriels en suivant par exemple des
classifications industrielles déja existantes comme NAI&&tistics Canada, Instituto Nacional
de Estadistica y Geografia (INEGI) & Economic Classification Policy Committee (ECPC), 2017)
ou ISIC (United Nations, 2008puis un processus itératif leur est appliqué afin de faire en sorte
TXH OHV pFKDQJHV pFRQRPLTXHYV YpULILHQW XQ FHUWDLQ QR
total du pays concerné. Toutes ces données monétairesegootipées au sein de matrices
technologiques (Z) qui peuvent étre normalisées (A). Les différentes matrices et vecteurs utilisés
par les AlO sont décrits plus en détail dans la partie méthodologie de ce mé&n3ofjeAinsi, la
PDWULFH GHV FRHIILFLHQWY WHFKQLTXHV GpFULW SRXU FKI
LQWUDQWY TXfLO GRLW XWLOLVHU DILQ GH SURGXLUH XQH X
restauration en Allemagne utilise @Gro du secteur d®© 1D JUR D O L P H@oNID kddtelurH W
énergétique afin de produireetiro de service. Ces tables 10 ont ensuite été complétées avec des
Extensions Environnementales (EE) pour former des HEVO Leontief, 1970) Les EE sont
IRUPpHY j SDUWLU GTLQYHQWDLUHY QDWLRQDX[ YDULpPV GpFl
SDU OHV GLIIpUHQWHYV L QGPOWWWIHHW GERIXQHH YV pD DRI [RIX TXL V
GIREWHQLU GHYV YDOHXUV GYpPLVVLRQV SD®H péiHde3aOH FDO
FRQVRPPDWLRQ GTpQHUJLH IRVVLOH $SUqV GYDXWUHV SURF
cesvaleurs th QRXYHDX[ pTXLOLEUHV pTXLOLEUHV PDVVLTXHV HQ
sorties de C@par exemple), ces valeurs de flux élémentaires sont a leur tour réparties entre les
différents secteurs industriels et forment des matrices de coefficienisorsmementaux
normalisées (S) ou non (F). Ainsi la matrice S indique la masse de chacune des émissions (ou des
UHVVRXUFHV SULVHV HQ FRPSWH SDU Of((,2 TXL HVW SURGX
SURGXFWLRQ GTXQH XQLW pceiRQruugtddld fibi cGnipoBaaids Xalbn@ds We V
la matrice. Une meilleure description de ces matrices est disponible dans la partie méthodologie de
ce mémoire4.3.1). En plus des données environnementales, des données conle=rhaures de
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travail nécessaires dans chacun des secteurs industriels sont fournies, soit en données monétaires
soit en données physiqu@¥oaod et al., 2013)Ces informations permettent entre autres de prendre
HQ FRPSWH XQH SDUWLH GHV LPSDFWV VRFLDX[ GH OTpFRQRTF

Un certain nombre de pays possédent un ou plusieurs EEIO natignadf LPDJH GSdh& ('$

2009)ou USEEIO(Yang, Ingwersen, Hawkins, Srocka, & Meyer, 20p@yr les EtatdJnis, de

Open IGCanada pour le Cana¢lalRAIG, 2012)ou encore de CEEIO pour la Chifigang et al.,

2017) Des EEIO décrivant plusieurs pays différents existent aussi, ce SOAREESO basés sur

des tables MRIO comme par exemple EOR&nzen, Moran, Kanemoto, & Geschke ISA, 2013)

WIOD (Dietzenbacher, Los, Stehrer, Timmer, & de Vries, 2@BEXIOBASE (Stadler et al.,

2018) Les MRIO se basent sur divers inventaires nationaux et internationaux afin de prodsiire le

matrices technologiques et environnementales, les données non comprises dans des inventaires

VRQW H[WUDSROpHV j SDUWLU GIDXWUHV VRXUFHV RX GID

OHVTXHOOHV OH PRLQV GYLQIRUPDWLRQI& ansebes @d PR QLEO
5R: FSdixe\Rest of the Worldu reste du monde). Mais méme pour les pays possédant le

SOXV GILQIRUPDWLRQV DILQ GITREWHQLU XQH FHUWDLQH

élémentaires, il est nécessaire de lesréddie SOXV SHWLW GpQRPR&dy&®OIA XU FRPF

prendre en compte que les ressources et les émissions inventoriées dangdéatjtéades régions

GX 05,2 6L OHV UHVVRXUFHV VRQW JpQpUDOHPHQW DVVH] EI

inventaLUHV QDWLRQDX[ FH QYHVW SDV OH FDV SRXU OHV pPLV)\

nombre tres limité de substances inventoriées dans les MRIO. Ainsi WIOD ne recense que 8

émissions différentes (GOCHs, N20, NG, SQ,, CO, NMVOC et NH) (Genty, Arto, & Neu,

2012)et EXIOBASE, qui est pourtant reconnu comme le plus complet des Mird@ontient que

VXEVWDQFHY GLIIpPUHQWHY GDQV VHV 2E@YOBABEDAOWLH)Y GTpPL

Les EEIO nationaux en revanche ne sont pamgoa cet impératif du plus petit dénominateur

commun et certains peuvent donc recenser plus de substances (865 substances distinctes pour

USEEIO par exempléngwersen & Yang, 2017) /HV 05,2 RQW GHX[ DYDQWDJHYV

ils permettent la comparaison de deux régions distinctes, chaataaérisée par des échanges

entre chaque secteur industriel de son économie et des technologies qui lui sont propres. Ensuite,

les MREEIO permettent de représenter correctement les secteurs industriels participant au cycle de

vie du produit étudié, méms ceuxci appartiennent a une région difféerente de celle du secteur

SULQFLSDO TXL SURGXLW OYREMHW GH OfpWXGH (Q HIIHW G
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importés participant au cycle de vie du produit étudié sont suppepéser sur la Bme
WHFKQRORJLH TXH OHXU pTXLYDOHQ WirGrRePadom.LAv¥dun FTHV W
MREEIO, ces produits reposeront sur les technologies propres a la région dont ils proviennent, ce

qui permet une meilleure estimation de leurs impg&tgukker et al., 2014) $1LQ GIYDQDO\VHU
LPSDFWV JOREDX[ UpHOV VXU OfHQYLURQQHPHQW GH SROLW|
dorc extrémement important. Enfin, tous les EEIO et les MREEIO sont construits selon des
méthodologies propres. Par exempene suivent pas tous les mémes classifications industrielles

FH TXL IDLW TXH FHUWDLQV SURSRVHQRWQ RBIHH YIOHH EGIDXER X |
secteurs industriels pour WIOZD13 contre 163 poltXIOBASE et 389 pour USEEIQ)Timmer,
Dietzenbacher, Los, Stehrer, & de Vries, 2015; Wood et al., 2014; Yangersen, et al., 2017)

/99,2 HVW XWLOLVpH DILQ GfpWXGLHU GHV LPSDFWV GH UpJLI
FKRL[ JpQpUDX[ GH FRQVRPPDWLRQV TXL SHXYHQW rWUH IDL'
Elles adoptent une approche deseartd (ou topGRZQ -&FGBHVW TXYHOOHV SDUWI
VLWXDWLRQ WUQV JpQpUDOH GpFULWH GDQV OHV WDEOHV ((,
décrire une situation plus spécifique. Elles consistaient auparavant exclusivement a des analyses
duEHUFHDX j OD SRUWH SXLVTXTLO QTpWDLW SDV SRVVLEOH G
SURGXLWY DQDO\VpV PDLV XQLTXHPHQW OHXU F\FOH GH YLH
Cependant, des extensions permettant de prendre en clampgele de vie au complet sont
maintenant courantgdlakamura & Kondo, 2008; Schmidt et al., 2012} es résultats des AlO

sont obtenus a travers des multiplications matricielles qui permettent de calculer des inventaires de
flux élémentaires qui sont ensuite multiphé SDU GHV IDFWHXUV GH FDUDFWpUI
FKRLVLH DILQ GH SDUY HQs&éhviro@enen¥ixOld Xéiad dé fdsR&dDIBE st

explicité dans la partie méthodolog®.(

Tout comme les ACV, les AlIO présenteiusieurs avantages et inconvénients. Le premier des
DYDQWDJHYVY HVW TXfHOOHY SHUPHWWHQW GHYVY DQDO\VHV j JL
HQ SUHQDQW HQ FRPSWH OHV YROXPHV GH FKBREXQ GHV |
OfLPSRUWDWQIFHHUGH FKDFXQ GH FHVY VHFWHXUYV GT1XQ SRLQW ¢
SHUPHW GH FRQQDVWUH OYLPSRUWDQFH UHODWLYH GH OHXU
du reste de la région. Elles utilisent des données moyennes alors quelesocatgrises dans les
EDVHV GH GRQQpHV G1%$&9 VRQW SDUIRLY WURS VSpFLILTXHV
OHV LPSDFWV GH OD SURGXFWLRQ GTXQH YRLWXUH PR\HQQH
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GDQV VRQ HQVHPEOH SRXACWKdgWa $xteapdl€r Rdd Wnphetg|&Xpartir de ceux

GH OD SURGXFWLRQ GTXQH YRLWXUH VSpFLILTXH RX GIXQH P
EDVH GH GRQQpHV $&9 TXJTfHOOH XWLOLVH HQ FRXYUH SOXYV
certaine stabité car elles vérifient des équilibres financiers. Elles peuvent&tontiéees ] GTDXWUHV
PRGgOHV SOXV IOH[LEOHV FRPPH O H(Peter® GndbeM V& GpokX L O L E U
2011) (OOHV LQFOXHQW XQH SDUWLH GYLQIRUPDWLRQV VXU OH
GHV GRQQpHV VXU OYHPSORL HW OD Y DOEhHrJetButdu #llgsH DS SR
UHSUpVHQWHQW OfpFRQRPLH GDQV VRQ HQWLgQUHWpP GRQF C
industriels.

Du c6té des inconvénients des AlO, on peut citer en premier lieu que les données comprises dans
les EEIO sont valables poune année donnée. Cela pouvait causer auparavant des incertitudes
temporelles car les inventaires de données étant peu fréquents, les AlO se basaient souvent sur des
LQIRUPDWLRQV pFRQRPLTXHV HW WHFKQRORJLTXHV GpSDVV
différents EEIO proposent maintenant des tableaux pour de nombreuses années consécutives, ce
TXL SHUPHW GH GpYHORSSHU GHV VpULHVY WHPSRUHOOHYV DIL
letemp HW GRQF GYfHVWLPHU OHV W H F KdQ eo0vEertek phvleB EBtHiles R X U G H'
etal, 2018) OrPH VL FHOD SHXW SUpVHQWHU FHUWDLQV DYDQWD.
comprises dans les EEIO soient des données moyennes empéche de réaliser des analyses sur des
produits spécifiques. Les 10 sont divisés entre un nondsteint de secteurs industriels qui
DJUQJHQW XQ WUqV JUDQG QRPEUH GYLQGXVWULHYV GTRe* SUR
YDULpPV $LQVL DX VHLQ GTXQH $,2 XQH YRLWXUH pOHFWULTX
exactementlesmémeRISDFWV SDU GROODU PDOJUp OH IDLW TXYfHOOH
émissions ou les mémes matériaux entrant dans leur composition. Ceci limite les études pouvant
rWUH PHQpHYV j OTDLGH GYXQH $,2 SDU H[HPSQttrén§gw XGH Gt
GIXQH UpJLRQ VDXI VL OTDQDO\WWH PRGLILH ODUJHPHQW
GTKRPRIpQpLWp GHV WHFKQRORJLHV HW GHV SURGXLWYV VH G
(un produitseravencau PrPH SUL[ TXHO TediHqw &stikds sinfidffedtric®\et entraine
GIDXWUHYV LQFHUWLWXGHYV VXU OHV UpVXOWDWYV /TXWLOLVD
LQFRQYpQLHQWYV SDU H[HPSOH OYHIIHW GH OYLQIODWLRQ GH
IHV DFWLYLWpV VDQV YDOHXU PRQpWDLUH UHFHQVpPH SDU OF

(comme par exemple le travail au noir ou les activités bénévoles). Enfin, un des principaux
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inconvénients de ces analyses est le probléme de couverturexdéligfientaires consommés ou

émis par les différents secteurs des EEIO qui a été explicité plus haut dans cette partie. Cette
troncature systématique peut entrainer une-setisiation des impacts calculés pour plusieurs

aires de protection méme si elles sant pas toutes affectées de maniere homogeomme

expligué précédemment, ces problemes de couvertugegnligsions sont a relativiser pour

certains EEIO nationaux mais par pour tous (CEEIO indique ainsi décrire 30 types de polluants
différents mais agains comme la suie, la demande chimique en oxygene ou les déchets médicaux

ne sont pas des substances chimiques classiqguement inventoriées et donc prises en compte par les
méthodes de caractérisatighjang et al., 2017)En revanchgls touchenttouslesMEBE,2 FTHV W
pourquoirarsssont OHV pWXGHV TXL DQDO\WHQW G & vesnduffememD Wp IR L
FOLPDWLTXH G fi R WehgHtéannVde Re@eR X G {BéyoKet al., 2019)Le constat

de cette existence de troncature au sein des MREEIO a mené a réaligitrise présentée dans

FH PpPRLUH DILQ GYfpYDOXHU OHV SUREOgqQPHY GH FRXYHUW X!
de les compléter.

2.3 Analyses hybrides

Les paragraphes précédents ont moniirk 1 X Q ihtbbv@r®entde la méthode ACV était la

W U R Q F Dné\pértiteS firdcessus censés composer les systémes étudiés. Or un des principaux
DYDQWDJHYV GHV $,2 HVW MXVWHPHQW VD SULVH HQ FRPSWH (
outils appelés analyse hybride ont donc été développés afin de combidleugeséthodesn
FRPSOpWDQW OHV WURQFDWXUHV GH gB#&® AeNMErF&@ilat/ GRQ Q.
1978; Joshi, 1999; Lenzen & Crawford, 2009; Nakamura & Kondo, 2002a; Suh & Huppes, 2005)

,O QYH[LVWH SDV HQFRUH GH PpWKRGRORJLH IDLYDEEW FRQV
W\SH GIDQDO\WHV &THVW SRXUTXRL GH QRPEUHXVHV PpWK
développées au cours des derniéres angaegCrawford, Bontinck, Stephan, Wiedmann, & Yu,

2018) répartisent en quatre catégoriediered analysis, path exchange, matrix augmentation et
LQWHIJUDWHG K\EULG DQDO\VLV &HV PpWKRGHV GRQQHQW X
RX GH O071%$&9 HW VH UDSSURFKHQW GRQF GH €0 fles@dthnéeX GH OfF
provenant de la seconde. La difficulté principale de ces analyses est de bien agencer la frontiere
HQWUH $&9 HW $,2 DILQ GH QH SDV RXEOLHU GH GRQQpH VDQ

également de ne pas compter deux fois desées identiques (par exemple avec des données sur
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OD SURGXFWLRQ GYpOHFWULFLVS® BQLEFH VO HEX & PFDSW HD D QLY G
(Stramman, Peters, & Hertwich, 2009; Stramman & Solli, 20R8temmentdes démarches ont

étée atreprises afin a la fois de définir une méthodologie universelle a adopter pour réaliser des
DQDO\WHV K\EULGHV j OYfLPDJH GHV $&9 PDLV DXVVL GH UpD
données ACV commecoinventafin de résoudre le probléme de@d&-DW XUH @lEn @§DUULqU
$&9 SRXU WRXV OHV DQDO\WWHV OWRrBHVLUDQWOVDQY OXKLE
(Crawford et al., 2018; Spkan, Crawford, & Bontinck, 2019; Stramman et al., 2009; Suh &
Lippiatt, 2012; Bo P. Weidema, 2011)

B3OXVLHXUV pOpPHQWYV OLPLWHQW OYDSSOLFDWLRQ JOREDO
DYDQWDJHV DS S D U,K43 ahdlys@sRsinivenGoffepigfabtdGes dans la communauté

ACV, qui est ellePrPH VRXYHQW GLVWLQFWH GH OD FRPPXQDXWp
PpPWKRGRORJLH JpQpUDOH SRXU OHV DQDO\WHV K\EULGHV Q'
appliquer. Dans la méme idée, contrairememtACV et de plus en plus souvent aux AlO, aucun

logiciel ne permet encore de les appliquer facilement. De plus, toujours a cause de cette absence
de consensus sur les régles a appliquer pour réaliser une analyse hybride, les résultats de ces
dernierespet¥ HQW rWUH H[WUrPHPHQW GpSHQGDQWYV GHV FKRL[ GF
FRPSOpWHU W\SHV 6 1&YEIWLpG 6 MK\ R Q LFKCRAsNRaforPdey/ prikQ SODFH
&EGHUWDLQV FKHUFKHXUV DYDQFHQW DXVVL THAI®sBoMt SUREO
supérieurs aux problemestencatureGHV $&9 FH TXL DQQXOHUDLW OfLQWpU
(Yang, Heijungs, & Brandéo, 2019 DLV FHWWH K\SRWKqVH HVW FRQWUHG
(Pomponi & Lenzen, 201&nfin, méme stes analyses permettent de lutter contre la troncature

des processus industriels intesraaix ACV, elles ne résolvent pas le probleme de manque de
couverture systématique des flux élémentaires des tables EEIO et en particulier MREEIO. Une
analyse hybrideVH FRQWHQWHUD GRQF GH FRPSOpWHU GHV GRQQpH
également incomplétesout particulierement pour les impacts toxiq(8sh & Huppes, 2002)

3RXU FHUWDLQHYVY FDWpJRULHYV GYLPSDFW ELHQ dhrsSdspV HQ W
05((,2 FRPPH OH UpFKDXIIHPHQW FOLPDWLTXH ReuvedtfHXWUR
efIHFWLYHPHQW FRXYULU HQ JUDQGH SDUWLH OHV WURQFDW X
des chaines de valeurs hors des frontiéres du systenmegti®ID U O(fPFYIHYDQFKH SRXU G
aires de protections qui sont impactées par des flux élémentaires tres peu recensés par les
HIWHQVLRQV HQYLURQQHPHQW D O HWN peuHsvppdse2quaR] K PEUQ & DRVRIVRE
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QIDSSRUWH HQ WpmEiiaw@e prtentd lest pBrticulierement importpotur les
analyses hybridegui utilisent des données de MREEIO com@XIOBASE qui souffrent

beaucoup plus de ces troncatures que certains EEIO nationaux

Cette maitrise vise donc a lutter contre aetre type de troncature, interne adREEIO, en
quantifiantces problemes de couverture et en complétant ces tables avec les flux élémentaires, et

plus particulierement les émissions, qui leur manquent.

Le Tableau2.1 présente umésumé des caractéristigues des ACV et AlEE(MR)IO qui les
rendent complémentaires et expliquent le développement des analyses hybrides ainsi que la

nécessité de cette maitrise.

Tableaw2.1 : Récapitulati des complémentarités entre ACV et AEE(MR)IO.

Analyses @rande échellgsecteurs
LOQGXVWULHOV UpJL

Echelle des analyses Analysesspécifiques

Données moyennes et agrégées
Type de données Donnéegrécises (homogénéité desethnologies et
des prix)

Modélisation compléte des chain¢Troncature adressée

Couverture des Troncature  systématique d ) .
de valeur (hors données nca travers les analyse:

chaines de valeur procédés industriels o i

monétaires) hybrides
Couverture des flux Large  couverture de  flux . i Troncature adressée
- . . ) Troncature de flux élémentaires o
éémentaires élémentaires dans ce mémoire

EXIOBASEHVW XQ 05,2 GpYHORSSp GDQV OYREMHFWLI GH SURSR\
en particulier au niveau de sé¢¢tX UV GIYLQGXVWULH SULPDLUH DJULFXOW)
permettant une analyse poussée des problématiques environnementales a travers des Extensions

Environnementales (EE) bien plus complétes, avec 32 différembssances inventoriées comme
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émissions (EXIOBASE, 2015a) que les autres MREEIO disponibles comme WIZIN3 (8
émissions)Dietzenbacher et al., 2018y GTAP (uniqguement CQ CHa, N20O et les gaz fluorgs
(Irfanoglu & van der Mensbrugghe, 2015}ette grande couverture des flux élémentaires,
relativement aux autres MREEIO, est la raison pour laquelle cette maitrise aHXIGBASE
FRPPH REMHWes@hbémee\trbndature environnementale des AlO.

La version &XIOBASE a été produite dans le cadre du projet CREEA, financé par la
Commission Européenne et publiée en 2014. Elle fait suite a la premiére version produite dans le
cadre du projet EXIOBL et publie en 2012 et précede la troisieme version, issue du projet
DESIRE et publiée en 2015. Les principales avancées de la v2rpanrapport a la premiére
YHUVLRQ VRQW GTXQH SDUW OYDMRXW GH UpJLRQ&desiVWH G)>
échanges internationaux (le nombre de régions étudiées est ainsi passé de 44 a 48, dont 43 pays
spécifiques et 5 RegeGX ORQGH UHJURXSDQW GLYHUV SD\V GH JUDQC
Of(XURSH GH Of(VW RX Of1$PpU Ldexdtdptomiaaucdtp plddNprégifeDdedv UH S
secteurs industriels (129 produits et industries pour la vetsicontre 200 produits et 163

industries pris en compte dans la vers2pria deuxiéme version met également a jour les données
utilisées en prenant e¥ DOH XUV @097 @Ql§rD QO lapremiére version était valable pour

O 1 D Q0D Ha versior® ajoute la région Croatie, propose des données annuelles entre 1995 et
2014 des tables physiques et plus seulement économiques, un plus grand détapnovenkance

GHV pPLVVLRQV GDQV OTLQYHQWDLUH HW XS@ad@ekal,20H QG QR
Wood et al, 2014) ODOKHXUHXVHPHQW étaitH pasV ehcoveH tisparible aQ
FRPPHQFHPHQW GH FH WUDYDLO GH UHFKHUFKH FH TXL HV (
OfXWLOLVHU

La version utilisée dans le cadre de ce mémoire est la v&Riaet les tables utilisées sont les

tables parindust HVY HW QRQ SDU SURGXLWV 'DQV OD VXLWH GH FH
cette version que nous nous référerons en évod&M@MBASE. De plus, nous nous intéressons
uniguement aux émissions et non aux ressources car les ressources ne somhegpigas

considérées comme souffrant de troncatures dans les MREEIO.

/D FODVVLILFDWLBRQOBAGQES¢ \buge) sur [@ Olaksicition NACE (Europa-
RAMON, 2002) GH OY8QLRQ (XAhBneediHtQeEntHeé® &la classification IS3Q
G H O f(Pdited Nations, 2008 Certains des secteurs de NACHE qui étaient les responsables
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des plus ¢ DQGV LPSDFWV VXU OTHQYLURQQHPHQW HW SRXU O
industries le composant étaient tres hétérogenes ont ensuite été désagrégés en de nombreux secteurs
SOXV VSpFLILTXHVY HW FRPSRVpV GfYLQG X ¥énwdhfirHi perigttteP SD FW
GHV pWXGHV SOXV SUpFLVHV HW GpWDLOOpPHV &fHVW OH FLC
OfDOLPHQWDWLRQ GH OfH[WUDFWLRQ HW GH OD WUDQVIRU
SURGXFWLRQ G 1 pO HtE &Y tlek Bdchie(sVoa let\al. W2 ULB)Gr&cs R ce haut niveau

de détail EXIOBASE est actuellement le MREEIO gpermet les analyses les pluggses au

niveau industriel devanpar exempleEORA (26 secteurs communs a toutes les régions malgré un
GpWDLO DOODQW MXVTXT]j VHFWHXUV SRXU FHUWDLQV SD\\
au niveau mondialfLenzen et al., 2013)u WIOD (35 secteurg)Dietzenbacher et al., 2013)
EXIOBASE propose par contre une résolution assez fablece qui concerne les différentes

régions prises en compte avec 48 régions différentes, alors que &ITAF décrit 134 et

EORA 187 (Lenzen et al., 2013; Wood et al., 2018ependant, cerobleme est relativement
négligeable puisque les 43 pays spécifiguement détailleERIBASE couvrent 90% du PIB
PRQGLDO HW OD WUqV JUDQGH PDMR (Arrwig TGkker@tfaH, RBEYWH L QW H

Les données ayant permis de prod@MOBASE sont diverses. leéchanges économiques sont
EDVpV VXU OHV LQYHQWDLUHYV Usibn BxXapeevng Bt\sur Si&sXadble® IOV S D\ \
nationales pour 16 autres pays. Ces données sont ensuite harmonisées (par exemple pour traiter les
taxes de la méme maniere entre 8L I IpUHQWYV SD\V RX OHV DFKDWV GH Up
OfpWUDQJHU SXLV FHUWDLQV GpWDLOV VRQW DMRXWpV SRX
GH PXOWLSOHY GRQQpHY DQQH[HVY FRPPH OHV LQYHQWDLUHYV
oX HQFRUH GH OY,($ SRXU OfpQHUJLH 'LYHUVHV RSpUDWLRQ\
le respect de certains bilans, par exemple économiques, en particulierement pour les échanges
internationaux, et pour produire des tables MRIO symétriqueadiine par industrie et produit

par produit). En ce qui concerne les données environnementales et sociales, elles sont extraites de
QRPEUHXVHV VRXUFHV QDWLRQDOHV RX LQWHUQDWLRQDOH\
HVWLPpHV | Sshlohvekd)coBch@nX dgdJadtivités industrielles ou des consommations
énergétiques. Parexemp®@ HV LQIRUPDWLRQV FRQFHUQDQW OYpQHUJLH
O0Y,($ VHUYHQW j HVYWLPHU GHV YDOHXUV GYpPLVVLRQV SRXU
pas fLQIRUPDWLRQV VSpFLILTXHVY OHV YDOHXUV RQW pWp Gp:
GHSXLV GYDXWUHV SD\V FRQVLGpUpV FRPPH SURFKHV HW SRX
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Toutes ces données sont par la suite harmonisées et vérifiées emmparant a des relevés
GYpPLVVLRQV QDWLRQDX[ DILQ GH UHOHYHU HWoddrRlAULIJHU G}
2014)

Les difficultés a obtenir des informations détaillées concernant les flux environnementaux de tous

les pays sont la raison pour laquelle, méme le MRIO le plus complet au niveau de ses Extensions
(QYLURQQH P H@WaBASE\VpeLdiqndoniér de nomhbpeproblémes de couverture, en
particulier pour les émissions. Ceci explique le besoin de développer des méthodes afin de
TXDQWLILHU FHVY SUREOqQPHV GH FRXYHUWXUH HW SRWHQWL

maitrise.

2.5 Méthodes de caractérision

Une fois les différents flux élémentaires recensés dans des inventaires, que ce soit en ACV ou en
$,2 OD WUDGXFWLRQ GH FHV TXDQWLWpV PDVVLTXHV GH UH\
VXU OTHQYLURQQHPHQW VH |D isd¥iory. CbacGne de Pgs Wi dGesli&va@ed F D U
GHV FDWpJRULHV GYLPSDFWV GLIIpUHQWHY TXL SHXYHQW rW
DFLGLILFDWLRQ GHVWUXFWLRQ GH OD FRXFK&ire §gRgRMQ H« R X
plusieurs impacts interédiaires ou problemes (dommages sur la santé humaine, les écosystemes

ou sur la disponibilité des ressources). Certaines méthodes ne proposent que la caractérisation de
SUREOQPHQHKE VOXQYWHUHVVHQW TXYIYDX[ GRPPDJHnNcample XQH WU
OHV GHX[ W\SHV GH FDWpJRULHV GYLPSDFW /HV FDWpJRULF
FRPSUHQDQW PRLQV GYLQFHUWLWXGHYVY PDLV VRQW PRLQV F
O TL Q Y¥esldatédgdries de dommages permettent une comatiom@lus facile et demanaliede
FRQVLGpUHU XQ PRLQV JUDQG QRPEUH GYLPSDFWV JUKFH j Of
FRPSUHQQHQW EHDXFRXS SOXV GILQFHUWLWXGHYV

Chaque méthode caractérise des flux élémentaires différents avec certaines beauamnip plus

GH VXEVWDQFHYVY TXH GYDXWUHV (OOHV SURSRVHQW GHV ILC
FDWpJRULH GTLPSDFW TXH OD PpWKRGH $XEQW® IHWp ARALFPWE B F
de flux élémentaire (kg de substanceG THD’Xe WHUUDL Q « %HDXFRXS GH 10X]
peuvent impacter diverses aires de protections et un facteur de caractérisation leur est donc attribué
SRXU FKDTXH FDWpJRULH GILPSDFW &HUWDLQHYV PpWKRGHYV
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en fonctionGH OfHQGURLW Re LO HVW pPLV DSSHOp FRPSDUWLPH
souscompartiments (air urbain ou rural, forte ou faible population, terre agricole ou

LQGXVWULHOOH« &HUWDLQHY PpWKRGHV SURd&Revtbrig®V pJDOI
FDWpJRULHV GLPSDFWV SDU H[HPSOH HQ IRQFWLRQ GH OD
les gaz a effet de serre. Un nouveau facteur de caractérisation est donc associé a chacune de ces

variations.

&KDTXH PpWKRGH GYrmai&espmenialement différeatd pour calculer ses facteurs

de caractérisation et ces modéles peuvent varier au cours du temps. Ceci explique que deux
méthodes peuvent fournir des facteurs tres différents pour le méme flux élémentaire et les mémes
compartiments et sousompartimerg. De plus, depuis quelques années, des méthodes comme
IMPACT World +(Bulle ¢ al., 2019 SUHQQHQW HQ FRPSWH OD VSEliNeLDOLVD)
TXY{HOOHV SURSRVHQW XQ IDFWHXU GH FDUDFWpULVDWLRQ C
de la zone géographique ou il a été émis. Tous ces éléments expliquent que deadesnét
GILPSDFWV YRLUH GHX[ YHUVLRQV GH OD PrPH PpWKRGH G

différents a partir du méme inventaire de flux élémentaires.

/IH FKRL[ GIXQH PpWKRGH GYLPSDFW SHXW GRQF DYRtU XQH V
VHV FRQFOXVLRQV &KDTXH PpWKRGH GYLPSDFW SRVVgGH Gt
grand nombre restent globalement appliquées comme @MWAL - Department of Industrial

Ecology, 2001) ReCiPe(Goedkoop et al., 2013YRACI (Bare, 2011) USETox(Fantke et al.,

2017)pour les impacts toxiques ou encore IMPACT Worl@tille et al., 2019pour des impacts
UpJLRQDOLVpV /IDQDO\WWH FKRLVLW HQWUH FHV GLIIpUHQV
FRPPH OHV FDWpPJRULHV GYLPSRRalfas misvenGdomptd/ leDzdies| O X [
JpRIJUDSKLTXHV VSpFLILpPHVY OH GpWDLO GHV GRQQpHV OD F

Devant tant de méthodologies différentes pouvant eidigu a des analyses trhétérgenes, des
regroupements de nombreux professiels SDUWLHYV S UH Q,DeQrovipey atG3¢inQI§ & 9

/[LIH &\FOH ,QLWLDWLYH PHQpH SDU OH 3URJUDPPH GHV 1DWLI
la SETAC (Society of Environmental Toxicology and Clgny) travaillent depuis plusieurs

années afilGIREWHQLU XQ FRQVHQVXV VXU GH QRPEUHX[ DVSHFW\
choses la méthode USETox ainsi que des guides concernant la caractérisation des inventaires
GY1$&9 FDWpPpJRULHV SUREOqPH HW GRPPDJH doXdeiléspyus DLHQW
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OD GHVFULSWLRQ GH FHV LPSDFWV @®RrGn Glarh, & Baxe, 008341 SR XU
Sonnemann, Vigon, Rack, & Valdivia, 201&)n peut espérer voir apparajtgans les années a

venir, un fort consensus sur les méthodes de caractérisation des impacts permettant, tout comme le
cadre ms en place par les normes 13@04044, une plus grande homogénéité des pratiques et

donc des analyses plus comparables et des résultats moins dépendant des décisions prises par les
DQDO\WWHY HQ FH TXL FRQFHUQH OfpWDSH GYfpYDOXDWLRQ C

Cette maiULVH QD SDV SRXU REMHFWLI GH FDOFXOHU GHV LP
OfpYDOXDWLRQ GYLPSDFW LQWHUPPGLDLUHY D pWp FKRLVLI
troncature des MREEIO en compat OTLPSRUWDQFH UHODWLYH GXdaRDQTXH C
OHV H[WHQVLRQV HQYLURQQHPHQWDOHYV $LQVL OD WURQFD
SbU OYHQVHPEOH GHV VHFWHXUV GH OYpFRQRPLH PDLV FDX
FDWpJRULHV GILPSDFWV VHUD P Rhd Yeu éhiis¥ Fhai§ ¥tirémeh@@d H G 1>
LPSDFWDQWH j OfpFKHOOH GH OYpFRQRPLH JOREDOH /D PpV
Traci et les raisons de ce choix seront explicitées dans la partie méthodologie de ce mémaoire.

2.6 Incertitudes en analyses environnmentales

Toutes les analyses environnementales, comme les ACV ou les AIO ont pour but de guider les
GpFLGHXUV DILQ GYHIIHFWXHU GHV FKRL[ GDQV OH EXW GH L
ODLV FHV pWXGHYVY GpSHQGHQW Gr$ §uWiniiéehgaent budDa)ustegsR & BUH G H
précision de leurs résultats. Dans un souci de transparemeedvaluation des incertituddss
résultatgproposé est donc indispensable. Elle est recommandée par la normet®B0B44 pour

les ACV (International Organization for Standardization (ISO), 2006b, 200@& cette norme

ne propose pagellementGH SLVWHYV SRXU OTHIIHFWXHU 30XWesi XUV JX|
G1%$&9 VI\ LOWpUHVVHQW GH PDQLqUH SOXV DSSURIRQGLH
2SHQ/&% FRPSUHQQHQW GHV RXWLO V(HBipERgsDe0alV PO0G 1doQ FHU W L
Benetto, Meyer, Baustert, & Othoniel, 201®ans le cadre des AIO en revanche, peu de lignes
GLUHFWULFHV H[LVWHQW HQ UDLVRQ GH OYDVE RFCGD®HVHR/Q \

On peut distinguer les incertitudes en deux types incertitudes aléatoires, généralement appelées
variabilités en ACV, et les incertitudes épistémig{&teinmann, Hauck, Karuppiah, Laurenzi, &

Huijbregts, 2014)Les incertitudes aléatoires sont dues a des phénomenes intrinseques au monde
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réel et peuvent étre subdivisées en trois catégoléssvariabilités spatiales qui concernent le fait

T X phénhomene aura un effet différent en fonction de sa position géographique (caractéristiques
FKLPLTXHV GH VROV RX GH OYHDX WHPSpUDWXUH RX KXPL
VXEVWDQFH W\SH GH $RsSV4@iDIEd tRngpowlRXdedep phx le fait que les

données utilisées soient généralement des moyennes annuelles ou concearardaudifférente

GH FHOOH SRXU ODTXHOOH RQ YHXW OYDSSOLTXHU PDOJUp C
temps (courbes de températuresRAW XWLRQ GH OD OpJLVODWLRQ RX GHV V
observée (effet des gaz a effet de serre par exemple) peuvent affecter grandement leg données
enfin les variabilités entre sources et objets qui expritedait que deux éléments censés avoir le

méme role ont en réalité des effets distincts (deux usines produisant les mémes objets utilisent des
technologies différentes, deux métaux sont erlOréaNp FRPSRVpV GI@Q QuLbeJHV GL\
VRQW SDV SULV HQ FRPSWH ORUVTXH GHV GRQQpHV PR\HQ
spécifique sont utiliségsiuijbregts, 1998)

/[HV LQFHUWLWXGHYVY pSLVWpPpPLTXHV VRQW TXDQW j HOOHV OL
réalité mais qui en restetdujours écartéCecipeut apparaitre a travers les parameétres utilisés
UHQGHPHQWYV WKpRULTXHV GIXQH LQGXVW et Hypoh&EQpHYV C
simplificatrices(phénomenes négligés, moyennes et agrégatiolR X H Q FéhabHarktiigs

IDLWYV SDU OHVY DQDO\WWHY DX FRXUV GH OfpWXGH W\SH GfY
FKRL[ GYXQH EDVH GH GRQQpHV RX GYXQH PpWKRGH GH F
(Huijbregts, 1998)

Toutes ces incertitudemt été décraV GDQV OH FDGUH GT1%$&9 PDLV SHXYHQV
aux iIQFHUWLW XEHds b6 HGIR QW DSSDUDVWUH WRXW DX ORQJ GH O
GH GRQQpHV FKRLVLHV RX j WUDYHUV OD FRQVWUXFWLRQ G.
OfLQWHUSUpWDWLRQ GHV UpVXOW Dbwdss ¢haix tBrm&tiaigesy USED U FKI
partie de ces incertitudes peuvent étre réduites, en affinant un modele ou cherchant des données

SOXV SURFKHV GX FDV pWXGLp SDU H[HPSOH PDLV OD SOXS
qualitative ou quantitatveSRXU GHV UDLVRQV GH PDQTXH GH WHPSV RX

choses.

Plusieurs méthodes sont conseillées et souvent appliquées pour analyser les différentes incertitudes
HQ $&9 &HUWDLQHY SHUPHWWHQW G1REW Huité des<r€sHitatsQ IR U P D
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GTXQH pWXGH 'fDXWUHV DSSHOpHV DQDO\WHV GH VHQVLEL
FHUWDLQV SDUDPgQWUHV RX FKRL[ GH OfpWXGH VXU OD YDOH
plus utilisées actuellement, en partitdlHU SDUFH TXTHOOHYV VRQW LQWpJUpHV
GI$&9RQW OHV DQDO\WHY GH VHQVLELOLWp VXU OD YDOHXU
méthode de Mont€arlo(Lloyd & Ries, 2008)

Une approchesemiquantitatve ODSSURFKF HXME LIWUHBIH XWLOLVpH DILQ
LQIRUPDWLRQV FRQFHUQDQW O 1L QHlélpd\adudsdserraiteny desp V X O WL
plages de variation ou des distributions proahiVWHY SRXU OHV SDUDPqQWUHV G
les deux méthodes précédentes. CagpfrocheSHUPHW GH OXWWHU FRQWUH OH P
UpHOOHV FRQFHUQDQW OHV GLVWULEXWLRQV GHV GRQQpHV
ACV,entranVIRUPDQW GHV pOpPHQWYV TXDO L W(baWilitd, vompétuBer Wp UL V \
représentativité temporelle, spatiale et technologigurelariance(Bo Pedersen Weidema &

Wesnees, 1996) & THVW FHWWH D 8 HQREKKH H XacoHwawhi@ dsMurnir des
informations sur la qualité de ses donn@&soth, Muller, Weidema, & Lesage, 2016; Muller et

al., 2016)

(Q $,2 OHV DQDO\WHV GITLQFHUWLWXGHYV VRQW f@EeuterXFR XS P
GTXQH SDUW SURYHQLU GHV GRQQpHV XWLOLVpHV SRXU S
environnementalesl W G{DXWUH SDUW GHV K\SRWKqVHV HW GHV FKRL
(Vaccara, 1970)Yamakawa & Peters (2009hontrent queOHY UpV XOWD&éralessTDQD O\
FRPSUHQQHQW d$uud ipu desfathadds Xlus spécifiques car les surestimations et les

SO UsHVWLPDWLRQV YDODEOHYV SRXU FKDFXQH GH OHXUV GRQQ
Lenzen, Wood, & Wiedmann (2010proposent une étude des incertitude§ XIQH $,2
HQYLURQQHPHQWDOH HW PXOWLUpPJLRQDOH HQ VILQWPpPUHVVD
des modéles! 1D XWoWHAVGHYVY RQW HVVD\p GfpYDOXHU FHUWDLQHV V
comme les conversions de devises pour les MRI€éber & Matthews, 2007)a modélisation des

échanges entre régions économigee® 9 @dtidrp des secteurs industriels aux caractéristiques

tres distincte¢Lenzen, Pade, & Munksgaard, 200ksagrégations et désagrégations spatiales, de
matériaux ou de produitP€ Koning et al., 2015pu encoreOH FKRL[ GIXQH P QpH GF

pour les données utilisé€samakawa & Peters, 2009)
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/[ THVWLPDWLRQ GHV LQFHUWLWXGHYV GHV GRQQpHV HW G
HQYLURQQHPHQWDOHY IDLW O TR EMMW QXHH LEVHD YGAHRX $ &® 1 pOVHK
proposent encore que rarement de telles analysesu&ods, malgré le grand nombre de sources
GILQFHUWLWXGHV SRWHQWLHOOHYV DSSDUDLVVDQW GDQV OH
possibles de résultats en fonction de la modification de certains parameétres de ces analyses, aucune
PoPWKRGHEKBWhLRQOGH FHV pOpPHQWY QYfHVW DFWXHOOHPHQW J
10. A la fin de ce mémoire, nous proposerons donc une revue globale de toutes les incertitudes

ayant pu affecter nos résultats ainsi que les méthodes pouvant étre appliquéedes réduire

ou a minima de les évaludd)(
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CHAPITRE3 352%/e0$7,48(72%-(&7,)6 '( 5(&+&5(

3.1 Problématique

La revue de littérature présentée dans la partie précédente a permis de mettre en évidence les
problémes déroncaturedes analyses ACV classiques, qui concernent principalement un manque

de prise en compte de certainsFS&¢ HXUV LQGXVWULHOV VidformatiedyV WHF
équipements 3RXU IDLUH IDFH j FH SUREOgqPH GHV DQDO\VHV
nNotDPPHQW | O DL G Hin€ell IrplDutdyt eGdd l6BR extensionsve@onnementales

&HV (( UHFHQVHQW OHV TXDQWLWpPV GH UHVVRXUFHV H[WUD
GpFULWH GDQV OD WDEOH ,2 YHUV OYPPRHMOKOIH HMRIGW OTH &
existe une critique récurrente concernant une mauvaise couve&tdrec HUWDLQHY FDWpJRUI
delapartdeSULQFLSDX[ 05((,2 HQ UDLVRQ GX QRPEUH OLPLWpP G

dans leurs extensions environnetades On peut alors poser la question de recherche suivante

Existe-t-il un probléme de couverture au sein desxtensions environnementales dédREEIO

et si oui, comment se manifesteil et comment le résoudre®
1RXVY DOORQV GRQF SRVHU OfK\SRWKqVH GH UHFKHUFKH VXL

&RPSOpWHU OHV H[WHQVLRQV HaY¥edECRQ@H PINQGMPO HYVE RRQY &
desourcsexterns YD SHUPHWW UadtoGRIURGOILAUHUY HQWDLUH HW LQIOX
SigQLILFDWLYH OHV VFRUHYatéghtieBSDFW GDQV SOXVLHXUV

3.2 Obijectifs de recherche

Deux objectifs de recherche complémentaires guident cette maitrise

T eYDOXHU GH IDoRQ TXDOLWDW.L Yprbbldring deXcbu@eniresib WLY H
extensions envirorementales GBKIOBASE GDQV OHYV FDWpJRULHYV
traditionnellement considérées en ACV

¥ SURSRVHU XQH PpWKRGH SHUPHWWDQW GIDPpOLRUHU
FRPPHQVXUDEOH HQ WHUPHV GYpYDOXDWLRQ GHV LPS
principales bases de données utilisées en A€dinvent

Ce double objectif principal se divise suivant les prochains objectifs secondaires



27

SUpYRLU OHV pYHQWXHOV SUR EEXIDBASE &blHH \F FOX_YPHIWM X UTHX
imposent lors du calcul descRUHV GIGRS®EFIWHUHQWHY FDIW& pleRULHV C

analysequalitativepréliminaire

DévelopperXQH PpWKRGH JpQpUDOH VRXV OD IRUPH GfXQ DC
05((,2 DYHF GHV 10X[ HQYLURQQHPHQWDX[ SUR¥HQDQW
OYDSSOLTXHU DX FDV SDUWLFXOLHU GYIXQ ((,2 QDWLRQTC
FRPSOpPPHQW DX[ HIWHQVL ERIUBASEYLURQQHPHQWDOHV G

Quantifier le probléeme de couverture df( ( EKIOBASE en comparantes scores
G 1L P &iviFdvhementacaOF XOpV DYHF OHV GHXEXIOBASEL RQV GH (
version originale et la version complétée avec des émissions tirées des extensions

environnementales de USEEIO.

PHUPHWWUH DX SOXV JUDQG QRPEUH GITXWLOLVHRU HW GF
en fonction de leurs besoimn adoptant une démarche transparente tout au long de ce

travail.
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CHAPITRE 4 Oe7+2'2/2*,(

4.1 Analyse préliminaire : Evaluation qualitative de la couverture
GEXIOBASE

Notre premier sousbjectif consiste a réaliser une analyse caiié de la couverture
GEKIOBASE DILQ GYfREWHQLU XQH SUHPLqUH YDOLGDWLRQ GH
YLVXDOLVHU OHVY SULQFLSDOHY FDWpJRULHYV GTLPSDFW WRX
le reste de la méthodologie et de nous a&derioriser les efforts de recherche qui vont suivre.

Cette section présente cette étude préliminaire.

&RPPH H[SOLTXp GDQV OD UHYXH GH OLWVEKIOBASENE pten® TH[W H C
HQ FRPSWH TX{XQ QRPEUH WUQqV dugsé Xdupposefigue ley duRas \des & H F L
FDOFXOV GYLPSDFWV GHV DFWLYLWpPV KXPDLQ+{dstimgsxdd FHUWL
utilisantEXIOBASE. Afin de vérifier cette hypothése, nous avons procédé a une premiere analyse
qualitative. Nous avons@RUV FRPSDUp OHV VXEVWDQEM®BASEEHQWRUL|
FHOOHY FDUDFWpPpULVpHVY SDU XQH PpWKRGH GYLPSDFW SR.
FRQWULEXDQW j XQH FDWpJRULH GYLPSDFEXIOBAEEGSflym& DLHQW
substane ayant un fort facteur de caractérisation pour une catégorie donnée, comme par exemple
OH PpWKDQH SRXU OD FDWpJRULH UpFKDXIIHPHQW FOLPDWLT
GpGXLW TXH FHWWH FDWpJRULH G YL PEDFN WL \EXKIBASH (G TWUF
et donc que cette EE présentait un probleme de troncature relatif a cette aire de protection.

1RXV DYRQV FKRLVL GH WUDY DL O OHUCEE m&thald décptwrkl&geH G L |
VSHFWUH GH FDW p hitdldirels\et Gafdctérse dewed. rombieuses émissions. De plus,

plus tard dans ce document, nous expliquerons pourquoi nous avons décidé de travailler avec des
GRQQpPHYV DPpULFDLQHV SR XUENGBASEKELR).Greci BRrR @ méiade O T (( G
GILPSDFW GpYHORSSpH VSpFLDOHPHQW SRXU XQ HQYLURQQH

adaptée a cette étude préliminaire.

3RXU FKDFXQH GHV FDWpJRULHV GYLPSDFW GH 7UDFL QRXV I
caractéris’?WLRQ SULV HQ FRPSWH SDU FHWWH PpWKRGH j OD OLVYV

EXIOBASE. Les résultats de cette analyse sont présentés dans la Settion
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42 3UpVHQWDWLRQ GX FDGUH GYDQDO\VH PLV

Afin de tenter deguantifier et de résoudre ces problémes de complétude, nous avons cherché a
ajouter des émissions manquante&£XOBASE. Nous avons également cherché a étudier
GIpYHQWXHOV SUREOgPHV GXV j FHUWDLQHY DJUpJDWLRQV

HQYLUR Q Q HERIBEABEDROU c&fire, nous avons développé une méthodologie générale,
YDODEOH SRXU QYfLPSRUWH TXHO 05((,2 j FRPSOpWHU HQ XWL
environnementales complémentaires. Ceci correspond au deuxierabgmti$. Cetteméthode

est resumée danskagure4.l.

1 - Choix de la
source des données
complémentaires

Facteurs de . Données Données de
EEnlplEtniEs complémentaires vérification

caractérisation
|
O Données
externes

o Opérations
automatigues

- Etude des 3 - Mise en -
substances a ajouter dans correspondance de la O Opérations

le complément (donc pas classification industrielle des semi-automatiques
€ja inventoriées dans I'E Jnventaires d'émissions (gestio O Opérations
des agrégations) manuelles

d'Exiobase)

5&;22;: t;’a:;m—t Tableau de Tableau de
caractéri:annn concordance concordance des
des substances secteurs industriels

4 - Intégration des données

complémentaires dans le systémes

de classification d'Exiobase et
création du complément

D Actions
:] Données

Tableau des facteurs de
caractérisation pour
chagque émission

EE pour complémenter
\ et désagréger en partie

celle d'Exiobase

~

Calcul des
impacts avec et sans
complément

Identification de
problémes potentiels
Processus
d'amélioration

Figure4.1: Présentation de la méthode générale utilisée dans cette étude

6 - Analyse et
amélioration du
complément
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Une fois la source des données complémentaires ¢hoidiO IDXW OfLE@WPBASEHU DX VH
7RXW GYDERUG GDQV OH FDGUH GH FH SURMHEXIQBBSE pWp Gp
les émissions qui lui manquent. Pour cela, la premiere étape est de comparer les substances prises
en compte paEXIOBASE et celles de la base de données complémentaires afin de ne pas ajouter
certaines étant déja comptabilisées. Ensuite, la deuxieme étape est de répartir ces nouvelles
pPLVVLRQV HQWUH OHV GLIIEXMMASEV fautibriw déxeldpparQabEaviW U L H O\
de correspondance entre le systeme de répartition des données complémentaires et celui
GEKIOBASE (division en 163 secteurs industriels po&EXIOBASE). Une fois cette
FRUUHVSRQGDQFH H[SOLFLWpH LO QH UH\WVoOMplénte@ X&fs TXYj U
EXIOBASE HQ VXLYDQW XQH PpWKRGH VSpFIMREEX®Hco®EEL SHUPHW

Il estalors SRV VLE OH l&Gchypverine Xeddé noume MREEIO. Pour ce faire, nous avons

décidé de passer par le calcul de différents impacts avedeQV OH FRPSOpPHQW DILQ
LGpH GH OfLPSRUWDQFH GX FRPSOpPHQW GDQV OHV UpVXOWI
WURQFDWXBHOBASEO $(M({DBXIW GH SRXYRLU HIIHFWXHU FHVY FDOFX
des facteurs de caradsation pour toutes les émissions recenséesldMBREEIO complétéUne

IRLY FHV IDFWHXUV GH FDUDFWpULVDWLRQ REWHQXV QRXV

DQDO\WHV TXL SHUPHWWHQW G{XQH SDUW G MXIOBAREXQH LGpt
GY{DXWUH SDUW GH IDLUH DSSDUDVWUH GH SRWHQWLHOV SUR
SULVHV WRXW DX ORQJ GH OD SURGXFWLRQ GH FH FRPSOpPH
notre complément itérativement, en revenantsrtaines des étapes précédemment détaillées pour

les améliorer.

Toutes ces différentes étapes sont détaillées dans lesestims suivantes puis toute cette
méthodologie est explicitée dans la secttoh GDQV X Q kdatwn@uj & t8 utilisé pour
TXDQWLILHU OHV SUREOgPBXIOBASEFRXYHUWXUH GH Of(( GY

4.2.1 Choix de la source des données complémentaire

La premiére étape de la méthodologie générale deglare4.1, est de choisir quelle base de
dRQQpHYV XWLOLVHU DILQ GH FRPSOpWHNIOBASE. QyavatypesL RQV H

de bases de données peuvent étre choisis.
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7TRXW GTDERUG GIDXWUHYV 05((,2 PRQGLDX[ FRPPH (25%$ RX :,z
FRPSOpW HEXIOBASE. Gefixci SRVVqGHQW OfDYDQWDJH GIrWUH pJDC
GHV GRQQpHYVY YDODQW SRXU GLIIpUHQWY SD\V HW GfrWUH ¢
FRPPRGLWpPpV GRQF VHORQ XQH VBXIOBARSEXCEpendani conim® HQ W H
documenté danslrevue de littérature, ces MREEIO souffrent de problémes de troncatures des
pPPLVVLRQV HQFRUH BEXOBASERS/RWDMIYQWEVWPQFHY TXJLOV FR
LQFOXVHV GDQV Of(( TXH QRXV VRXKDLWRQV FRRGOpWHU
LQGXVWULHOV YDULHQW DXVVL GTXQ 05,2 ) XQ DXWUH GRQF X
PDQLqUH rWUH PLV HQ SODFH DILQ GfDMRXEXIKDBASEHCAE RQ Q p H \
derniére limitation est cependant présente pour chaqueéaemnées complémentaire envisagée.

Ensuite, la base de données complémentaire pourrait étre un autre EEIO national comme par
exemple CEDA pour les EtaBQLYV RX 2SHQ ,2 &DQGD SRXU OH &DQDGD ¢
SDV GpYHORSSp GT((,2 ROWMIR Q pW DD E@Xa@@BARRHore J (e s&fit

pas possible de trouver un EEIO pour chaque pays compriE X$D8ASE. Par exemple, CEEIO

pour la Chine ne propose que 30 émissions différentes. On pourrait cependant utiliser un EEIO
national prenant ® FRPSWH SOXV GAIPBASEV LRI WIKISROHU SRXU H
émissions de pays aux technologies relativement proches et faire de méme pour toutes les régions
GEKIOBASE. Le principal avantage de cette méthode est que les données des EEIO sont
€galanent répertoriées par industries ou commodités de la méme manieEXMBASE. De

plus, certains EEIO nationaux, comme CEDA pour les Hiais, prennent un grand nombre de
YHFWHXUV GYLPSDFWV HQ FRPSWH IOX[ pOpasHQWD LUHYV S
au probleme de plus grand dénominateur commun entre différents pays. En revanche,
OfHIWUDSRODWLRQ GHV FRHIILFLHQWY GYpPLVVLRQV GHSXL\
technologiques et géographiqu€tte extrapolation peut se@bHU DOOHU j OTHQFRQWU
GHV 05((,2EXIQBASHE en particulier qui prennent justement en compte un nombre limité

GH IOX[ pOpPHQWDLUHY SXLVTXYJLOV QH YHXOHQW LQYHQWRL
GHV LOYHQWDLUHVHFRWYREGDW RYHVWON OH SULQFLSH GX SOX'
expliqué dans la sectioR.2 Cette démarche permet de conserver une homogénéité entre la
couverture de toutes les régions prises en compte dans le MREEIO, limitsent les incertitudes

dues a cette extrapolation. Ceci est cohérent dans des études a grande échelle ou seules les

principales substances impactantes peuvent étre considérées. Notre objectif est de rendre ce
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05((,2 FRPPHQVXUDEOH HQ \&hiiddiend YrisesHenEBipEUddx Bdses de
GRQQpHV $&9 &HFL YD SHUPHWWUH GYDPpOLRUHU OD SHUWL
permettre des analyses plus précises, pour lesquelles un plus grand nombre de substances doit étre
observé afin de pawir analysercorrectement les impacts de certains secteurs industriels ou
produits spécifiques FHFL SRXU OfHQVHPEOH GHYV FDWpPJRULHV GTLPS
ACV. Ceci explique pourquoi noushoisissonsFHWWH GpPDUFKH TXieWaVH | UL\
OfLQFHUWLWXGH GHV UpVXOWDWYV

2Q SRXUUDLW pJDOHPHQW XWLOLVHU LQYHQWDLUHYV GH F\FO
ecoinventOn pourrait par exemple choisir un ou plusieurs processus pour représenter chacun des
VHFWHXUV LEYXIGBASH s xdrapolerles émissions connues pour ces processus en
émissions par dollar de production de chacun de ces secteurs. Ceci permettrait de prendre en
compte un trés grand nombre de substances. En revanche, une difficulté sera alors de bien choisir
les processus de la base de données ACV pour chaque industrie afin de minimiser les incertitudes
liées a ces extrapolations.

(QILQ GHV EDVHV GH GRQQpHV QDWLRQDOHV GYpPLVVLRC
EXIOBASE, soit en prenant des inventaires sfigaes a chacun des pays, soit en les extrapolant

] SDUWLU GTXQ RX SOXVLHXUV SD\V GRQQpYVY &HWWH RSWLR
QRXYHDX[ IOX[ pOpPEXDBASE PV QP FHFYLWHUDLW GH JUDQGYV
des données (chodes bases de données utilisées pour chaque région pour ajouter les mémes
VXEVWDQFHY GDQV FKDTXH UpJLRQ GX PRQB#OBASBESDUWLW
KDUPRQLVDWLRQ GHV GRQQpHV« 'DQV WRXV OHV FDV FHV
moins servir a vérifier et éventuellement corriger les valeurs des flux élémentaires choisis pour
FRPSOpWHU OH 05((,2 j SDUWLU GTXQH DXWUH VRXUFH

4.2.2 Choix des eémissions a intégrer au complément

/IfREMHFWLI GH FH SURM HBXIOBNSE aGE dEsRniz Sabpuahians 1O9@ H GAR X U F H
de données complémentair@outes les émissions déja présentes dI©OBASE sont donc
conservées telles quelles mais celle qui sont inventoriées@qm® XW UH E D ¥thha&ddn&E RQQpH
EXIOBASE y sont ajoutéesCeci permetde ne pas augmenter les incertitudes relatives aux
emissions déja prises en compte dAR$OBASE. Pour cette raison, nous avons besoin de savoir

pour chague émissiate la seconde source de donrgesdle est déja comprissn compteu non
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danseXIOBASE DILQ GfpYLWHU OHV GRXEOHV FRPSWD2HM &HWW
schéma présenté dandHgure4.1.

Nous ne voulons ajouteE2XIOBASE que les émissions (substance et compartimend) steurce

de données complémentairgsX {HOOH QH SUHQG SDV GpMj HQ FRPSWH ,0O
OHV pPLVVLRQV GH FKDFXQH GHV EDVHV GH GRQQpPpHV j OH
correspondance existe bien, afin de ne pas les inclure dans le complément. Ceci esturi@al po
substances simples comme le dioxyde de carbone, les PM2.5 ou encore le phosphore. Cependant,
EXIOBASE comporte également plusieurs substances agrégées comme les PFC, les PCB ou les
HFC. Pour ces derniéres, la stratégie qui a été mise en placelegiéx dans l&igured.2. Le
caslesttrivial OHV pPLVVLRQV VRQW GpMj EXIOBASK déhQomriePeS WH G D (
ajoute pas. De méme, danslecasFHV pPLVVLRQV QH VRQW DVVXUpPHQW S
on ved les ajouter. Pourlecas RQ HVW GDQV OH FDV G{XQH VXEVWDQFH
VXEVWDQFHV DJUpJpHV SUpVEXQOBASE etQdBnsldRdoMrcesde Qannéeg (( G 1
complémentairesOn a donc précédemment exclu cette famille du compléfoast 1). On

considére que si cette émission spécifique est inventoriée kdarsource de données
complémentaires VpSDUpPHQW GH VD IDPLOOH DJUpJpH FITHVW TXTF
OfLQYHQWDLUH GH FHWWH |Dkditd @se deHlonn&eE WW D@BEYV OJl( (-
GPKIOBASE 3XLVTXYHOOH QYHVW S EXIOSBASEEH Qi BueGIbeANc® T (( G
VSpFLILTXH RQ OYDMRXWH GR @pnzohsk® e pides Qasd/éndsRiohs OH |
composent la famille agrégée déja invenwnmar EXIOBASE. Enfin dans le cas, on a une

émission avec des caracteristiques trop différentes des autres émissions de cette famille pour y étre
VLPSOHPHQW DJUpJpH GRQF RQ OYLQFOXW GDQV OH FRPSO
OTHQYLUR €paréhieht @Wresté de sa famille. Ceci correspond plutdt a une étude des
SUREOQqPHV GYDJU EXMDBASE @ XGHCHI MDGWURQFDWXUH j SURSUH!|
FDV SRXU OfHQVHPEOH GHV 3%+ TXL RQW WRXV GuidsIDFWHX
impacts toxiquesG{DSUqV OD PpWKRGH GH FRYBNWpPpODXVIMWLRH HFLN\C
HFC 134a ou 1,1,1;2etrafluoroéthane qui est le seul HFC a avoir un impact sur la santé humaine
etsurlesmogGIDSUqV 7UDFL



L'émission (substance unigue ou
plusieurs substances agrégées
comme les PCB) est-elle comprise
a l'identique dans I'EE d'Exiobase ?

NON

/

L'émissions fait-elle partie d'un
ensemble d'émissions agrégées
dans I'EE d'Exiobase (HFC, PAH,
VOC...) ?

|
oul

v

La famille d'émissions agrégées
dont fait partie cette émission est
elle aussi présente en tant
qu'émissions agrégée dans la
source de données
complémentaires ?

NON

v

Les autres émissions de cette
famille de substances présentes
dans la source de données
complémentaires ont-elles des FC
relativement proches de celle-ci ?

Cas1:
Cette émission n'est

OUl———

ex: CO2 ou PCB pas incluse dans le

complément.

Cas 2:
Cette émission est
incluse dans le
complément.

NON.
ex : Cyfluthrine

Cas3:
Cette émission est
incluse dans le
complément.

OUl———p
ex : Formaldéhyde (VOC)

Cas4:
Cette émission n'est
pas incluse dans le
complément.

oul
ex: HFC 116

Cas5:
Cette émission est
NON—p ;
ex - HEC 134a incluse dans le

complément.
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Figure4.2 : Algorithme de décision pour la prise en compte de chaque émisdiasalerce de
GRQQpPHV GYpPLVVLR@DBORPGID FRPCGUERXBADE G (( GT

Pour réaliser cet algorithme, nous comgmrspar dresser des ligele substances composant ces
| DPL OO HMireFeiHAdMW et leur identifiant CAS, a partir de différentes sources disponibles.

La deuxiéme étapeonsistea parcourir les émissions contenues densource de données

complémentairest a les comparewnac les substances relevées précédemment afin de les classer
dans la famille appropriée le cas échéant. €sitait avec les CASO R U V T X fhdiGués pdriQ W

les substances da base de donnéesais également avec des noms de substatzesle cas

contraire Enfin, les compartiments de réceptiast DQDO\VpV DXWRPDWLTXHPHQW

dans la liste des émissions redondantes uniquement celles concernant des substances émises dans

le méme compartiment et non celles qui sont émises dans un conepartiifférent. Toutes les

émissions inventoriées dalassource de données complémentagtgsour lesquelles une émission

eéquivalente a été trouvee ddrsIOBASE ne sonfinsi pas ajoutées au complément.
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423 GestionGX GHJUp GLYHUV G YD Jé&mpealdeWasstfiQatidrddsUH OH
VHFWHXUV L GERIQBASE) etHeelvi dé fa source de données

complémentaires

/[HV LQYHQWDLUHY GYpPLVVLRQV GHV VRXUFHYV GH GRQQpPHYV F
variées. & THVW SRXU FHWWH UDLWRQUHXH SO R ¥ddQ3de \HD@ERHK Q
FRPSOpPHQWDLUHY SRXU DPpOERQBASE @pelvBnK pasl &irdviteyiidsG H O
GLUHFWHPHQW 8Q WUDYDLO GRLW W Rystamézi§ dasdfickGorde/ UH DL\
leurs inventairegyotamment travers des agrégations et désagrégations des secteurs industriels

des produitsUHFHQVpV GDQV F K D&MV GO HREMNIUAHMNEBIQEM 1. En

raison de la grande spécificité de cette étapéoaction de la base de données choisie afin de

fournir les émissions complémentaires, le détail de cette étape weseéeal XH GDQV OfDSSOLF
GH FHWWH PpWKRGRORJLH j XQ FDV G Y DEXEXBASEDdE[oRIlRle GH OD
dans la seabtn5.2.3

424 QWpJUDWLRQ GHV pPLVVLRQV FRPE&EXIQPPASDWDLUH

8QH IRLY OD WDEOH GH FRUUHVSRQGDQFBEXIBEABAEHdelHV V\V W
RXUFH GHV GRQQpPHV GY{ pPdrédéy, lelRedt (il e300y EpEr® Wemissiovis
FRPSOpPHQWDL UBXNOBASEJ \& B I(( FRIU U H V 8 ReQdFigureXflpurbrseH
SRXU OfpWDSH SUpFpGHQWH FHWWH PpWKRGRORJLH GpSHQG
dDQV OD EDVH GH GRQQpHV FRPSOpPHQWDLUHV &fHVW SRXU
VHUD H[SOLFLWp TXH SRXU OH FDV GYDSSOLFDWLRQ SUpVHC

spécifique est décrite dans la sectob.4

4.2.5 Calcul des facteurs de caractérisation utilisés pour quantifier le nouveau
MREEIO complété

/IHV pWDSHV SUpFpGHQWHY QRXV RQW SHUPLV GYREWHQLU X
GEKIOBASE auxquelles on a ajouté certaines émissions provehfXQH VRXUFH GH GR(
complémentaires $ILQ GpYDOXHU OD SHUWLQHQFH GH FH FRPSOpPF
OHV LPSDFWV GH GLIIpUHQWYV FDV GYpWXGHV SRXU GLIIpUF
05((,2 EGXIOBASE et avec notre MREEIO congié. Pour ce faire, nous avons besoin des
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facteurs de caractérisation des différentes émissions comprises dans le MREEIO complété afin de
FDOFXOHU OHXU LPSDFW &H FKRL[ GHV IDFWHXUWUe&/laGH FDU
Figure4.l.

,O IDXW WRXW GIDERUG FKRLVLU XQH PpWKRGH GH FDUDFWpl
calculs de facteurs de caractérisatiBlusieurs types de substanpesivent étrénventoriés dans
EXIOBASE et dans la source de données clémgntaires. lIisécessitenplusieursméthods de

calcul differents 7RXW GIDERUG SRXU WRXW Hitaldd ualeslddnsllaR QV T X
méthode de caractérisation sélectionn@ealeur de leur facteur de caractérisagstreproduite
AalfLGHQWLTXH

Dans le cas des substances agréegR -\ UH GIXQ HQVHPEOH GH VXEVWDOQFI
gue famille unique (comme les HFC ou les PCB par exemqa} avons décidé de prendre pour

facteur de caractérisation la moyermies facteurselcaractérisatiodes substanceke cette famille

inventoriés dans la méthode de caractérisation ch@sieertaines substances ont un facteur de
caractérisation plus de 1000 fois supérieur ou inférieur a la moyenne ainsi calculée, il est exclu
dans le alcul et onconsidére cette émissiem dehors de la famille agrégédle est donc ajout

dans le complément, avec son facteur de caractérisation propre afin de pouvoir observer son effet
LVROp VXU OH FDOFXO GHV LPSDFWYV cofptdge psStentidi pauiHceS U R E O ¢
pPLVVLRQV FDU HOOHV SHXYHQW rWUH FRPEE8OBASEEtdaDD IRLV (
OH FRPSOpPHQW PDLV FTHVW OD PpWKRGH TXL D pWp FKRL)\
fausser la valeur du facteur de cagéaisiation de familles agrégés, sans toutefois supprimer ces

émissions spécifiques.

6L DXFXQ HestdxhiHds RfU OH IDFWHXU GH FDUDFWpibh® WLRQ C
méthode de caractérisation chojsidors nous choissonsla valeurO afin que cette émission
QILQWHUYLHQQH SDV GDQV OH FDOFXO GTLPSDFWV HIIHFWXp

/I TDSSOLFDWLRQ GH FHWWH pWDSH GH OD PpWERGBERSERJLH | X
est décrite plus précisément dans la sed&idrh
4.2.6 Analyse et amélioration du complément

8QH IRLV OHV H[WHQVLR QEXIGBAYE thRMEEESP &t Qs DaOtelks de T
FDUDFWpULVDWLRQ VHUYDQW j FDOFXOHU OHV VFRUHV GYTLPS
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sixieme et derniere étagH OD PpWKRGRORJLH HVW GYDQDO\WHU FH FRF
SKDVH GIYDQDO\VH HVW SOXV GpWDLOOpH GDQV OD VHFWLRQ
également au sowabjectif4 de cette maitris€ette analyse peut permettre de faipparaitre des

SUREOgqPHY DX VHLQ GX FRPSOpPHQW SRXYDQW GRQQHU OLF

'DQV OH FDV GiD&d@aslUddedsvdm® @ complément précédemment produit va étre
analysé en suivantne démarche allant du point de vue le plus global vers un point de vue
VSpFLILTXH /D SUHPLqQUH pWDSH VHUD GH FDOFXOHU OHV LP
OHV FDWpJRULHYV GILPSDFW SULVHV HQ FRPSWidporabley GH UH
de cet impact. On analysera ensuite les impacts de chacun des secteurs de cette économie et le
SRLGVY GX FRPSOpPHQW GDQV WRXV FHV FDOFXOV GYLPSDFW
LPSDFWV GIXQ VHFWHXU VSpFLHLOXBQDVODWYHN SUHFD G X @W HF R R
LPSDFWV VXU GLYHUVHYV FDWpJRULHV GILPSDFW SURYHQDQV
VPOHFWLRQQp HbieMet@stavranix W H2QY YdDQ W p UHV V H Ux EmissioobsU WL F X O
TXYLO SURGRQW HWHNMW ITRODWDEOH GH VRQ LPSDFW DLQVL TXYDX
vie auxquelles cet impact est principalement attribudldates ces analyses vont étre menées a la

fois en perspective producteur et en perspective consommateur.

4.3 Approche mathématique suivie pour analyser le MREEIO
compléte

Le troisiemesousREMHFWLI GH FHWWH PDVWULVH HVW GI{XWLOLVHU
de quantifier le probléeme de troncature des émissions recensées par les extensions
HQYLURQQHPHIBMSEOBRXGIFHOD QRXV DYRQV FDOFXOp GH Q
DYHF OBKIOBASE DYDQW HW D&Emgsiany bovhiéfméhtaires. La comparaison

GHV FHVY VFRUHV GYLPSDFWV QRXV D SHUPLV GYfREVHUYHU St
secteurs GBKIOBASE estce que ces problemes de couverture des émissions avaient le plus
GIfHIIHWYV &HWWH VHFWLRQ SUpVHQWH OD PpWKRGH PLVH HQ
GIDERUG HQ SUpVHQWDQW EULQgYHPHQ Wcadrnd tfesALQ ppisldbdBW HV P I
XQ VHFRQG WHPSV OHV GLIIpUHQWHY pTXDWLRQV TXL QRXV
GYLPSDFW
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4.3.1 Présentation des matrices principales utilisées

7RXV OHV FDOFXOV PHQpV DILQ GTREWHQWW K HR RIS XROANQDNV §
pWp GH PDQLqUH PDWULFLHOOH FRPPH FYHVW JpQpUDOHPHC
QIH[LVWH SDV GH WHUPLQRORJLH RX GH QRWDWLRQ XQLYHU'
éléments utiliser dans ces analyses, @ettiion vise donc a présenter ceux qui ont été utilisés pour

ce travail.

Il existe premierement des matrices et des vecteurs économiques. La niagtdéa matrice
PFRQRPLTXH GH Of,2 'DQV OH FDV TRBWARX\H I-REREp U X 8 E pC
GHVY VHFWHXUV LQGXVWULHOV GH Of,2 HQ OLJQHV HW HQ FRO
WRXV OHV VHFWHXUV GH O YL Q G XV&signdntda\produttiph, €b ¥urds, FK D T)
du secteurklirectement nécessairdaaproduction totale du sectelirLa matrice mcorrespond a

la matrice T QR UP D O L Vapdite gud] ldhagve colonne correspond a tous les intrants
PFRQRPLTXHYV QpFHVVDLUHY j OD SURGXFWLRQ GTXQ HXUR C
chacun deses composants scalaires des coefficients techniques de production et donc par extension,
mest parfois appelée la matrice des coefficients techniques. Le véfdéarit la demande finale

SRXU WRXV OHV VHFWHXUV GH O&direRQmdelitd ep SErMices guineHQ H X
VRQW SDV XWLOLVpV DILQ GIfHQ SURGXLUH GYDXWUHV PDL
organisations a but non lucratif, le gouvernement, exportées ou encore stockées (ou déstockées si
comptées négativement). Lecteur YHVW GRQF GH OD PrPH WDLOOHMTXTXQH
ou tTSXLVTXTILO SUHQG HQ FRPSWH OHYVZzPstRMettevHiE pvddoctibd  (Q 1L C
totale, de la méme taille qu¥ Il présente, en euro et pour chaque secteur industrigliaiatité

totale devant étre produite par chaque secteur afin de répondre a la demandé éngleenant

donc en compte tous les produits intermédiaires nécessaires a la production de la demande finale.
Un modéle InpuDutput est généralement formé atjpale tet de Y met zétant calculés comme

Suit:
ZLTUEY

avec < le vecteur unitaire de la méme dimension gpermettant de sommer les valeursigsour

chaque secteur industriel.

mL 1 0%V
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On ajoute a ces données la matrice de tiebinverse, x qui facilite les calculs ultérieuts

XL :uF m?®
avec ua matrice identité de méme dimension que

8QH IRLV FHV SUHPLHUV pOpPHQWYV REWHQXV j SDUWLU GHYV
pour la méme économie, desvedttM GH SURGXFWLRQ WRWDOH j SDUWLU G
spécifique. Pour plus de clarté, on écrira a partir de maintepgret og respectivement les

matrices et les vecteurs provenant les données de base de notre économie, aygntosienve a

O0f.2 RULYleQEMHMWDWULFHY HW OHV YHFWHXUV FDOFXOpV X(
spécifique, typiquement un nouveau vecteur de demande finale. On peut donc calculer la
SURGXFWLRQ WRWDOH QpFHVYVD IndeHexGtantéTiafih dX produecuxié/ W U L H

demande spécifiquéde la maniere suivante
7 L xyOY
Il existe ensuite deux matrices environnementalgst ¢ Basée sur le méme principe que les
matrices tyet my r yest la matriceles émissions totales de chacun des secteurs industrig|s et
est sa version normalisée. Dans notre étude, nous ne travaillons que sur les émissiog&imais
* ypeuvent aussi comprendre par exemple les ressources en matieres prenmgareEeenergie
ou en surface de terrecy HVW GRQF WA\SLTXHPHQW SURGXLWH j SDUYV

UHWUDYDLOOpV HW D GRQF SRXU FRORQQHYV OfHQVHPEOH GF
OfHQVHPEOH GHV pPLV\WLIR Qeg SUdl-thdQ@képréls‘éntecgdlél{a,Fe)n kilos, la

TXDQWLWp EBIOPE X NVIVRQS Bourhiupedaxdémande finalg, g est la version
normaliséedery; FKDFXQ GH VHV VFDODLUHV iHRkduGE QafeOlo TXD QW L
SDU HXUR SRXU OfpFRQRpde th manit&Sdupdhte2Q FDOF XO

oL rUUZ{f’U

De la méme maniere, une fois la matrieg connue et représentant en quelque sorte les
performances environnemtales des différentes technologies utilisées par les industries de notre
economie, on peut recalculer les émissions totalegusées par une production totaleu une

demande finale spécifiqu¥de la maniére suivante

r LeyUzL «yUxyOY
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Dans la suite du document, on notera égalenodsimatrice des facteurs de caractérisation, ayant
SRXU FRORQQHV OfHQVHPEOH GHV pPLVVLRQV GH Of((,2 FRC
GILPSDFW pWXGLpHV &Rfréprsentd Hone ke Vactebri© éatatidtisation de la
substancecGDQV OD FDWpERHIQ K QGHWRS®FW SDFW SDU NLOR &HV X
SRXU FKDTXH FDWpJRULH GILP®OPOFAHMHW, VRQW GpWDLOOpHYV C

Tous ces éléments nous permettent JdH® SOH GH FDOFXOHU XtQuresBrtewWULFH G
tous les impacts causés par une production tdtatedonc une demande finakGDQV OTHQVHPE
GHV FDWpJRULHV GTWPSDFW FRXYHUWHYV SDU

t LoUeyUzL oUsyUxyOY
Danscecast apoXU FRORQQHV OHV GLIIpUHQWY VHFWHXUV LQGXVW
OHV GLIIpUHQWHY FDWpJRULHV G gy RSSRW VHHWE VW K DOFIXLQP SSOHF WHI

secteurFGDQV OD FDWpERQ DA GWIpPGDHMEDFW VSpFLIL

4.3.2 Equations utilisées pour obtenir les différents résultats recherchés pour
OMDQDO\VH GX 05((,2 FRPSOpWp

Tousles résultats présentés dans la prochaine partie de ce mémoire ont été obtenus directement a
partir de fonctions informatiques regroupées damsmodule fourni avec ce travail. Tous les
graphiques et les valeurs obtenues sont donc reproductibles tres facilement et des analyses
FRPSOpPHQWDLUHY SHXYHQW WUqV UDSLGHPHQW rWUH PHQQp!
dans le cadre de ce gt Cette sousection a pour but de présenter les équations mathématiques
sousjacentes a ces fonctions. Il est important de noter que la plupart de ces calculs étant effectués
sur python de maniére matricielle et faisant intervenir un trés grand ndd @ SpUDWLRQV HQ
GH OD SUpFLVLRQ OLPLWpPH GTXQ RUGLQDWHXU SRXU UHSUp
IDLEOHVY PDLV QRQ QXOOHV DSSDUDLVVHQW SDUIRLYVY DORUYV
de vue purement mathématique. Poutecedison, certaines fonctions ont été modifiees afin de
UHQGUH QXOOHV FHUWDLQHYV YDOHXUV WUQqV IDLEOHV REWHC
comme étant des valeurs non nulles uniguement dues a des approximations effectuées par le

progranme au cours du calcul.

8QH SDUWLH GHV UpVXOWDWY VILQWpPpUHVVHQW j OfpFRQRPLI
principalement les Etat8§ QLV 86 $ILQ GH VDYRLU TXHOOHV FDWpJRUL



41

WRXFKpHV SDU O YD MRus\WaldlignsFuR Rest@updiHQUA donne, pour chaque
catégorie? OD SDUW GXH DX FRPSOpPHQW GH OfLPSDFWIBGNRWDO (
MREEIO complétéeChaque termé&yy GH FH YHFWHXU HVW REWHQX JUKFH j Of

BaaapagF Beaag

Ryl (1)

Baampag
AveCE@é@O‘HLPSDFW GH OfTHQVHPEOH GH OfpFRQRPLH GH OD UpJ
2ceciDYHF OHV GRQQpHV GH Of((,2 . &HW LPSDFW WRWDO H
FDWpJRULH OHV LPSDFWV WRWDX[ GH FKDFXQ GHVedHFWHXU\
le vecteur composé des valeutg, a gpour chaque aagorie ? t , la matrice des impacts calculée

DYHF Of((,2 . SRXU FKDTXH FDW pJRUd,Ha Bfrice 8ed Fatteurs\Wle F K D T X
FDUDFWpULVDWLRQ SRXU @Ha/mathRce daslEmisionSdire @ ( pal secteur
industriel et par émissionB8j Of((,2 . SRXU XQH GHPDQU®dt <le \v@@eOrH TXHOTF
unitaire de la méme dimension qugs . permettant de sommer les valeurs g pour chaque

secteur industriel, on a donc
t, Lo, UOr, L o, Uy Oxgd 0Y (2)
E@éQLt» U< (3)

2Q SHXW DXVVL FDOFXOHU SRXU FKDTXH FDWpJRULH GYLPSD
SDU OTDMRXW G X-&#FdRéeduélle esHgpart de fedrhviact, calculé deedREEIO
compléte due au complément. On obtient ces valeurs, pour chaque s€etalraque catégorie
GILP®DHW GHX[ PDQLqQUHV VXLYDQWHY VRLW HQ DXJPHQWDW

comel Baasg F Beig (4)
6RLW HQ DXJPHQW DBaAG IRWLH UHHID DUWNDLPWHL R FOWHY/RIREERGE DFW FDOF X

complétedd au complément

Basasg.F BUae  com
L
Baasg, B aasg,

e L (5)
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2Q SHXW pJDOHPHQW pWXGLHU TXHOOHYV VRQW OHV pPLVVLRC
FDWpJRULH 6L RQ UHJDUGH VWRXWHRGOXHW HFLYNU R{DH GHHPBD
matricey , SUpVHQWH DYHF HQ OLJQHV OHV GLIIpUHQWHY FDWpJR
UHFHQVpPHVY GDQV Of((,2 . OHV LPSDFWV WRWDX[ GH OfpFR(
chacune d FDWPpJRULHV GILP3DEWHSDPVHHPBOHQ XQLWpV GTL

provoqué par les émissions dedans la catégori® SURGXLWHYV SDU OTHQVHPEOF
OfpFRQRPLH SRXU UpSRQ GYattcjleX QoHnéa&iH MDY GH2ILQDOH

y, Lo, U@ 0z L o, Oy Bxy, OY; (6)

-XVTXTj SUpVHQW RQ VIHVW XQLTXHPHQW S@MAM B OXYRXD B
étudié les émissions directes qui étaient pitedypar chacun des secteurs industriels pour répondre

j XQH GHPDQGH ILQDOH 2Q SRXUUDLW pJDOHPHQW VH SODFH
aGLUH UHJDUGHU OHV pPLVVLRQV VXU OfHQVHPEOH GX F\FO
sollicités din de produire une demande finaGRQQpH (Q VRPPDQW OHV LPSDFV
GHV VHFWHXUV SRXU FKDTXH FDWpJRULH VXU OYpFRQRPLH V
PrPH LPSDFW WRWDO (Q UHYDQFKH OD UpSDUWLWLRQ HQ IR
directe ou poducteur répartira les impacts en fonction du secteur qui les a provoqués directement,

a la fois pour fournir directement la demande finale et pour fournir des demandes intermédiaires
XWLOLVpHYVY SDU GYDXWUHV LQGXVWU L igrdche RotsbnBidtBuGeaL UH O
UHYDQFKH QH UpSDUWLUD FHV LPSDFWV TXfHQWUH OHV VHF\
en leur associant tous les impacts intermédiaires causés par toute leur chaine de production, donc
par les autres secteurs lui ayamtirhi des produits ou services intermédiaires dans le but de lui
IDLUH SURGXLUH OD GHPDQGH ILQDOH $ILQ GTREWHQLU FHW
IDXW XWLOLYVHU OfpTXDWLRQ

y, Lo, 0'0@ OXL‘Jé) 0)% (7)

2Q SHXW HQVXLWH SDUIDLWHPHQW XWLOLVHU FHV ¥ DOHXUV
MREEIO compléteGIXQH SDWERNOBASEmYHBE f{DXWUH DILQ GH FDOFXOH!
OHVTXHOV OYDMRXWHGSXORRPERO@GPHPVWOILPSDFW GH OD PrPH
présenté plus tét avec une perspective producteuutilisant les valeurs contenues dang a
OfLQWpPULHXU GHYV pTXDWLRQV R X
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Toutes les analyses précédentes peuvent égalemditH PHQpHY HQ VILQWPpPUHVVI
spécifique en remplacant la demande fin¥lgar un vecteurY-wvalant O partout mais 1 pour le

secteur s. Les équations (2 ) ou ( 7 ) ont le méme résultat et nous donnent ainsi les impacts par
secteur et patatégorie correspondant a une demande finaleadedldu secteu® F faddvé\a

OD UpSDUWLWLRQ GHV pPLVVLRQV GH V VXU WRXWHY OHV pV
donne quant a elle la répartition des impactsion les différemts émissions produites au cours

de son cycle de vie.

Le nombre de places gagnées ou perdues dans le classement des secteurs les plus, igygactant

ce soit en perspective consommateur ou producteur, peut également fournir des informations
intéressantes3SR XU REWHQLU FHV UpVXOWDWY SUpVHQWpPV GDQV C
YDOHXUV GYLPSDFWV GH FKDTXH VHFWHXU j OfDLGH GIXQF
EXIOBASE GH FODVVHU FHV UpVXOWDWYV SDUrRnE @glateidany teP SRUW
classement puis de faire la méme chose By8tREEIO complétéla différence de places entre
FKDFXQ GHV FODVVHPHQWY HVW HQVXLWH REWHQXH j OYDLG

(QILQ XQH DXWUH LQIRUPDWLRQ roewpnit ldsvévhizsonspaiticipant GH V D
a un impact étudié. En effet, comme expig@ O XV KDXW OHV pPLVVLRQV SURYH
86 VHURQW EHDXFRXS SOXV LQFHUWDLQHYV -UXdINBUS@Od SURYH
donc codé une fonction paettant de répartir les impacts, pour chaque catégorie en fonction de la
provenance des émissions y ayant contribué (intro ou extra US). Ceci fonctionne dans le cadre
GIpWXGHV VXU OD VLWXDWLRQ JOREDOH HW QR Qotrdas SDU VH
UpVXOWDWY REWHQXYVY DYHF OfpTXDWLRAQ &HWWH WKFKH
concernant la région de provenance des émissions est contenue dans les noms des différents
secteurs. Pour étre plus précis, toutes les reatritilisées sont en réalité des mirtiex de la

librairie pandas de python. Un des index comprend les informations sur la région du monde et
OfDXWUH VXU OH VHFWHXU LQGXVWULHO $LQVL SRXU WRX
spécifiques pasecteur, cette information est déja connue grace au nom du secteur. Cette fonction
divise également les impacts entre ceux étant dus a des émissions présentes initialement dans

EXIOBASE et ceux ajoutés grace au complément.
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4.4 Démarche suivie pour permettre D WUDQVSDUHQFH GH O

Ce projet ne se veut pas une fin en soi mais a vocation a étre utilisé, critiqué et amélioré dans le
IXWXU /TYREMHFWLI HVW TXH FKDFXQ SXLVVH VIDSSURSULHU |
particuliers ou de nouv® HV GRQQpHV GLVSRQLEOHV WHVWHU GYDXWU
DYRQV FKRLVLHV RX XWLO L VideJceBeB Que\wWodd-avoris Dhoikias @it nGtik Q Q p F
FDV GIDSSORKXKDWERQD DYHF X @ PPH\QUarifeGIgrHi¢sBUdIAb|&ctif

de cette maitriselD PDQLqUH GRQW QRXV DYRQV WHQWp GH#UeUpSRQG!

ce mémoire.
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CHAPITRE 5 5e68/7%$76

Apres avoir obtenu les premiers résultats de notre analyse qualitatigeavons analydés effets

GH QRWUH FRPSOpPHQW GTf((,2 GH PDQLqQUH GHVFHQGDQWH |
pPWXGH SOXV VSpFLJIQIRMY gRXWLRDERHG HITHWYV VXU FKDFXQ
SRXU OTpFRQRPLH JOREDOH PRQGCQBRRWY GXHY\DRPQV LD SRH W U
MREEIO complétéen présentant les émissions et les secteurs industriels ayant la plus grande
LPSRUWDQFH GDQV OHV FDO FXBEEIG §dnipBtd. EvéMtePrio (3 pdsaydh& FH | F
de relever les secteMr LQGXVWULHOV D\DQW OH SOXV pWp WRXFKpV S|
GLUH FHX[ G R&\persp&diiveSoEusteur ou consommataue plus augmenté avec
OfYDMRXW GH FH FRPSOpPHQW (QILQ QRXV pWXBLRIQY GTReV
YLHQQHQW FHV LPSDFWV j OD IRLY DX QLYHDX GHV pPLVVLRQ

étapes de son cycle de v perspective consommateur

51 5pvVXOWDWY GH OYDQDO\WVH TXDOLWDWLYH

/IfDQDO\WH TXDOLWDWLYH S Ugetivh R1Q MIRMXYV @p FHUWPH VG B QR E WV
SUHPLgQUH YLVLRQ GH OD HEROBXSEUSROUWH @GHHY AW RULHV

traditionnellement adressées en ACV. Ces résultats sont présentésTaariedes. 1.

6HXOHV OHV FDWpPJRULHV GYLPSDFW SUHQDQW HQ FRPSWH
Utilisation de Combustible Fossil&dssil Fuel Usg a volontairement été mise de c6té car les

ressources ne sont pas constéé au cours de ce travail de recherche.

La couverture des émissions a été jugée bonne lorsque la plupart des émissions possédant un facteur
de caractérisatiofFC) FRUUHVSRQGDQW j FHWWH FDWpJRULH GYLPSDF
GBEKIOBASE, incettainesi quelquesines étaient manquantes et mauvaise si certaines émissions
VHPEODQW WUqV LPSDFWDQWHYV QY pCa<cLiteres\VEors extrérueirentdt Q Vp H'
GpSHQGDQWYV GH FKDFXQH G H&¥cduevipelde i catégoefiEnphSdiédnwW $LQV
a été considéréee comme bonne puisque les principales émissions impactant cette catégorie (azote
HW SKRVSKRUH GBIQM GNBRUXOMWLLU2 VRQW GpHEXIQBASHXVHV GD
en est de méme pour les catégories Pluies acideg (8 et Nlsk FRPSULVHV GDQV O
CEKIOBASE) et la catégoridesEffetsrespiratoires sur Isantéhumaing(particules, S@et NQ,).

Le cas des catégories Changement climatigue et Formation de smog sont plus incertains. La
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premiére voit bien ses premi@antributeurs inventoriés pEXIOBASE (CO,, CHs et NbO) mais

des familles entieres de substances aux forts FC sont également manquantes (CFC et HCFC) ce
qui pourrait conduire a une seastimation de cet impact pour certains secteurs spécifiques rejetant

ces émissions en grande quantité. La seconde connait une situation équivalente avec les deux
principaux contributeurs connus (Né& NMVOC) pris en comptd® DLV G E£DiXswing durFC

élevé manquantes comme par exemple le dichDeeplus, les émissiorges aux catégories

Formation de Smodgsmog Formatiomu SF) et Changement Climatique Glolgalabal Warming

RX *&& IRQW DSSDUDVWUH XQ SUREOQqPHHFG@ISNMYBOTL RQ SD!
qui possédent des facteurs de caractérisation demrsavariées dans Traci mais sont tous agréges

sous une seule émission da&sSIOBASE, ce qui pourrait mener a une mauvaise évaluation de
OfLPSDFW GH FHWWH FDWpJRULH 2Q UHOqQYH GRERiISRXU FH
on prévoit que les caJRULHY UHVWDQWHY SUpVHQWHQW GYLPSRUWD
GYDERUG DXFXQH GHV pPEXIOBASEH ¥ TIDQ & HQWRW HXHVGSDED UD FW
OD FDWpPJRULH "'LPLQXWLR&HaGCHPODPERXHEKH G B F@@BHIES GpPLV
LPSDFWV VXU OHVY DLUHV GH SURWHFWLRQ OLpHV j OD WR]JL
FRPSWH G DEXNOBASE (n&ufimétaux et le HCB pour les Effets cancérigenes sur la santé
humaine (HHNC), auxquels on peut ajouter le benzo(@@Pye HW OHV 3&% SRXU Ofe
aquatique (FAE) et les PCDD/F pour les Effets cancérigénes sur la santé humaineAidBsiC).
EXIOBASE considére 10 substances pour la catégorie HHNC contre 423 dans Traci 2.1, 12
substances pour la catégorie FAE contre 2&dractérisées dans Traci et 13 substances pour la
FDWpJRULH ++& FRQWUH GDQV 7UDFL (Q SDUWLFXOLHU
EXIOBASE ] OfH[FHSWLRQ GX +&%

2Q YRLW GRQF TXH PrPH VL SOXVLHXUV FDWpJRUIlaHiste GJLPSD
GHV pPLVVLRQV LQY HXOBAIE ttNais n@ndued Plus @iifnoins importants

peuvent néanmoins étre relevés.

&HFL FRQILUPH GRQF OH EHVRLQMREBI® proui &dutdrt |68 @issionsy H U W X
PDQTXDQW H V eja®d tbwdelde @IhK&@s.
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Tableassl $QDO\WH TXDOLWDWLYH GEXI@BBSE poRrSipunedesH GH O (
FDWpJRULHV GYLPSDFW SULVHV HQ FRPSWH GD(

Eutrophisation (E) Bonne couverture
Changement Climatique (GCC) &RXYHUWXUH LQFHUWDLQH H
'LPLOQXWLRQ GH OD FRXFKH Mauvaise couverture
Pluies Acides (AR) Bonne couverture
Formation de Smog (SF) &RXYHUWXUH LQFHUWDLQH H
Effets Respiratoires sur la Santé Humaine (HHRE) Bonne couverture
Effets Cancérigenes sur la Santé humaine (HHC) Mauvaise couverture
Effets Non cancérigénes sur la Santé humaine (HHN Mauvaise couverture
eFRWR[LFLWp $TXDWLTXH GD( Mauvaise couverture

52 &DV GY{DSSOLFDWLRQ GH OD PpWKRGRORJI
GIXQ 05((,FRPSOpWLRGX®BASET(( GT

Nous avons appliqué le cadre méthodologique deidare4.1 pour compléter les extensions
HQYLURQQHEHBASEetWEVGIPLVVLRQV SURYHQDQW GTXQH EDVH
DILQ GIXWLOLVHU FH 05((,2 FRPSOpWp SRXBEXIOBASE) WIHIVIWI OH

ce qui est présenté dans cette section.

5.2.1 &DV G YD S S Choix Deviaksdui@edes données complémentaire

La premiere étape du cadre méthodologique décrit dafiglae4.1 consiste a choisir une source

de donnée permettant de compléter notre MREEIO. Comme expliqué dans lasectjauatre

types de basefe données peuvent étre utilisédes MREEIO, des EEIO nationaux, des données
GT1%&9 RX HQFRUH GHV L Q YiHexadIdédé @rofgiDONVD RoQ\DpX G p'PLGp G X W
((,2 QDWLRQDO 86((,2 SRXMNOGBRPESOpWHU Of(( GT

USEEIO est un EEIOBRXYUDQW OYpFR@REPVHGGNVGRORIMIMY VRQW OLEL
méthodologie utilisée pour le produire vise a étre expliquée avec le plus de transparence possible

a travers différents documents annexes. Il propose également une évaluationatiéclae)ses
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données, basée sur une méthode proche de la méthode Pedigree. Il est basé sur des données
PFRQRPLTXHV GH HW GHV GRQQpHV HQ2013dae GeHPptQ WD O H
récente des sources de données utilisées pour leurs deméemnementales) extraites de

sources diverses. Ceci en fait un des EEIO avec les données les plus récentes actuellement et il a
GH SOXV OYDPELWLRQ GTrWUH UpJXOLqQUHPHQW PLV j MRXU

86((,2 VIDSSXLH VXU OHV GRQQpHV pFRQRéhdmMdHAnalyisKx UQLHV
(BEA) et utilise donc la classification américaine des secteurs industlAKCS 2002. Il propose

GRQF XQH FRXYHUWXUH WUqV GpWDLOOpH GH OYpFRQRPLH
commodités et 385 produits et services (B3 secteurs industriels pdaXIOBASE) avec
QRWDPPHQW XQH GHVFULSWLRQ SOXV VSpFLILTXH GHV VHFW|
prend en compte 1801 émissions contre 170 peU®BASE.

Ses principaux avantageS DU U D S S R U WO, sGrff DoXade piopogér une description tres
GpWDLOOpPH GH OTpFRQRPLH DPpPULFDLQH XQpariitegplld DQG QF
récentesdisponibles au sein des EEIonePpWKRGRORJLH WUDQVSDUHQWH D
évaluation de laquadlWp GH VHVY GRQQpHV (Q UHYDQFKH VHV SULQFLS
TXILO QH GRQQH ORJLTXHPHQW TXH GHV LQIRUPDWLRQV VX
FHUWDLQV W\SHV GYLQGXVWU L HEXIOBREE/orRmeLi@\ee@peNd3L O O p V
VHFWHXUV GH OfpQHUJLH RX GX WUDLWHPHQW GHV GpFKHWYV

Toutes les étapes méthodologiques détaillées dans la suite de ce document ont été spécifiées pour
O XWLOBENABASERHWGHH 86((,2 PDLV SRXUUDLHQW DXX¥ML rWUH Y
VRLUH GfDXWUHV EDVHYVY GH GRQQpHVY FRPSOpPHQWDLUHV VL

par secteur industriel émetteur.

5.2.2 &DV G DS S Choik Deg/dnisQions intégrer au complément

Cette sousection décritla procédure de choix des émissioasintégrer au complément,
correspondant &  p WduSsehéma présenté dand-lgure4.1 et explicitée en détails dans la
section4.2.2 (OOH HVW DSSOLTXpH DX FD\WEXEHBASEpddfSrkpitlit RQ GH
provenant de USEEIO.

Les données utilisées polXIOBASE ont été extraites déEXIOBASE, 2015b) EXIOBASE

prend en compte 170 émissions. Chaque émission consiste en une substance, un compartiment de
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réception de la substance et souventsoiPRGH GpPLVVLRQ FeREEIMWIORQ RX Q
XQ W\SH GH FXOWXUH SRXU OfTD]RW slor &v f&t deSit/BntaBds Rdéesi Gt
partout dans le monde. En supprimant ces émissions non recensées et en regroupant phosphore et
DIRWH HQ XQLTXHPHQW GHX[ pPLVVLRQV DLQVL TXH OHV HVS
obtient32 substances ré¢él PHQW UplpUHQFpHY HOOHV VRQW WRXWHYV pP
OH SKRVSKRUH HW OYD]RWH TXL OH VRQW XQLTXHPHQW GDC
comme le Changement Climatique Gloh@ldbal Climate ChangeR X *& & RX OfJ(00WURSKL
(Eutrophication), EXIOBASE SUHQG GpMj HQ FRPSWH WRXWHY OHV VXEVYV
(respectivement COCHset b2 SRXU OfXQH HW 3 H3IR XUSE KLXOIDHW BIW p
SDUWLFXOLHU OD WR[LFLWp KX éeBuldtandddimaadtartdR @stopalichipp O
SOXV LPSRUWDQW HW YDULH pQRUPpPHQW HQ IRQFWLRQ GH
GHVWUXFWLRQ GH OD FRXFKH G1R]R Q HEXIOBASENar&icunesdEs W R X W
VXEVWDQFHYV U Hibut QNila idourdudi\l seRide important de compléter cet inventaire
DYHF GIDXWUHV VXEVWDQFHYV TXL VRQW VXVFHSWLEOHV GH
pWXGLDQW FHV FDWpJRULHV GYLPSDFW &fHVW OD UDLVRQ S

Les données utilisées pour USEHI@viennentle(BEA, 2014; USEEIO, 2017YSEEIOcompte
quant a lui 1801 émissions (une substance spécifique dans un compartiinem ous
FRPSDUWLPHQW HQ SDUWLFXOLHU GRQW VHXOHV VRQW YLG
VXEVWDQFHY GLVWLQFWHYV TXHO TXH VRLW OH FRPSDUWL
dans trois émissions) ont également été suppsned premiere approcheOH JLQF GDQV OfH
OfDLU j FDXVH GT1XQ SUREOqgqPH OLp DX IDFWHXU GH FDUDFWp
supplémentaires de USEEIO et qui était en fait celui du xyléne, ce qui mettait en doute le fait que
lesvDOHXUV UHFHQVpHY GDQV OfLQ Yeéil@ bvdink Dars \eRdl EbQavcuB L HQ F
IDFWHXU GH FDUDFWpULVDWLRQ QMfpWDLW FRQQX SRXU FHW)
QIHVW SDV UpHOOHPHQW SUREB{EEASH. TODCH G-LOUX UMY GHRFM R X

pas été ajouté dans le complément.

La procédure décrite dansdeactiord.2.2 HW HQ SDUWLFXOLHU O Hpy@daR2ULWKPH
ont été suivies pour ce cafdd SS O LA- EaWse BeQcertaines erreurs au niveau des CAS de
USEEIO, une vérification manuelle a di étre effectuée pour étre certain que les substances étaient

bien associees aux bonnes familles agrégées.
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Nous avondinalementdécidé de désagréger toles HFC et les PFCcontrairement a ce que
SUpFRQLYVD L WerCafpDtang eet) énwsidgnslindividuelles inventoriées dans USEEIO dans

OH FRPSOpPHQW HW HQ XWLOLVDQW FHV pPLVVLRQV SRXU Ol
des familles HFCHW 3)& DJUpJp HBXIGBASHO 1&HBY QRXV SHUPHW GYHII
DQDO\WH UDSLGH GHV pYHQWXHOV SUREEX¢(QBASE. 62 HUipJDWLR
concerne les métaux, le choix a été fait de supprimer a la fois leur forme solide et tastes leu
IRUPHV LRQLVpHV EXIQBXSEIES RrernaiQtuutes X compte. Cela a conduit a la
VXSSUHVVLRQ GH VL[ pPLVVLRQV VXSSOpPHQWDLUHYV GX FRP!
CBKIOBASE, seules celles de zinc (parce que ces dernieres supgameées précédemment) et

de PCDD_F, présentes ddBXIOBASE QTRQW SDV WURXYp GH FRUUHVSRQG
de USEEIO.

1RXV DYRQV ILQDOHPHQW REWHQX XQH OLVWH GH pPLVYV
CEBKIOBASE afin de la compléter& HFL FRPSUHQG +)& VXEVWDQFHV G
pJDOHPHQW GDQV OfDLU HW 38+ VHXOHPHQW VXEVWDQ|
FRPSWpHV j OD IRLV GDQV OHV HBEXIBRASE mais/aud) ¥ahs) RQQHPH
complément. Po OH FDOFXO GHV LPSDFWV HQYLURQQHPHQWDX][ H
revanche pris en compte que les émissions du complément dansléeogsenant pour facteur

GH FDUDFWpPULVDWLRQ GHVEXIDBASEGMAUWDIUpJIJpHY GH OT(( G

Les émissRQV GH 86((,2 TXL QTRQW SDV pWp LQWpJUpHV DX 05((,
le Tableaub.2.
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Tableaus.2 : Liste des émissions de USEEIO non isekidans le MREEIO complété.

Ammonia - air - unspecified* Lead - air - unspecified*

Arsenic - air - unspecified* Mercury - air - unspecified*

Benzo(a)pyrene - air - unspecified* Methane - air - unspecified*
Benzo(b)fluoranthene - air - unspecified* Nickel - air - unspecified*
Benzo(k)fluoranthene - air - unspecified* Nickel, ion - air - unspecified*

Cadmium - air - unspecified* Nitrogen - water - unspecified*

Carbon dioxide - air - unspecified* Nitrogen oxides - air - unspecified*

Carbon monoxide - air - unspecified* Particulates, < 10 um - air - unspecified*
Chromium - air - unspecified* Particulates, < 2.5 um - air - unspecified*
Chromium vi - air - unspecified* Phosphorus - water - unspecified*
Chromium, ion - air - unspecified* Polychlorinated biphenyls - air - unspecified*
Copper (+ii) - air - low population density* Selenium - air - unspecified*

Copper - air - unspecified* Sulfur dioxide - air - unspecified*

Dinitrogen monoxide - air - unspecified* Sulfur hexafluoride - air - unspecified*
Hexachlorobenzene - air - unspecified* Voc, volatile organic compounds - air - unspecified*
Indeno(1,2,3-cd)pyrene - air - unspecified*

523 &DV GIDSSQ@dstobdKLRgQJIJUp GLYHUV GIDJUpIJDWLRQ
GH FODVVLILFDWLRQ GHYV EXIOBA®BH >t veluL QG XV W U
USEEIO

Les (MR)EEIO classent leurs données concernant les inventaires de flux élémentaires suivant une
méme logique, a savoir en suivant un systéme de classification par industrie (ou par commodité ou
grand ensemble de produits). Cependaed, dlassifications desecteurs industriels de deux
(MR)EEIO sont en général différentesinsi, méme si un autre (MR)EEI®st choisi afin de
FRPSOpWHU OHV GCEHXIDBASHE VeutsHlexBiste@&s de classification doivent étre

OLpV DILQ GYLQWpPpJUHU ies % HORW B pHHVF WR B @Op B IMBe Tp WD S H
le cas appliguGH OD FRP SO p\WWXIGEASE par @ds(dorades provenant de USEEIO.

USEEIO est un EEIO, dont la classification des secteurs industriels est basde siu BEA,

ellePrPH VIDSSX\DQW VXU OD FODV2002.EXOBKREERQarD@Py kepds® LQH 1 ¢
sur une classification européenne NACE, trés proche de la classification des activités
PFRQRPLTXHV SUR S BI\CplHexs@ dessbladBcorrespondance entre chacune de
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FHY FODVVLILFDWLRQV PDLVY SOXVLHXUV SUREOgPHY QRXV HPF
QIXWLOLVHQW SDV H[FOXVLYHPHQW XQ V\VWgPH GH FODVVLI
certains de ses secteus|ILQ G{DPpOLRUHU OD GHVFULSWLRQ GH FHUW
étudie. AinsiEXIOBASE désagrege entre autres les secteurs agricoles en se basant notamment sur

un systéme de la classification de la FAO qui est plus détaillé que le NACE poatiigssaUne

WDEOH GH FRUUHVSRQGDQFH VWULFWHPHQW HQWUH 1$&( H\
OTHQVHPEOH GHV GR ERIPBASECEASBLE, (fhEMej pour les secteurs qui sont
effectivement les mémes que dans les systéemes de classificaijiontairement suivis par ces

GHX[ ((,2 OD FRUUHVSRQGDQFH HQWUH 1%$&GHWHL? X6 Q MHRAW
de NAICS peut correspondre a une partie de plusieurs secteurs de NACE et inversement. Tous les
liens sont précisés dans les tablemais sans idée du volume économique effectif de chaque sous

partie du secteur de NAICS qui est censée aller dans un secteur différent de NACE. Par exemple

si un premier EEIO propose deux secteur&levagex et «&ulture végétale et un second EEIO

en décrit deux autresk BURGXFWLRQ GH QR XU WY et\WwRfddittidhLde n@atgiadx) L F X O W
YLD OTDJULFXOW X4 ldlord-dth WadR Que @D deQxHsecteurs du premier EEIO sont
compris dans des deux secteurs du deuxiéme mais on ne spief@aproportion de la production

GH FKDFXQ Gf{HQWUH HX[ LOV UHSUpVHQWHQW HIITHFWLYHPHQ
du secteuk Klevagex doit étre attribuée a chacun des deux secteurs du second EEIO.

Si on veut néanmoins continuer AJpHHQGUH HQ FRPSWH OfLQWPpPJUDOLWpP (
FRUUHYV SR QG D QWEXIOBASELBIUF VéphiXitulessdmissions complémentaires, alors
certains secteur®\DQW XQH LPSRUWDQFH PDUJLQDOHEXIIMBASE OD FRP
risquent de prendreeaucoup trop de poiddans le calcul des émissions de ce secteur complété
En effet, b répartition des émissions depuis USEEIO VEXOBASE se fait en prenant
uniquement en compte les poids économiques totaux des secteurs de USEEIO (comme expliqué
un peuplus loin) et non laépartition exacteles secteurs de USEEKDtre F H X EXBOBASE,
SXLVTXH FHWWH GRQQpH GHXWW SOV HQ WHRIQQ FIORHS RUHFD Q F H
PDUJLQDX[ GDQV OH FDOFXO GX IDFWHXU @fRaP&dMilerQV GT.
Manufacture of textileslans NACEL.1 est relié d.ighting fixture manufacturinglans NAICS

HQ UDLVRQ GHV PDQFKRQV LQFDQGHVFHQWY HQsSWLVVXYV
Or il parait évident que ces manchons ne repréesgite TXT{XQH SDUW LQILPH GH OfL
Cette situation est représentée dans le cas 1 Eiguae5.1. Pour simplifier cet exemple, nous
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supposons que la qudstalité de la production du sectédManufacture of textiledans NACEL.1
correspondent a des produits associés au séagtile manufacturingt de la méme facon que la
quasitotalité de la production du sectelighting fixture manufacturingdans NAICS 2002
correspond a la production du sectdanufacturing ofighting dans NACE 'fDSUqV OD IRUP X
présentée danskgure52 GH OD VHFWLRQ V XLY D QéeManu@ctiuredRexthex U Gp P

sera alors calculé de la maniére suivante

&HE >&eHE
Q L E>E
QR et Q FRUUHVSRQGHQW UHVSHFWLYHPHQW DX|[TedtileFWHXUYV
manufacturing et Lighting fixture manufacturingde USEEIO et Manufacture of textiles
GEKIOBASE. 25 et 2 correspondent aux valeurs de praitut respective des secteursxtile

manufacturinget Lighting fixture manufacturing

Si on suppose que ces deux secteurs ont des productions équivalentes, on aura alors

&>

2 N2 donc @ N 5

Le IDFWHXU GfpPLVVL Rgilés GEXIOBABELBmpléte@aHEWe environ égal a la

PR\HQQH HQWUH OHV IDFWHXUV GTfpPLVVLRQV GHV VHFWHXU
86((,2 DORUV TXTLO DXUDLW G€ rWUH péehbDexsedexiguii€exity SURF}
pratiguemHQW OHV PrPHV WHFKQRORJLHV SXLVTXY{LOV SURGXLVH

mémes produits

&THVW OD UDL Vii@agoRsddci@eRD&SX M OOHU OHV pPLVVLRQV GI1XQ V¢t
données complémentaire uniquement entre les princigacteurs correspondants de la
classification @ USEEIO HVWLPpV GIDSUqV XQ MXJHPHQW GYH[SHUW
seule une petite partie des activités est conceféd.est décrit dans le cas 2 dd-lgureb5.1.
DanscecasOj RQ REWLHQW ELHQ XQ |IDFWHXIOBEIHCBrhpEteleBa) SR X U

a celui de USEEIO qui en est le plus proche.
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USEEIO (NAICS) Exiobase (NACE) USEEIO (NAICS) Exiobase (NACE)
Production totale : Py Production totale : Py
Facteur d'emission : Sy Facteur d'emission : S
Textile Facteur d'emission - S3 Textile Facteur d'emission : S3
manufacturing manufacturing
_ | Manufacture of _ | Manufacture of
> textiles 74 textiles
Production totale : P» al Production totale : P2 M
Facteur d'emission : S A Facteur d'emission : S A
Lighting fixture | | Tt Manchons Kicandeacents Lighting fixture : E """""" Manchons incandescentt
manufacturing manufacturing
Manufacturing Manufacturing
of lighting of lighting
CAS1 CAS 2

Figure5.1: Schémalillustrant les deux manieres de répartir lessdSions complémentaires des
VHFWHXUV GH 86 (EBEROBASEY FHX[ G

Il a donc fallu créer une table de correspondance entre le systéeme de classification de USEEIO et
FHORKXIOBASE F fHV W2 @far-iglice8.H Cette dernidr a été réalisée manuellement en
UHOLDQW FKDFXQ GHV VHFWHXUYV ERIOBAE((UR2 sgmifaie@ Xui RX FH
correspondre le plus en fonction de sa descripiaur les secteurs pour lesquels la connexion

était moins évidente, les tables de cqrogglance disponibles ont été utilisées pour trouver les
principaux secteurs a relier. Une Iégere simplification a ensuite été effectuée afin de supprimer les
conn«k LRQV TXL DYDLHQW pWp IDLWHV PDLV SDUDLVVDLHQW D
beaicoup plus appropriées, tout en vérifiant que chaque secteur des deux EEIO apparaissait

toujours au moins une fois dans la table compléte.

5.24 &DV G D S S intégraxivhldBs@missions complémentaires au sein de
O 1 ((EXBI®BASE

La table de correspondanc W UH OHV V\VWgPHV GH FEGXIOBASEleF@@WLRQ L
USEEIOprécédemment produieSHU P LV G Igs &riggiohb ¢didplémentaires provenant de
86((,2 YHUV EXIOQRASEY &HFL FRUUHYV SIRI® @ Figu24. b WEEEID ne

prenant en compte que les EfQ LY FTHVW X QL TX>ENIPBASRCoBddrNS teiéL H G
région qui a été complétée dans un premier temps. La phase de répartition des valeurs des émissions

a été réaliséa travers un calcul matriciel. Quatsdtuations pouvaient étre rencontrées. Ces
situations donnaient lieu a des maniéres de répatrtir les émissions différentes qui sont réesumeées dans

la Figure5.2.
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USEEIO Exiobase USEEIO Exiobase
Secteur &
Facteur
d'émission = 54
Secteur A
eetedr Secteur a Production = Pa Secteur a
Facteur
d'émission = s, _ d-énr;,?;:::,”: 5 Secteur B d'ér:;;llsﬂrz 5,
Production = Py Sa = 32 "’ '
Facteur
d'émission = sy p
Production = Pg - ta i iy
Sy =85 X PPy +5p X PPy
USEEIO Exiobase USEEIO Exiobase
Secteur @ Secleur &
Facteur Facteur
Secteur A . _ d'emission = 5
d'émission = s, Production = P Secteur a

Facteur
d'émission = 5,
Production = Py

Secteur B

Facteur

Secteur B

Facteur

Facteur
d'émission = 5,

d'émission = sy

Production = Pg |
Facteur

Py d'émission = s,
Py+Py

d'émission = 5, Secteur B

_— P4
Sq = Fa4 X m'{‘?ﬂ *

Figure5.2: Schéma de la répartition des émisside USEEIO vers Exiobase

Toutes ces différentes situations sprises en comptO RUV TWILIRQVH OTpTXDWLRQ VX
répartir les émissions

e Leg Uiy Uy opergemssiddiy %o-"%oa"éi'l;?mZU??U (8)
Avec* OD PDWULFH QRUPDOLVpH GHV pPLVVLRQW®IMBASE((,2 TXTF
redistribuées selon laclassiFDWLR Q GHV VHFEXIORASYE, en(ki@spavelrad, dved/ G
OHV VHEW®GBABE/enGifnes et les émissions de USEEIO en colonmgsst la matrice
QRUPDOLVPH GHV pPLVVLRQV GENIGBASE, 2njkiDd/pRréikbHeghlgn@ (( G T
distribuées selon les secteurs de USEEIO, avec les secteurs de USEEIO en lignes et les émissions
de USEEIO en colonnes. Ses valeurs ont été ramenées de kilo par dollakiléSpan euro en
XWLOLVDQW OH WDX[ GP018 on¥cHdey R Qrecehbées dand QHEEIO)
0,75 euro par dollar USZzest le vecteur de production totale de USEEIO, en e, g, .~ & + o, «
est la matrice de concordance liant les secteurs des deux EEIO avec en lignes les secteurs
CEKIOBASE et en colonnes ceux de USEEIO. Ainbi.;g L ssi les seaurs i et j sont

concordants et O sinon.
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2Q D FKRLVL GH UpSDUWLU OHV FRHIILFLHQWY GYpPRVVLRQ Q
F 1 Fdik¥ la valeur des émissions directes par euro de production de chacun des secteurs, plutét
que les émissits directes totales (matriad. Ces deux choix sont défendables. Le premier revient

a considérer que seules les technologies des secteurs sont équivalentes entre USEEIO et
EXIOBASEHW QRQ OHV LQYHQWDLUHV WRWDX[ GYpéhigussleRQV TXL
des choix méthodologiques utilisés pour la création de chaque (MR)EEIO. De plus, il permet
GIDSSOLTXHU OD PrPH PpWKRGH GH EtaisBridslevwerg/le RQe Gad 86 ((, 2
régions du monde daisSXIOBASE (seuls les coefficients sonbnservés). Le deuxieme permet

GH FRQVHUYHU XQ ELODQ GYpPLVVLRQV WRWDEXKOBASEQWUH 86
mais cette égalité des émissionsadletméme questionnable puisque les économies représentées

dans les deux 10 sont différentes. éesissions totales pourraient donc aussi étre différentes entre

OHV ((,2 FYHVW GYDLOOHXUV FH TXYfRQ D SX REVHUYHU HQ U
émissions communes a USEEIO 8XdOBASE présentée en annelde Cette deuxiéme approche
aéttDSSOLTXpH SRXU LQIRUPDWLRQ HW QRXV D SHUPLV GYREW

la premiére.

Une fois la matrice normalisée des émissions de USEEIO, réparties selon les secteurs
GEBKIOBASE, obtenue de cette maniére, il a suffi de la concatéwnec celle des émissions
GEKIOBASE pour les EtatsSsQLY DILQ GYREWHQLU XQH PDWULFH QRUPD
*%ei_a. HQ GTDXW U HMREEHICBrip\EtOQUR MFEbidN USCes résultats ont ensuite

été étendus au reste du mondmsEXIOBASE HQ SUHQDQW OfYK\SRWKqVH WUQq)\
WHFKQRORJLHY GDQV FKDTXH UpJLRQ GX PRQ®XIe yue @gs- VHP E
émissions par euro des secteurs industriels de chaque région du monde sont les mémes que pour

des secHXUV DPpULFDLQV $LQVL OHV IDFWHXUV GYpPLVVLR
SUpFpPGHPPHQW FDOFXOpV RQW pWp FRQVHUYpPV j OTesGHQWLT
pPLVVLRQV GpMj SUpVHIMBARE | RQWVR i MW G R GVOHIY gadsViesV H O O H \
DXWUHV UpJLRQV SXLVTXTHOOHV Q1R QWiisSde Yuim\epmBR BReG e ILpHV
SDV DXJPHQWHU OHXU QLYHDX GYLQFHUW IEXIQBASE NeIBU UDSSH
avons de cette maniére pu construire la matricenalisée des émissions complétée pour le monde

entier ¢o, .« _:
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$sSUqV DYRLU HIITHFWXp SOXVLHXUV FDOFXOV GYfLPSDFWV | C
sommes retrouves face a des résultats qui montraient une tres forte augmentation des impacts des
VHFWHXUVY OLpV j OD SKKRWXBWWRI® HJWOGHW GpFKW®W VDHW D X
situation est due au fait que daBsIOBASE, chacun de ces ensembles de secteurs est trés détaillé
DORUV TXYILO QH OfHVW SDV GX WRXW DX VHLQ GH 86((,2 V
décKHWV HW WURLY SRXU OpOHFWULFLWpPp VDQV GLVWLQFWLRC
GHV VHFWHXUYVY DYHF XQ KDXW GHJUp GYDJUpJDWLRQ OH FRF
moyenne entre des technologies qui émettent en réalit¢ BedaXS HW GIDXWUHV TXL pPF
$LQVL XQ VHFWHXU GH SURGXFWLRQ GYpOHFWULFLWp DJUr
SROOXDQWHY FRPPH OHV FHQWUDOHY j FKDUERQ HW GHV WHF
comme les éoliennesbltiliser ce coefficient agrégé pour répartir les émissions de la classification

GH 86((,2 YHUBKIGBASENENE&dbnc a grandement surestimer les émissions de certains
secteurs désagrégés et a grandement sboMAWLPHU FHOOHV G YD X WdJoH/F V3D IUF H\M
nos premiers résultats montraient une augmentation extrémement forte des impacts sur le
UpFKDXIITHPHQW FOLPDWLTXH GHV pQHUJLHVY SURSUHV VRO
émissions de GES venant des centrales a charbomanautconprises dans le secteur agrégeé de

USEEIO leur étaient attribuées dans le complément. Les listes de tous ces secteurs problématiques
VRQW H[SRVpHV GDQV OA paiéddEo1@ X[ GH OTDQQHI[H

Afin de remédier a ce probléme, nous avons décidé de ne plus intégrer les émissions de USEEIO
GDQV DXFXQ GH FHV VHFWHXUV PLV j SDUW OHV pQHUJLHYV |
OfLQWPJUDOLWpP GHV pPLVVLRQV SURYpHOHFQWUY LGH W [V KERHW $16X(\(,
une hypothese trés grossiére qui devrait étre réétudiée ultérieurement, cependant, lors de
OfHQVHPEOH GHV FDOFXOV TXH QRXV EXIRBASERMH@eNENDYHF OLC
les secteurs dans lesquels nous avons déeide plus intégrer les données de USEEIO ne sont

jamais apparsicomme ayant un impact important. On suppose donc que ce choix méthodologique
QD TXTXQ LPSDFW OLPLWp VXU QRV UpVXOWDWYV

5.25 &DV G 1D S S @dlduDdasLfBc@urs de caractérisation utilisés pau

guantifier le nouveau MR EEIO complété

1RXV GLVSRVRQWNRDY g WHLCRDQCHEKIIBASE(¢omplété par degmissions
provenant de USEEIO$ILQ GTpWXGLHU FH FRPSOpPHQW QRXV DYR:
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caractérisation de toutes les émissigrses en compte. Cette recherche des facteurs de
caractérisation correspondantmsiste enO  p B/d2 &aFgure4.1.

&H VRQW OHV IDFWHXUV GH FDUDFW p2ilLovilbiy ét&RcDoi€idhfi@d @ Pp WKF
mener notre aayse.Traci propose des facteurs de caractérisation pour 3945 substaores
ressourcesgontremoins de 500 pour CMKV3.05), un peu moins de 3000 pour ReCiPe 2016
(V1.03),autour de8100 pour USEToxet autour de 3400 pour IMPACT World ¥X.25) De pls,

USEEIO compose la plus grande partie du complément en termes de nombre de sudis@sices
LQYHQWDLUHYV GYfpPLVVLRQV VRQW DPpULFDLQV /D SOXSDUYV
EtatsUnis. Or les facteurs de caractérisation de Traci ont &éléalpour cette région spécifique

HW FHWWH PpWKRGH GILPSDFW HVW W UQGee facidirsoiiépitds SR XU G
de(TRACI, 2014; USEEIO, 2017)

USEEIO ayant été produit par une équipe ameéricaine, un fichier comportant les facteurs de
caractérisation de Traci pour chacune des énnissle USEEIO est déja disponible. Il ne reste plus
TXT) REWHQLU GHV IDFWHXUV GH FDUDEWNQRASE ® pditiRd@s SRXU V

données de Traci, pour garder une analyse cohérente.

LY(( BYOBASE FRPSRUWH SOXVLH X UDivanséSpprocle§pdtiséey dara/
sectiod.2.5 RQW GRQF G€ rWUH DGRSWpHV DILQ GH FDOFXOHU Of¥|
Les facteurs de caractérisation dates les émissiordirectement caractérisées danaclontété
reproduis jf OYLGHQWLTXH 6LPSOHPHQW FRPPH FHOD D pWp IDLW
QITD\DQW S eomparidmanRspécifie, nous avons calculé leur facteur de caractérisation
comme étant ég a la moyenne entre les facteursd® UDFWpULVDWLRQ GH 7UDFL S
continental (ou rural). De méme, pour les émissions dans le sol, seules les valeurs pour le sol naturel
HW QRQ DJULFROH RQW pWp FRQVLGpUpHV HW SRXU OHV pPL
doXFH HW QRQ PDULQH TXL RQW pWp FKRLVLHV &HV GLIIpUHQ
GILPSDFW eFRWR[LFLWp $T KrbshiateXAdu&ibErdtodcul-XEERetsE H
canceérigenes sur la santé humalerfan Health Cancesu HHC)et Effets non cancérigenes sur
la santé humainéHuman Health Noncanceu HHN).

Pour les substances agrégées, la méthode décrite dans la 4&cBanété utilisée en prenant la
moyenne de toutes les substances de cettdldammventoriées dans USEEIO. Plusieurs cas

particuliers ont cependant di étre gérés séparément.
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Dans le cas des métaux, qui sont inventoriés BXWOBASE sous leur dénomination néonique
&X 3E =Q« RQ D FKRLVL GH SUHiQGI¥ ldurGoH, dI& Molexing deH FD U
OHXUV LRQV VL SOXVLHXUV pWDLHQW BEXfOBASH&Habdit ®QV 7UD

les ions métalliques dans son inventaire.

Les PCDD_F golychlorobenzodioxines et polychlorodibenzofurgnest les NMVOC
(compesants organiques volatiles en dehors du méthane) sont deux cas particuliers car ils
QYDSSDUDLVVDLHQW SDV HQ WDQW TXH WHOV GDQV OD EDVH
les valeurs d@,3,7,8tetracdd qui ont été choisies car elles sont e@igkes en tant queoxins,

measured as 2,3, #t8trachlorodibenz@-dioxin » dans le fichier des facteurs de caractérisation de
USEEIO. )LQDOHPHQW FHFL QYfHVW SDV XQ SURFE®gshHdpasDU OH\
inventoriées danEXIOBASE enkilo, comme la quadbtalité des autres substances, mais en kg

-7 (4 F fadé\enkilio LOQWHUQDWLRQDO GYpTXLYDOHQW WR[LTXH 2U
en général le 2,3, 7@tracdd qui est utilisé comme substance de référence pour cett@\iide

2005) (Q VXSSRVDQW TXH FTHVW EEXOBASE cb phqgix e fadiddr eV L O L V|
caractérisation estodc tout indiqué. Poules NMVOC, ce sont les valeurs des facteurs de
FDUDFWpULVDWLRQ GHV 92& TXL RQW pWp FKRLVLHVsFDU F1p
SOXV UplpUHQFpHYV GDQV 7UDFL PrPH VL OD SUlpWMHQFH RX OfF

Enfin, HFC et les PFC sont déja inventoriékidn deCO, pTXLYDOHQW ¥X®BAFY OT(( GY
donc leur facteur de caractérisation est simplement de 1 pour la catégorie GCC et de 0 pour toutes

les autres. Cependant, nous avons voulu observer ceHdinsiwWyV GH OfDJUpJDWLRQ GH
HQ GHX[ IDPLOOHV XEXIOBABE € PHWWOFRXGTXRL QRXV DYRQV JC
PFC de USEEIO désagrégés dans le complément. Nous avons alors décidé de fixer les facteurs de

caractérisation de ces ded A\ XEVWDQFHYV DJUpJpHV | DILQ TXYfHOOHV QYH
DQDO\WHV HW GIXWLOLVHU OHV IDFWHXUV GH FDUDFWpPULVD

présents dans USEEIO et donc dans le complément.

Toutes les analyses du MREEIO compl&®QW pWp PHQpHYV j OfYDLGH GHV IDFW
GTXQH VHXOH PpWKRGH GYLPSDFW 7UDFL 8WLOLVHU XQH D>
UpVXOWDWY GLIIpUHQWY PDLVY OD UpDOLVDWLRQ GTXQH WHO!

le cadre de ce projet pour des raisons de manque de temps.
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5.2.6 &DV G YD S S anak42\&f Rd)oration du complément

/1(( BNIOBASE DLQVL FRPSOpWp D HQVXLWH pWp DQDO\VH j OYD
REWHQXV DX FRXUV GH O Y prasiitst$ deS deperdiapdd QM piéseh@X dan® I V
section suivanteCfHVW j] WUDYHUV OH FDOFXO GH GLIIpUHQWYVY VFRL
notre MREEIO complété que nous avons pu mettre en avant certains résultats étonnants qui nous
ont poussgarevenir sur certains points spécifiques de la production du complément. Ce processus
itératif nous a condwstj UHYRLU QRWUH PDQLgUH GH W EROBABE) OHV V.
comme expliqué dans la sectib2.2 ainsi que laméthode de calcul de leurs facteurs de
caractérisation (sectidn2.5 & fHVW pdit@eHTIMREWHQWLRQ GH SUHPLHU
nous avons décidé de ne plus intégrer les émissions de certains secteurs trop atfggés@e
(section5.2.3.

53 &DOFXO GHV VFRa paxtir GU MREEIJ Womplété
SURGXLW DX FRXUV GX FDV GIIDSSOLFDWLR

/9 (( BXIOBASE complété inventorie maintenant 1800 émissiamsésentant 798ubstances,

ce qu est bien du méme ordre de grandeur que la version &®inventqui couvre 4243 flux
élémentaires (comprenant les ressources) et 1345 subdermasent, 2018)ll reste maintenant
aanaWwHU OYDPpOLRUDWLRQ GDQV VD FRXYHUWXUH GHV LPSDF
GBKIOBASE. Pour ce faire, ous avons compart OXVLHXUV VFRUHV GYILPSDFW F
nouvelle version & ceux obtenus a partir de la version originelleGfih TXDQWLILHU OYLPSR
OD WURQFDWXUH G HEXIODBASEMIeR @uit@stolt PiiéseBGtffs dans cette section.

531 $QDO\VH GHV LPSDFWV GH OfpFRQRPLH GDQV VR

/ID SUHPLqUH SDUWLH GH QRWUH DQDO\VARMRUH ERWF 8 G piPW QG\L
PDQLgUH JOREDOH HQ UHJDUGDQW OH WRWDO GHV pPLVVLRC

LaFigure53 SUpVHQWH SRXU FKDTXH FDWpJRULH GYLPSDFW HW S
dH OfpFRQRPLH DPpULFDLQH OD SURYHQDQFH GHV GRQQpHV
OfHQVHPEOH GHV VHFWH X(Y po@r@albulét \bek Poudentayfip DX miER Q
nettement que pour la catégorie ODygdes impacts viennent du complément, ce qui est logique
car aucune des émissions recensées BXWOBASE QIGTLPSDFW VXU FHWWH FDWp
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pJDOHPHQW TXH OD FDWpJRULH )$( HVW WUQqV WRXFKpH SDU C
O 1 H iagonGphis modeste. Les catégories GCC et HHN sont quant & elles tres lIégérement
PRGLILpHVY SDU OIDMRXW GX FRPSOpPHQW /HV DXWUHV FDW

affectées.

SF
oD
HHN

HHC

E Complément

HH-RE 7 Exiobase

GCC
FAE
E B

AR

0 2IU rflr{] GrO SID 1C‘!0
Proportion de 'impact (%)
Figure53 5pSDUWLWLRQ GHV LPSDFWV GH 0§86 DRWYW WMHER:
ayant fourni les données (entre EXIOBASE et le complément), ceci pour chacune dases:
GILPSDFW HQ SRXUFHQWDJH

/I THIWUDSRODWLRQ GHV FRHIILFLHQ W e WotikdtidpLdeX sbdteuR X pP L
industriels américamaux secteurs du reste du monde permet de produiréglae5.4. Elle
SUpVHQWH OHV PrPHV UpVXOWDWY PDLV SRXU OfpFRQRPLH |
FDWpJRULHAWW GAHLPBEOHQW DIIHFWpHVY RX QRQ SDU OTDMRXW C
mémes proportions, mis a part la catégorie HHC qui semble plus de deux fois moins impactée par
OH FRPSOpPHQW GDQV OH FDV GH OfYpFRQRPLGHRBMGLDOH
provenant du complément pour la région US contre seulenent SR XU OTpFRQRPLH PRQ
Les catégories FAE et HHN semblent également plus dépendre du complément dans le cas de
OYfpFRQRPLH DPpULFDLQH DYHF UHYV36tFd/ hothks R asdarG &V G L P
OfpFRQRPLH BRQGEDOHJHQFHY SRXUUDLHQW VYH[SOLTXHU (
Premiérementelle pourrait étre due a une structure différente entre les-Bragset le reste du

monde avec les secteurs complémentés ayanplus grande importance que les autres secteurs

dans le cas des US mais pas dans les autres régions du monde. Deuxiemement, cela pourrait étre

di a des emissions par dollar déja recenseesEMIGBASE plus importantes dans le reste du
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PRQGH TX®%BXQL¥WBW TXL IHUDLW GLPLQXHU UHODWLYHPHQW

étude détaillée devrait étre menée pour analyser les raisons de ces différences.

SF
oD
HHN

HHC

E Complément

HH-RE Exiobase

GCC

FAE

AR

[I} 2|0 4'0 6[0 SID 160
Proportion de 'impact (%)
Figure54 5pSDUWLWLRQ GHV LPSDFWV GH OfHQVHPEOF
fourni les données (entre EXIOBASE et le complément), ceci pour chacune desieatéc
GILPSDFW HQ SRXUFHQWDJH

7RXV OHV VHFWHXUV GH OfpFRQRPLH D\DQW GHV pRtéegVLRQV
SUpFpGHPPHQW QH GRLYHQW SDV VY{DSSOLTXHU GH PDQLqU
OfLQGXWAWONcPWX@LHU SOXV HQ GpWDLO OYfKpWpURIpQpLWpP G
GHV VHFWHXUV GHgueg.p PR@QRWULH SIB XU FKDTXH FDWpJRULH GfY
GH WRXV OHV VHFWHXUV GH OYfpFRQRPLH DPpULFDLQH HQ IRQ
catégorie qui a été calculée avec des données provenant du complément. Par exerfpleesi 25
OYLPSDFW FDOFXOp SRXU OHV pPLVVLRQV WRWDOHYV GYXQ VH
pPPLVVLRQV FRQWHQXHV GDQV OH FRPSOpPHQW GH Of((,2 DOF
avec une valeur de 25. Les données pour chacun desge¢tee QW pWp REWHQXHV j OfDlI
(5) 6HXOV OHV VHFWHXUV LPSDFWDQW FHVY FDWpJRULHYV GYLP
aucun impact dans une catégorie donnée, ni BXW®BASE ni dansle MREEIO complétégne

VHUD SDV FRPSWp j ]JpUR PDLVY VLPSOHPHQW pFDUWpP GH OYDC

2Q SHXW WRXW G 9 DduRlesGedReting Bydnt thUmpaxtHlans la catégorie OD ont été

LOQWpPpJUDOHPHQW DIIHFWpV SDU Qufed MR&NWsidaX ayaR Ris ipaetH Q W S
GDQV FHWWH FDWpJRULH SURYLHQQHQW GX FRR&E@PEBHQW -
GRQQpPHVY D\DQW SHUPLV GH FDOFXOHUEXJBASE GoRs\ausid RY L H Q (
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VHFWHXU QYHVW DIlItomplemest.Ddd cardpgbprdRHE e& KAE montrent une
distribution trés étalée avec un quart des secteurs étant impactés a plis geutda premiere

et a plus de 1% pour la seconde, un dixieme des secteurs environ impactés a pluoddads

les deuxcatégories mais au moins un quart absolument pas impacté dans les deux cas. La catégorie
HHN voit également une proportion non négligeable de secteurs trés affectés par le complément
tout en ayant une majorité de secteurs peu ou pas du tout affectésldsrdatégories GCC, AR

SFet E connaissent quelques secteurs assez affectés (environ un dixidesswside 1%) mais

plus des trois quarts des secteurs ont une part de leur impact dépendant des données du complément
inférieure a quelquesoints de parcentage /H GpWDLO GH OfHIIHW GX FRPSOpP
VHFWHXUV GH OfYfpFRQRPLH DPpULFDLQH VHUD H[SOLFLWp C
(sectionsb.3.2.4et5.3.2.5.

0D 4

HHN -

sFq [la—
[

HHC Y [ ] A | ‘

HH-RE A
GCC A

A
[J—
FAE4 [ = |
f—i
r[}m—|
0

AR 1

20 40 60 80 100
Proportion de I'impact (%)
Figure5.5 : Distribution des secteurs industriels des Etis en fonction de la part de leu
impact associé due aux données provenant du complément, pour chaque chtgseigment
externes présentent le premier et le neuvieme décile, la boite centrale va du premier au

quartile, la barre verte représente la médiane et le triangle la moyenne des donnée

La Figure5.6 présente les mémes résultats mais pour les secteurs du monde entier. On peut réaliser
JOREDOHPHQW OHV PrPHV REVHUYDWLRQV PrPH VL SRXU O
nombre de secteurs semble affecté pamlamément. Ceci est particulierement visible pour la

catégorie GCC pour laguelle le neuvieme décile était a enviréa a6 niveau américain alors
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T X %kt@ environ 45 SRXU OH PRQGH /fHQVHPEOH GHV GRQQpHV D
graphiques est sponible en annexa.

SFq [Ja—
oD 4
HHNS [ e |
HHC A | | A | |
HH-RE 1 4
GCCH [ = |
FAE{ || A | |
E4{ fa—
AR [JAe——

0 20 40 a0 80 100
Proportion de l'impact (%)

Figure5.6 : Distribution des secteurs industriels du monde entier en fonction de la part ¢
impact associé due aux données provenant du complément, pour chaque chtgseigment
externes présentent le premier et le neuvieme décile, la boite centlal@neamier au troisiem

guartile, la barre verte représente la médiane et le triangle la moyenne des donnée

On peut voir que les informations de ces graphiques viennent confirmer les tendances générales
observées dans I&gure5.3 et Figure5.4. En effet, pour les Etatdnis, la moyennarithmétique

vVDQV SUHQGUH HQ FRPSWH OH SRLGV pFRQRPLTXH GH OfHI
plus élevée pour les catégories toxiques que pour les autres catégories. Les médianes HHC et FAE
sont également relativement élevées, ce qui cuefigue le complément va avoir un effet
LPSRUWDQW SRXU FHV FDWpJRULHV |j OD IRLV GYfXQ SRLQW
détaillé (pour un grand nombre de secteurs spécifiqgues). On observe cependant que si la catégorie
FAE semble beaucoup plBRGLILpH SDU OYDMRXW GX FRPSOpPHQW TXH
JOREDO FHV VHFRQGV JUDSKLTXHV VHPEOHQW PRQWUHU TX?
secteurs sera plus fortement affecté pour HHC que pour FAE (la moyenne et la médiane sont plus
élevées pour cette premiéere catégorie que pour la seconde). De méme, au niveau global, la catégorie
GCC est plus affectée que la catégorie Hiidds queOHY DQDO\VHYV VWDWLVWLTXHV
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grand nombre de sectaigeront affectés pour la catégoHHN que pour la catégorie GCC. Ceci
VIH[SOLTXH SDU OH IDLW TXH OHV TXHOTXHV VHFWHXUV OH\
ont un poids économique plus important que pour la toxicité humaine non cancérigene. Des
analyses similaires sont valahly SRXU OTpFRQRPLH PRQGLDOH

5.3.2 Portrait détaillé du MREEIO complété et différences avec O T ((
GEXIOBASE

/ID VHFRQGH SDUWLH GH QRWUH DQDO\WH FRQVLVWH j UpDOL\
complément, en recherchant les émissions et lesusede démarquant, soit par leur part dans le

calcul des impactdu MREEIO complété VRLW SDU OfHIIHW TXID HX ODMRX
calcul de leurs impacts. Dans toute cette section, nous nous intéressons uniqguement aux secteurs
GH OfpFRQRPLGIHD PHWE XV GDQV WRXW OH UHVWH GH OTDQD(
GLVFXWpH FDU OfLQWpJUDOLWpP GH VRQ LPSDFW SURYLHQW
EXIOBASE 1RWUH FRPSOpPHQW QYD GRQF MDPDLV DXFXQH LQIO

5.3.2.1 Substances Ie plus impactantes

IRXV QRXV LQWpUHVVRQV WRXW G19DERU&SMRBEHIOGamp@Etéd HQWH YV
Nous voulons savoir lesquelles participent le plus aux impacts calculés pour chaque catégorie et si
HOOHV YLHQ@KQBASE@ XW ¢Mhplédnt. Les figures suivantes présentent une

division des impacts de chacune des catégories étudiées en fonction des émissions qui les ont
FDXVpV /HV GRQQpHV XWLOLVpHV SRXU WUDFHU FHMW JUDSKL"
) pour les donnéedu MREEIO complétéNous ne présentons dans cette section que les catégories
GILPSDFWV SRXU OHVTXHOOHYV OfHIIHOD & IEFRREO,pHPE QW HVW
dans laFigure5.8, GCCdans laFigure5.9 et FAE dans laFigure5.10). Les graphiques de toutes

OHV DXWUHV FDWpPpJRULHV GYLPSDFMaNs tdRe® Ws @geddeR XeSpV GL
émissionspRYHQDQW GX FRPSOpPHQW VRQW PDUTXpHV GIXQ DVW
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1,1,1-trichlorpethane - air - unspecified*

Methane, bromo-, halen 1001 - air - low population density*
Methane, bramo-, halen 1001 - air - unspecified*

Ethane, 1,1,2-trichlore-1,2,2-trifluoro-, efe-113 - air - unspecified*
Carbon tetrachloride - air - unspecified*

Methane, trichlorofluoro-, cfc-11 - air - unspecified*
Methane, chlorodifluore-, hcfc-22 - air - unspecified®*
Cfc-114 - air - unspecified*

Halon 1301 - air - unspecified™

Methane, dichloradifluore-, ¢fc-12 - air - unspecified*

Rest USEEIO

Rest Exiobase

Figure5.7 : Principales émissions participant aux impacts de la catégorie OD, dans le Mi
coPSOpWp GH OfpFRQRRNLPPLNYURBINLOBRYHQDQW GX F
astérisque. GRQQpHY H[WUDLWHYV GH 86((,2 HW

GCC

CO2 - air
B CH4 - air
E NZ2O - air
Ethane, 1,1,1,2-tetrafluoro-, hfc-134a - air - unspecified*
. Methane, tetrafluoro-, r-14 - air - unspecified*
B Ethane, pentafluoro-, hfc-125 - air - unspecified*

5F6 - air

Ethane, 1,1,1-trifluoro-, hfe-143a - air - unspecified*
Ethane, hexafluoro-, hfc-116 - air - unspecified*
Methane, trifluoro-, hfc-23 - air - unspecified*

Rest LUISEEID

Rest Exiobase

Figure5.8 : Principales émissions participant aux impacttadmtégorie GCC, dans le MREE
FRPSOpWp GH OfpFRQRPLPILOFRBORDSQRYHQDQW GX F
astérisque. GRQQpHYV H[WUDLWHYV GH 86((,2 HW (



HHC

As - air

Hg - air

Cr - air

Farmaldehyde - air - unspecified*
Cd - air

Phb - air

Benzo(alpyrene - air

PCDD_F - air

Benzene - air - unspecified*
Atrazine - air - low population density*
Rest USEEID

Rest Exiobase

Figureb5.9 : Principale€missions participant aux impacts de la catégorie HHC, dans
05((,2 FRPSOpWp GH O pF ReQ énidsidnpPopdnanf dulc@niplément ¢
PDUTXpHV GIXQGBRQWpHNVAPRHUDLWHY GH 86((,2

FAE

Cyfluthrin - water - unspecified®*
Lambda-cyhalothrin - water - unspecified*
Chlorothalonil - water - unspecified*

Cu - air

Fenpropathrin - water - unspecified*

As - air

Chlorpyrifos - water - unspecified*
Zeta-cypermethrin - water - unspecified®
Cyfluthrin - air - low population density*
Bifenthrin - water - unspecified*

Rest USEEID

Rest Exicbase
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Figure5.10: Principales émissions participant aux impacts de la catégorie FAE, dans
05((,2 FRPSOpWp GH O 1 pF Red éidsidndpropdharf dulc@nplément sc
PDUTXpHV GIXQGBRQWpHNVARHUDLWHY GH 86((,2
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2Q REVHUYH WRXW GIDERUG TXH ,telReR R$iéRisIioDsdR l&catégatip Fp G H |
OD (Figure5.7) proviennent du complément.

Les graphiques conteQDQW OHV FDWpJRULHYV GYLPSDFW SHX DIIHFWp
présents en annexXen étudiantesunes aprées les autres, on voit que la catégoriéFdrireC.1)

est totalement dominée par les impacts des SOx et desdg@ypris danEXIOBASE. Méme si

certaines eémissions du complément font partieddegmissions leplus impactantes, leurs effets

sont complétement négligeables devant les deux premiéres. Le méme constat peutatoe fait

qui concernda catégorie Ewbphisation(FigureC.2) GRPLQpH SDU OHV pPLVVLRQ
phosphore et de NOXx, la catégorie HHNgure C.3) dépendant presque exclusivement des métaux
CEKIOBASE et la catégorie SH-igureC.4) pour laquelle les émissions de NOx et de NMVOC
constituent les contributeurs de la qugf§iRWDOLWp GH OYLPSDFW

La catégorie GC(QFigureb5.8) offre un portrait Iégéerement différent. Bien que dépendant tres
largementes émissions de CO2, de CH4 et de N20 dans une moindre mesure, quelques émissions
GH +)& SURYHQDQW GX FRPSOpPHQW SDUWLFLSHQW j OTLPSD
méme, pour la catégorie HH@igure5.9), méme si lesPpWDX|[ SUREXIBBRASRW G
FRQWULEXHQW j SUHVTXH WRXW OYfLPSDFW OD SDUW GX IRUI
négligeable.

Enfin, la catégorie FAEFigure5.10) est complétement différente avec la plupart des mabes
pPLVVLRQV FRQWULEXWULFHY SURYHQDQW GX FRPSOipPHQW
encore un impact important dans cette catégorie, toutes les autres émissions provenant
GEKIOBASE ne représentant combinées que quelgoésts de pouentageGH OLPSDFW WRW
cette catégorie.

Deux tableaux contenant la contribution de chacune des 20 premieres émissions, pour chaque
FDWpJRUL Mo flispoSilides Bh anneke

5.3.2.2 Secteurs les plus impactarsten émissions directes (approche produetir)

Nous étudions dans cette saestion les principaux secteurs qui participent a chacune des
FDWpJRULHV GMREEIO EOMplEtEyQ@e\hous comparons avec ceux qui y participaient
DYDQBMXIOBASE QH VRLW FRPSOpWp FH Fde roire QontpRRdeh/sdricattel U O H
UpSDUWLWLRQ 1RXV QH QRXWVQRQ@V KMVURGWHNLGIHKFBRRTXH V
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DPpULFDLQH HW DYRQV GRQF REWHQX OHM U@acxvawdswV SUp
permetUH GJYREVHUYHU VL OD UpSDUWLWLRQ GHV LPSDFWV FDXV
OYDMRXW GX FRPSOpPHQW B6HXOHV WURLV FDWpJRULHV GTL

les répartitions avant et aprés ajout du complément, elles @onias seules présentées(feAE

pour laFigure5.11 et laFigure5.12, GCC pour l&igure5.13 et laFigure5.14 et enfin HHC pour

la Figure5.15 et laFigure5.16). Les autres graphiques, qui ne présegeit aucune différence

soit des differences extrémement faibles (par exemple interversion de deux secteurs dans le
classement sans modification visible @ HXU FRQWULEXWLRQ j OYLPSDFW \

disponibles en annexa.

FAE : MREEIO complété

Figure5.11

Cultivation of vegetables, fruit, nuts

Cultivation of crops nec

Cultivation of oil seeds

Cultivation of cereal grains nec

Sea and coastal water transport

Cultivation of plant-based fibers

Cultivation of wheat

Cultivation of sugar cane, sugar beet

Cultivation of paddy rice

Producticn of electricity by coal

Manufacture of basic iron and steel and of ferro-a...
Other business activities

Other land transport

Chemicals nec

Post and telecommunications

Public administration and defence; compulsory soci...
Retail trade, except of motor vehicles and motorcy...
Paper

Construction

Production of electricity by hiomass and waste
Rest

BULQFLSDX[ VHFWHXUV FRQWULEXDQW j OD F

directes, dans le MREEIO complétetGRQQpHY H[WUDLWHV GH 86(
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FAE : Exiobase

Sea and coastal water transport

Production of electricity by coal

Manufacture of basic iron and steel and of ferro-a...
Other business activities

Post and telecommunications

Other land transport

Public administration and defence; compulsery soci...
Retail trade, except of motor vehicles and motorcy. ..
Paper

Construction

Production of electricity by biomass and waste
Chemicals nac

Renting of machinery and equipment without operato...
Wholesale trade and commission trade, except of mo...
Copper production

Praduction of electricity by gas

Inland water transport

Recreational, cultural and sporting activities

Real estate activities

Transport via pipelines

Rest

Figure5.12 3ULQFLSDX[ VHFWHXUV FRQWULEXDQW j OD
directes, dans EXIOBASE.GRQQpHYV H[WUDLWHYV GH 86((,2

/ID FDWpJRULH GYLPSDFW )$( PRQWUH XQH GLVWULEXWLRQ W
avec lequel on calcule son impaélors que le secteuBea and coastal watdransport était
responsable de presque trois cinquiémes des impactEXHDBASE, il est trés loin derriere les

quatre premiers secteurs daes MREEIO complété De la méme maniere, tous les autres
principaux secteurs daBXIOBASE voient leur part devenextrémement faible dahs MREEIO

complété DX SURILW GH EHDXFRXS GH VHFWHXUV GDQV OH GRPL
place prépondérante (8 des 10 premiers secteurs et plus d&s99 OfLPSDFW WRWDO



GCC : MREEIO complété
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Production of electricity by coal

Production of electricity by gas

Air transport

Public administration and defence; compulsory soci...
Petroleum Refinery

Other business activities

Extraction of crude petroleum and services related...
Chemicals nec

Post and telecommunications

Mining of coal and lignite; extraction of peat
Canstruction

Manufacture of basic iron and steel and of ferro-a...
Other land transport

Retail trade, except of motor vehicles and motorcy...
Manufacture of cement, lime and plaster

N-fertiliser

Extraction of natural gas and services related to ...
Production of electricity by petroleum and other o...
Wholesale trade and commission trade, except of mo...
Processing of Food products nec

Rest

Figure5.13: Principaux se®WH XUV FRQWULEXDQW j OD FDWpJRUL
directes, dans le MREEIO complétetGRQQpHY H[WUDLWHYV GH 86(

GCC : Exiobase

Production of electricity by coal

Production of electricity by gas

Air transport

Public administration and defence; compulsory soci...
Petroleum Refinary

Other business activities

Extraction of crude petroleum and services related. .
Chemicals nec

Post and telecommunications

Mining of coal and lignite; extraction of peat
Manufacture of basic iron and steel and of ferro-a...
Other land transport

Retail trade, except of motor vehicles and motorcy...
Manufacture of cement, lime and plaster

N-fertiliser

Extraction of natural gas and services related to ...
Construction

Production of electricity by petroleumn and other o...
Whaolesale trade and commission trade, except of mo...
Processing of Food products nec

Rest

Figure5.14: Principaux secteurs contribuant a la catég@i§ LPSDFW *&& DYHF
directes, dans EXIOBASE.GRQQpHYV H[WUDLWHYV GH 86((,2
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B3RXU OD FDWpJRUeértt que&euRIQdifefeRde \éntre les dBSIREEIO, a la seule
exception du secte@onstructionqui progresse de plusieurs places dans le classement mais sans
YRLU GH JUDQGH PRGLILFDWLRQ GH VD FRQWULEXWLRQ j OfL

HHC : MREEIO complété

Sea and coastal water transport

Production of electricity by coal

Manufacture of basic iron and steel and of ferro-a...
Other land transport

Construction

Transport via pipelines

Chemicals nec

Petroleum Refinery

Paper

Public administration and defence; compulsory soci...
Copper production

Manufacture of fabricated metal products, except m...
Extraction of natural gas and services related to ...
Other business activities

Praduction of electricity by biomass and waste
Recreaticnal, cultural and sporting activities
Cultivation of crops nec

Extraction of crude petroleum and services related. ..
Manufacture of cement, lime and plaster

Inland water transport

Rest

Figure5.15 3ULQFLSDX[ VHFWHXUV FRQWULEXDQW j OD F
directesdans le MREEIO compléte. GRQQpHYV H[WUDLWHYV GH 86(

HHC : Exiobase

Sea and coastal water transport

Production of electricity by coal

Manufacture of baslc iron and steel and of ferro-a...
Petroleum Refinery

Chemicals nec

Paper

Copper production

Manufacture of fabricated metal products, except m...
Other business activities

Public administration and defence; compulsory soci...
Praduction of electricity by biomass and waste
Inland water transport

Post and telecommunications

Production of electricity by gas

Re-processing of secondary steel into new steel
Transport via pipelines

Praduction of electricity by petroleum and other o...
Other land transport

Construction

Retail trade, except of motor vehicles and motorcy..
Rest

Figure5.16 3ULQFLSDX[ VHFWHXUV FRQWULEXDQW j OD |
directes, dans EXIOBASHKdonnées extrait¢ GH 86 ((,2 HW GT(;,2%
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La catégorie HHC sembl®e RGpUpPHQW DIIHFWpH SDU OTDMRXW GX FRP:
SDUW GH OYLPSDFW W R 3&b andesdrdlimatie ndrors gaattinbini ey iddisvkelte U
largement supérieurs a celle de tous les autres secteurs. Le Sabtyuland transpora lui vu

VRQ LPSRUWDQFH UHODWLYH ODUJHPHQW DXJPHQWHU SXLVT
dansle MREEIO compléettDORUYV TXTLO @ flandERIDBASEXLUA plate de plusieurs
DXWUHV VHFWHXUV D pJD OH P Hdd dp ¥émppRiRadt, ddopie parexemp@ H O L
pour Transportation via pipelines mais sans changer profondément la distribution au sein de cette

catégorie.

On peut également retrouver en annBxke tableaugui montre le gain ou la perte de place des

secteurs,da¥ OH FODVVHPHQW GH OHXU FRQWULEXWLRQ j OfLPSDI
directes. Ces classements ont été produits avec les mémes données que celles ayant permis de tracer
OHV JUDSKLTXHV SUpVHQWDPV SUpFpGH RP éhgeWibles tk s&deE©O HD X S
TXL RQW SULV OH SOXV GYfLPSRUWDQFH GDQV OH FODVVHPHQ
TXL RQW SHUGX GH OLPSRUWDQFH UHODWLYHPHQW DX[ DXV
des secteurs agricoles pour lesléEMVLRQV WRI[LTXHV DLQVL TXH FHOOH GH
PLQpUDX[ HW GTK\GURFDUEXUHY DLQVL TXH OHV WUDQVSRUW

5.3.2.3 Secteurs les plus impactarsten approche consommateur

Cette soussection présente les mémes résultats que la ¥add=W LR Q S Up&pieHBQWH F1
FRQWULEXWLRQ GHV GLIIpUHQWY VHFWHXUV j OfLPSDFW WR
DPpULFDLQH PDLV FHWWH IRLVY GTXQ SRLQW GH YXH FRQVRPF
du cycle de vie (du beeau a la porte) aux produits et services consommeés lors de la demande
finale Yy (Q GYDXWUHV WHUPHVY RQ D FDOFXOp OHV LPSDFWV V.
ILQ GH OTpWDSH GH SURGXFWLRQ HW DY D @kded pro8ugdguiH G T X W
ont été demandés par des consommateurs finaux aux états unis et on a regardé leur contribution par
rapport a la somme des productions de toutes ces demandes finales. Quand on réalise ce calcul avec
OTpTX(®dYIeRiQpacts de certains secteurs sont négatifs. Cela est di a des demandes finales
QpJDWLYHV SRXU FHV VHFWHXUV HQ UDLVRQ SDU H[HPSOH G

cours des années précédentes. Tous ces impacts négatifs sont complaspadatisRestdes
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graphiques edessous et compassés par les impacts positifs également présents dans cette partie
Rest

2Q UHPDUTXH GDQV FHWWH pWXGH TXTj OfH[FHSWLRQ GH OL
différence entre les graphes avant etqggr FRPSOpPpWLRQ SRXU DXFXQH GHV I
(Figure5.17 et Figure5.18). Dans chaque cas, soit les deux graphiques sont completement
identiques, soit les seules différences sont des inversions depplacdeux secteurs successifs

sans modification visible de leur contribution. On ne va donc présenter ici que les graphes

concernant la catégorie FAE, tous les autres étant disponibles en Bnnexe

Pour la catégorie FAE, on voit & nouveau une grande roatiliin de la répartition des secteurs
SDUWLFLSDQW j OfLPSDFW WRWDO &H TXL VHPEOH DSSDUI
grandement sont ceux qui font beaucoup appel a des secteurs agricoles tout au long de leur cycle
de vie (secteur agricoleérdctement ou transformation de produits agricoles). Les services semblent
assez stables. En revanct@HV VHFWHXUV PDQXIDFWXULHUV HW FHX[ O
SHUGHQW OH SOXV GTfLPSRUWDQFH GDQV OH FDOFXO GH OfLF

De la méme maniere guoour la sousection précédente, on peut produire un tableau montrant
OfpYROXWLRQ GDQV OH FODVVHPH®HN FEKIBDV XHH FW WX UR UQLHVGE O
cette fosFL GXQ SRLQW GH YXH FRQVRPPDWHXUtableaeiHYW FH T X
également disponible en annexeOn y observe effectivement que peu de secteurs ont connu de
grands changements de leurs impacts en se placant en approche consommateur. La seule catégorie
vraiment concernée est la catégorie FAE qui montre une duigmentation de presque tous les
VHFWHXUV OLpV j OYDOLPHQWDWLRQ



FAE : MREEIO complété

Figure5.17
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Cultivation of vegetables, fruit, nuts
Processing of Food products nec

Public administration and defence; compulsory soci...
Hotels and restaurants

Construction

Processing of meat cattle

Health and social work

Processing vegetable oils and fats
Manufacture of beverages

Processing of dairy products

Processing of meat poultry

Manufacture of textiles

Manufacture of motar vehicles, trailers and semi-t...
Chemicals nec

Real estate activities

Manufacture of tobacco products

Sea and coastal water transport

Sugar refining

Manufacture of furniture; manufacturing n.e.c.
Processing of meat pigs

Rest

SBULQFLSDX[ VHFWHXUV FRQWULEXDQW j OD

consommateur, dans le MREEIO complet& RQQpHYV H[WUDLWHV GH 8

FAE : Exiobase

Public administration and defence; compulsory soci...
Sea and coastal water transpaort

Construction

Health and social work

Manufacture of motor vehicles, trailers and serni-t...
Haotels and restaurants

Manufacture of machinery and equiprment n.e.c
Petroleum Refinery

Chemicals nec

Real estate activities

Production of electricity by coal

Processing of Food products nec

Post and telecommunications

Wholesale trade and commission trade, except of mo...
Manufacture of furniture; manufacturing n.e.c.

Retail trade, except of motor vehicles and motorcy...
Sale, maintenance, repair of moter vehicles, motor...
Other land transport

Manufacture of office machinery and computers
Manufacture of medical, precision and optical inst...
Rest

Figure5.18 3ULQFLSDX[ VHFWHXUV FRQWULEXDQW j OL
consommateur, dans EXIOBASEGRQQpHYV H[WUDLWHYV GH 86 ((
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5.3.2.4 Secteurs les plus modifiés eapproche producteur

2Q UHFKHUFKH PDLQWHQDQW OHV VHFWHXUYV SRXU OHVTXHC
DXJPHQWpP DYHF O 9D MdxaMimaaxt toldus Quxset@wks américains. Ceci va
QRXV SHUPHWWUH GH YRLU SRXU TEXKOBASEH E¥Ids{rpdrtents O fp FR
problémes de troncature, afin de préciser les résultatskiguee5.5. Pou cela, deux approches

VRQW SRVVLEOHVY RQ SHXW pWXGLHU OHVY DXJPHQWDWLRQV I
DYHF OffIXPXVDRRUYV OHXU D XJP H&deDaWwdrtRIQleUrimpdazidlculd FIHV
D Y Hdgu&ifin( 5) et les donnéedu MREEIO complét@ui a été obtenue avec des émissions
comprises dans le complément. De plus, on peut réaliser cette étude en perspective producteur,
DYHF Ofpd)DWQRRRPPDWHXU DYHF OfpTXDWLRQ

2Q YD FRPPHQFHU SDU VH SODFHU G D Qatlirg éntheSdgardastiqieWw LY H
les émissions directes. Cette partie vient compléter les résultatd-mpita5.5 en montrant les
VHEFWHXUV OHV SOXV WRXF K pidisg@te fol D preRani/én GosnpeRePm®isp P H Q!
GH OHXU SURGXFWLRQ GDQV OfpFRQRPLH WRWDOH

Le Tableals.3 PRQWUH ODXJPHQWDWLRQ UHRXD WDYWp TRHM WV HEQ/ KX
toujours pas la catégorie HHRE dont toutes les valeurs sont nulles ni la catégorie OD car elles
oscillententre0 SRXU OHV VHFWHXUV TXL QTRQW WRXMRX®%WV DXFXQ

pour ceux qui en ont désormaisige aux données du complément

2Q SHXW YRLU TXH PrPH GDQV OHV FDWpJRULHV TXL RQW SH
secteurs ont de grandes augmentations relatives. On peut citer la production de métaux ou
OfH[WUDFWLRQ GH PDWLQDHNDWWHRUGHHY5 SROPYH[WUDFWLRQ
WUDQVIRUPDWLRQ GH SRLVVRQV SRXU OT(XWURSKLVDWLRQ
la construction et certains secteurs manufacturiers pour la catégorie GCC ou encore la production

de cuivre par la catégorie SF. En ce qui concerne les catégories HHC et HHN, on voit de fortes
DXJPHQWDWLRQV GDQV WRXV OHV VHFWHXUV DJULFROHV GT1t
textiles, de certains transports, de la construction ainsi que de ptuseateurs manufacturiers
SODVWLTXH YHUUH PDFKLQHULHV SURGXLWYV JD]JLHUV« RX
PGXFDWLRQ VDQWp« (QILQ SRXU OD FDWpJRULH )$( RQ RE\
VHFWHXUV DJULFR@HMatie@ fgidmieteD&nsi LdR1€® dans plusieurs secteurs
PDOQXIDFWXULHUV SODVWLTXH FKLPLH DOXPLQLXP DSSDUH
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Tableaus.3 : Part de fmpact de chaque secteur décbnomie américaine da chaque catégorie,
YHQDQW GYfpPLVVLRQV GLU Hdxi\is ke WSEBIQ HBXIGBASERPSOpPHQV

Sector AR E FAE | GCC| HHC | HHN SF
Cultivation of paddy rice 1%
Cultivation of wheat 30% 0%
Cultivation of cereabrains nec 21% 0%
Cultivation of vegetables, fruit, nuts 1%
Cultivation of oil seeds 0%
Cultivation of sugar cane, sugar beet 4%
Cultivation of plantbased fibers 1%
Cultivation of crops nec 8%
Cattle farming 1%
Pigs farming 12%
Poultry farming 7% 1%
Meat animals nec 45% 6% 0%
Animal products nec 48% 1%
Raw milk 35% 1%
Wool, silkworm cocoons 30% 1%
Manure treatment (conventional), storage and land applicatio
Manure treatment (biogas), storage and land application
Forestry, logging and related service activities 10% 40% 8% 0%

Fishing, operating of fish hatcheries and fish farms; service
activities incidental to fishing 0% 0%

Mining of coal and lignite; extraction of peat 0% 25% 0%
Extraction of crude petroleum and services related to crude o
extraction, excluding surveying 32% 2%
Extraction of natural gas and services related to natural gas
extraction, excluding surveying 42% 4%
Extraction, liquefaction, and regasification of other petroleum
and gaseous materials 20% 19%
Mining of uranium and thorium ores 11% 22%
Mining of iron ores 10% 22% 1%

0% 0%
0% oM 5% 5%

Mining of precious metal ores and concentrates 5% 3% 36%_ 12% 1%

8%- 29% 1% 0%

Mining of copper ores and concenttas 3%

Mining of nickel ores and concentrates

Mining of aluminium ores and concentrates 32%

Mining of lead, zinc and tirores and concentrates 1% 0%
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Tableaub.3: Part de fmpact de chaque secteur décbnomie américaine dans chaque catégorie,
YHQDQW GTpPLVVLRQV GL U Hdxiis e WSEBIP HBEXIGBASERSBIBO p P HQ W

Sector AR E FAE|, GCQ HHC| HHN SF|
Mining of other nonferrous metal ores and concentrates 4% 2% 30% 0% 74% 9% 0%
Quarrying of stone 3% 0% 1% 0% 32% 1% 0%
Quarrying of sand and clay 1% 0% 6% 0% 67% 14% 1%

Mining of chemical and fertilizer minerals, production of salt,
other mining and quarrying n.e.c. 5% 0% 8% 0% 12% 0% 3%
Processing of meat cattle 0% 6% 1% 0% 2% 3% 0%
Processing of meat pigs 0% 3% 0% 0% 1% 1% 0%
Processing of meat poultry 0% 5% 4% 0% 1% 2% 0%
Production of meat products nec 0% 12% 1% 1% 3% 1% 1%
Processingegetable oils and fats 1% 0% 3% 0% 3% 1% 3%
Processing of dairy products 0% 1% 1% 3% 2% 1% 0%
Processed rice 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Sugar refining 1% 5% 4% 2%  22% 1% 1%
Processing of Food products nec 1% 3% 4% 3% 10% 1% 0%
Manufacture of beverages 1% 1% 1% 4% 6% 2% 0%
Manufacture of fish products 0% 15% 1% 2% 4% 1% 0%
Manufacture of tobacco products 1% 0% 11% 2% 2% 0% 0%
Manufacture of textiles 1% 0% 5% 4% 30% 1% 4%

Manufacture of wearing apparel; dressing and dyeing of fur 2% 0% 13% 2% 67% 5% 8%

Tanning and dressing of leather; manufacture of luggage,

handbags, saddlery, harness and footwear 3% 0% 16% 1% 65% 4% 1%
Manufacture of wood and of products of wood and cork, excef

furniture; manufacture of articles of straw and plaiting material 1% 0% 13% 7% 53% 23% 4%

Reprocessing of secondary wood material into new wood

material 0% 0% 0% 0% 7% 1% 0%

Pulp 1% 6% 35% 0% 48% 25% 1%

Reprocessing of secondary paper into hew pulp 0% 1% 2% 0% 4% 1% 0%

Paper 2% 5% 7% 0% 15% 4% 1%

Publishing, printing ad reproduction of recorded media 0% 0% 2% 0% 12% 0% 1%

Manufacture of coke oven products 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%

Petroleum Refinery 0% 0% 34% 0% 3% 0% 0%

Processing of nuclear fuel 1% 1% 6% 1% 15% 4% 0%

Plastics, basic 1% 3% 41% 2% 24% 3% 4%

Reprocessimg of secondary plastic into new plastic 1% 5% 45% 3% 26% 3% 5%
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Tableaub.3: Part de fmpact de chaque secteur décbnomie américaine dans chaque catégorie,
YHQDQW GTpPLVVLRQV GL U Hdxiis e WSEBIP HBEXIGBASERSBIBO p P HQ W

Secbr AR E FAE|, GCQ HHC| HHN SF|
N-fertiliser 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
P- and other fertiliser 1% 2% 4% 0% 6% 0% 0%
Chemicals nec 1% 1% 49% 7% 10% 1% 4%
Manufacture of rubber and plastic products 1% 1% 6% 7% 18% 9% 3%
Manufacture of glass and glass procis 0% 0% 6% 0% 18% 0% 0%
Reprocessing of secondary glass into new glass 0% 0% 2% 0% 2% 0% 0%
Manufacture of ceramic goods 8% 0% 4% 0% 5% 0% 0%

Manufacture of bricks, tiles and construction products, in bake|
clay 2% 0% 1% 0% 1% 0% 0%
Manufacture of @ment, lime and plaster 8% 0% 18% 0% 41% 0% 3%
Reprocessing of ash into clinker 2% 0% 5% 0% 11% 0% 0%
Manufacture of other nonmetallic mineral products n.e.c. 1% 0% 7% 1% 15% 0% 1%

Manufacture of basic iron and steel and of feraloys and first

products thereof 0% 1% 0% 0% 0% 0% 1%
Reprocessing of secondary steel into new steel 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Precious metals production 0% 0% 0% 7% 0% 0% 0%

Reprocessing of secondary preciuos metals into new preciug
metals 0% 0% 0% 3% 0% 0% 0%
Aluminium production 13% 0% 53% 43% 6% 1% 0%

Reprocessing of secondary aluminium into hew aluminium 21% 0% 60% 75% 11% 3% 1%

Lead, zinc and tin production 0% 0% 0% 1% 0% 0% 0%
Reprocessing of secondary lead into new lead 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Copper production 38% 7% 0% 2% 0% 0% 68%
Reprocessing of secondary copper into hew copper 35% 7% 0% 1% 0% 0% 65%
Other nonferrous metal production 0% 0% 0% 1% 0% 0% 0%
Reprocessing of secondary other nefierrous metals into new

other nonferrous metals 0% 0% 0% 1% 0% 0% 0%
Casting of metals 0% 0% 4% 0% 2% 0% 1%

Manufacture of fabricated metal products, except machinery al
equipment 2% 1% 2% 4% 4% 1% 12%
Manufacture of machinery and equipment n.e.c. 0% 0% 3% 27% 19% 1% 4%
Manufacture of office machinery and computers 0% 0% 0% 3% 21% 1% 3%
Manufacture of electrical machinery and apparatus n.e.c. 0% 0% 8% 1% 2% 0% 1%

Manufacture of radio, television and communication equipmen
and apparatus 1% 1%[ 91% 58% 22% 3% 6%
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Tableaus.3: Part de fmpact de chaque secteur diécbnomie américaine dans chaque catégorie,
YHQDQW GYTpPLVVLRQV GL U Hdxiiks e WSEBIP BXICBASBRSRI®)O p P HQ W

Sector AR E FAE|, GCQ HHC| HHN SF|

Manufacture of medical, precision and optical instruments,
watches and clocks 1% 8% 8% 1% 4%
Manufacture of motor vehicles, trailers and sertiailers O%- 3% 18% 31% 2% 6%
Manufacture of other transport equipment 1% 0% 1% 4% 31% 2% 5%
Manufacture of furniture; manufacturing n.e.c. 2% 1% 22% 12% 38% 5% 15%

Recycling of waste and sap

Recycling of bottles by direct reuse

Production of electricity by coal 0%- 6%- O%-
2% o 10wl o 1% o

Production of electricity by gas

Production of electricity by nuclear

Production of electricity by hydro

Production of electricity by wind

1% 0%

Production of electricity by petroleum and other oil derivative

Production of electricity by biomass and waste

Production of electricity by solar photovoltaic

Production of electricity by solar thermal

Production of electricity by tide, wave, ocean

Production of electricity by Geothermal

Production of electricity nec

Transmission of electricity

Distribution and trade of electricity

Manufacture of gas; distribution of gaseous fuels through mai

Steam and hot water supply

Collection, purification and distribution of water

Construction 8% 32% 17% 2%

Reprocessing of secondary construction material into aggregal 31% 24%_ 22% 35%

Sale, maintenance, repair of motor vehicles, motor vehicles pa
motorcycles, motor cycles parts and accessoiries 2% 3% 16% 2% 3%

Retail sale of automotive fuel 0% 0% 2% 18% 1% 2%

Wholesale trade and commission trade, exceptrobtor vehicles
and motorcycles 1% 2% 6% 1% 0%

Retail trade, except of motor vehicles and motorcycles; repair
personal and household goods 0% 0% 1% 5% 0% 0%

Hotels and restaurants 10% 9%- 1% 1%
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Tableaus.3: Part de fmpact de chaguisecteur degconomie américaine dans chaque catégorie,
YHQDQW GYpPLVVLRQV GLUHdxiik e WSEBIQ eBXICBASBERSEIBO pP HQ W

Sector AR E FAEf GC{ HHC| HHN SF

Transport via railways 6% 3% 16% 0%

Other land transport 30% 11%_ 4%
Transport via pipelines 15% 2% _

Sea and coastal water transport 1%

Inland water transport 0% 0%
1%

Air transport

Supporting and auxiliary transport activities; actties of travel

agencies 33% 0%
Post and telecommunications 0% 1% 0%-
Financial intermediation, except insurance and pension fundi 0% 0% 20% 1% 0%
Insurance and pension funding, except compulsory social sec 0% 1% 0%
Activities auxiliary to financial intermediation 0% 2% 3% 0% 0%
Real estate activities 0% 0% 6% 0% 0%
Renting of machinery and equipment without operator and of
personal and household goods 1% 2% 0%
Computer and elated activities 0% 6% 6% 1% 1%
Research and development 0% 0% 1% 5% 0% 0%
Other business activities 0% 1% 3% 0% 0%
Public administration and defence; compulsory social security 0%- 5% 1% 25% 1% 1%
Education 3% 0% 1% 10% 24% 3% 0%
Health and social work 0% 1%

Incineration of waste: Food

Incineration of waste: Paper

Incineration of waste: Plastic

Incineration of waste: Metals and Inert materials

Incineration of waste: Textiles

Incineration of waste: Wood

Incineration of waste: Oil/Hazardous waste

Biogasification of food waste, incl. land application

Biogasification of paper, incl. land application

Biogasification of sewage slugde, incl. land application

Composting of food waste, incl. land application

Composting of paper and wood, ah land application

Waste water treatment, food
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Tableaus.3: Part de fmpact de chaque secteur dgcbnomie américaine dans chaque catégorie,
YHQDQW GYpPLVVLRQV GL U Héxiii e WSHIp¢IRXIGBAIBRSRIBO p P HQ W

Sector

Waste water treatment, other

Landfill of waste: Food

Landfill of waste: Paper

Landfill of waste: Plastic

Landfil of waste: Inert/metal/hazardous

Landfill of waste: Textiles

Landfill of waste: Wood

Activities of membership organisation n.e.c.

Recreational, cultural and sportingctivities

Other service activities

Private households with employed persons

Extraterritorial organizations and bodies

5.3.2.5 Secteurs les plus modifiésreapproche conseamateur

19 2% 0%l 0%
106 79% 243 129

5% 47% 7% 0%

3RXU pWXGLHU OHV HIIHWV GH OYDMRXW GX FRPSOpPHQW V
FRQVRPPDWHXU RQ D GpFLGp GH VILQWpUHVVHU XQLTXHPHC
FDWpJRULH GYLPSDFW 3RXU FKO TXHX MHaRXuditaiRr@QomMmE RQF X W\
GHPDQGH I -3&dbpeuhve&tduHwaMnt O pour tous les secteurs sauf celui étudié. On a obtenu
cette valeur aveEXIOBASE et avede MREEIO complétéS XLV RQ D XWL(GLafip OTpTXD
Gf{REWHQLU OYDXJPHQWDWLRQ XQLWDLUH UHODWLYH SRXU
GITLPSDFW 7RXV FHV UpVXOWabab ¥ RQW GLVSRQLEOHYV GDQV
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Tableaus.4 : Part due a des émissions provenant du complémenfimgsctt calculé dans
chaqgue catégorie en approche consommafexiraits de USEEIO eEXIOBASE

Sector AR E FAE | GCC| HHC |HHNC| SF
Cultivation of paddy rice 0% 1%  55% 5% 1%
Cultivation of wheat 0%_ 0% 48% 5% 1%

1% 29% 9% 0%

196 0% 6% 2%

Cultivation of cereal grains nec 0% 47% 5% 0%
1% 11% 1%

Cultivation of vegetables, fruit, nuts 1% 1% 36% 8% 1%
Cultivation of oil seeds 0%
Cultivation of sugar cane, sugaeet 0%
Cultivation of plantbased fibers 0%

Cultivation of crops nec 0% 1%, 59% 9% 2%

Cattle farming 0% _ 1%  46% 4% 1%

Pigs farming O%_ 1% 39% 3% 1%

Poultry farming 0% 1% 25% 2% 1%

Meat animals nec 0% 1% 35% 3% 0%

Animal products nec 0% 1% 23% 2% 1%

Raw milk 0% 1% 39% 3% 1%

36% 3%

Wool, silkworm cocoons 1%

Manure treatment (conventional), storage and land applicatic

Manure treatment (biogas), storage and land application

Forestry, logging and related service activities 0% 35% 4% 1%
Fishing, operating of fish hatcheries and fish farms; service

activities incidental to fishing 31% 1% 3% 0% -

Mining of coal and lignite; extraction of peat 0% ﬂ_ 11% 2%-

Extraction of crude petroleum and services related to crude {

extraction, excluding surveying 4% 0% 48% 11% 1%

Extraction of natural gas and services related to nedligas

extraction, excluding surveying 0% 54% 12% 2%

Extraction, liquefaction, and regasification of other petroleun|

and gaseous materials 0% 40% 7% 2%

Mining of uranium and thorium ores 0% 14% 1% 0%

1%

Mining of iron ores 10% 1% 0%

o 1 0%

Mining of copper ores and concentrates

Mining of nickel ores and concentrates

0%- 0% 19% 1% 0%

Mining of aluminium ores and concentrates 1%

0%- 0% 16% 1% 0%

Mining of precious metal ores and concentrate 1%
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Tableaus.4 : Part due a des émissions provenant du complémenfinpatt calculé dans
chague catégorie en approche consommaexiraits de USEEIO eEXIOBASE (suite)

Sector AR E FAE| GC{J HHC|HHNC SF|
Mining of lead, zinc ad tin ores and concentrates 0% 0% 57% 0% 10% 1% 0%
Mining of other nonferrous metal ores and concentrates 1% 0% 80% 1% 14% 1% 0%
Quarrying of stone 1% 0% 67% 0% 8% 1% 0%
Quarrying of sand and clay 0% 0% 71% 0% 13% 1% 1%

Mining of chemical and fertiier minerals, production of salt,
other mining and quarrying n.e.c. 1% 0% 68% 0% 7% 1% 0%
Processing of meat cattle 0% 0% 99% 1% 38% 3% 1%
Processing of meat pigs 0% 0% 98% 1% 18% 2% 1%
Processing of meat poultry 0% 0% 98% 1% 15% 1% 1%
Production of mat products nec 0% 0% 92% 1% 10% 1% 0%
Processing vegetable oils and fats 0% 0% 100% 1% 20% 4% 1%
Processing of dairy products 0% 0% 98% 1% 20% 2% 1%
Processed rice 0% 0% 95% 0% 11% 1% 0%
Sugar refining 1% 0% 100% 1% 42% 5% 1%
Processing of Food prodis nec 1% 0% 99% 1% 17% 2% 1%
Manufacture of beverages 1% 0% 96% 7% 9% 1% 1%
Manufacture of fish products 0% 0% 68% 1% 3% 0% 0%
Manufacture of tobacco products 1% 0% 98% 2% 15% 1% 1%
Manufacture of textiles 0% 0% 96% 2% 12% 1% 1%

Manufacture of wearhg apparel; dressing and dyeing of fur 0% 0% 91% 1% 12% 1% 1%

Tanning and dressing of leather; manufacture of luggage,
handbags, saddlery, harness and footwear 1% 0% 89% 1% 12% 1% 1%

Manufacture of wood and of products of wood and cork,
except furniture;manufacture of articles of straw and plaiting

materials 1% 0% 95% 2%  24% 4% 1%

Reprocessing of secondary wood material into new wood
material 0% 0% 45% 0% 8% 2% 0%
Pulp 1% 2%, 94% 1% 34% 10% 1%
Reprocessing of secondary paper into hew pulp 0% 1% 30% 0% 5% 1% 0%
Paper 1% 1% 81% 1% 14% 3% 1%
Publishing, printing and reproduction of recorded media 1% 0% 70% 1% 9% 1% 1%
Manufacture of coke oven products 0% 0% 11% 0% 0% 0% 0%
Petroleum Refinery 1% 0% 52% 0% 20% 2% 1%
Processing of nuclear fuel 1% 0% 41% 1% 19% 3% 0%

Plastics, basic 1% 0% 76% 1% 9% 1% 1%
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Tableaus.4 : Part due a des émissions provenant du complémenfinpatt calculé dans
chague catégorie en approche consommaexiraits de USEEIO eEXIOBASE (suite)

Sector AR E FAE| GC{J HHC|HHNC SF|

Reprocessing of secondary plastic into new plastic 1% 0% 77% 2% 8% 1% 1%

N-fertiliser 0% 0% 3% 0% 0% 0% 0%

P- and other fertiliser 1% 1% 43% 0% 9% 1% 0%

Chemicals nec 0% 0% 82% 3% 7% 1% 2%

Manufacture of rubber and plastic products 0% 0% 77% 2% 8% 2% 1%

Manufacture of glass and glass products 0% 0% 50% 0% 11% 0% 0%

Reprocessing of secondary glass into new glass 0% 0% 34% 0% 3% 0% 0%

Manufacture of ceramic goods 4% 0% 60% 1% 6% 1% 0%
Manufacture of bricks, tiles and construction products, in

baked clay 1% 0% 57% 0% 4% 0% 0%

Manufacture of cement, lime and plaster 4% 0% 53% 0% 19% 0% 1%

Reprocessing of ash into clinker 2% 0% 35% 0% 10% 0% 0%

Manufacture of other nonmetallic mineral products n.e.c. 1% 0% 62% 1% 9% 0% 0%
Manufacture of bag iron and steel and of ferralloys and first

products thereof 0% 0% 19% 0% 1% 0% 0%

Reprocessing of secondary steel into new steel 0% 0% 12% 0% 0% 0% 0%

Precious metals production 1% 0% 49% 2% 3% 0% 1%
Reprocessing of secondary preciuos metals imtew preciuos

metals 0% 0% 47% 2% 3% 0% 1%

Aluminium production 3% 0% 46% 26% 4% 0% 0%

Reprocessing of secondary aluminium into new aluminium 6% 0% 47% 41% 4% 0% 1%

Lead, zinc and tin production 1% 0% 16% 1% 1% 0% 0%
Reprocessing of secondary leadtmnew lead 0% 0% 12% 1% 0% 0% 0%
Copper production 2% 0% 17% 1% 1% 0% 5%
Reprocessing of secondary copper into hew copper 1% 0% 17% 1% 1% 0% 5%
Other nonferrous metal production 0% 0% 44% 1% 2% 0% 0%
Reprocessing of secondary other nefierrous metds into hew

other nonferrous metals 0% 0% 45% 2% 2% 0% 1%
Casting of metals 1% 0% 41% 4% 3% 0% 0%

Manufacture of fabricated metal products, except machinery
and equipment 1% 0% 41% 4% 2% 0% 1%
Manufacture of machinery and equipment n.e.c. 1% 0% 52% 6% 3% 0% 1%
Manufacture of office machinery and computers 0% 0% 51% 3% 3% 0% 1%

Manufacture of electrical machinery and apparatus n.e.c. 1% 0% 47% 3% 3% 0% 1%
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Tableaus.4 : Part due a des émissions provenant du complémenfinpatt calculé dans
chaqgue atégorie en approche consommatéextraits de USEEIO eEXIOBASE (suite)

Sector AR E FAE| GC{J HHC|HHNC SF|
Manufacture of radio, television and communication

equipment and apparatus 0% 0% 58% 7% 4% 0% 1%

Manufacture of medical, precision and opticaistruments,
watches and clocks 0% 0% 59% 3% 4% 0% 1%
Manufacture of motor vehicles, trailers and sermailers 1% 0% 62% 4% 3% 0% 1%
Manufacture of other transport equipment 1% 0% 57% 4% 4% 0% 1%
Manufacture of furniture; manufacturing n.e.c. 1% 0% 78% 4% 7% 1% 3%
Recycling of waste and scrap 0% 0% 14% 0% 1% 0% 0%
Recycling of bottles by direct reuse 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Production of electricity by coal 0% 0% 17% 0% 1% 0% 0%
Production of electricity by gas 2% 0% 36% 0% 25% 3% 0%
Production of eletricity by nuclear 1% 0% 65% 2% 13% 1% 1%
Production of electricity by hydro 1% 0% 66% 2% 15% 1% 1%
Production of electricity by wind 1% 0% 65% 2% 15% 1% 1%

Production of electricity by petroleum and other oil derivative 0% 0% 14% 0% 4% 0% 0%

Producton of electricity by biomass and waste 0% 0% 2% 0% 0% 0% 0%
Production of electricity by solar photovoltaic 1% 0% 75% 2% 15% 1% 1%
Production of electricity by solar thermal 1% 0% 76% 2% 14% 1% 1%
Production of electricity by tide, wave, ocean 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Production of electricity by Geothermal 1% 0% 75% 2% 14% 1% 1%
Production of electricity nec 1% 0% 69% 1% 28% 4% 1%
Transmission of electricity 1% 0% 66% 1% 15% 1% 1%
Distribution and trade of electricity 1% 0% 69% 2% 14% 1% 1%
Manufacture of gas; distribution of gaseous fuels through

mains 2% 0% 55% 1% 39% 7% 2%
Steam and hot water supply 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Collection, purification and distribution of water 0% 0% 61% 3% 10% 1% 0%
Construction 1% 0% 77% 6% 17% 1% 1%

Reprocessing of sacondary construction material into
aggregates 1% 0% 65% 0% 11% 1% 0%

Sale, maintenance, repair of motor vehicles, motor vehicleg

parts, motorcycles, motor cycles parts and accessoiries 0% 0% 64% 2% 6% 1% 1%
Retail sale of automotive fuel 1% 0% 78% 1% 11% 1% 1%

Wholesale trade and commission trade, except of motor
vehicles and motorcycles 0% 0% 67% 1% 9% 1% 0%
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Tableaus.4 : Part due a des émissions provenant du complémenfinpatt calculé dans
chague catégorie en approche consommaexiraits de USEEIO eEXIOBASE (suite)

Sector AR E FAE| GC{J HHC|HHNC SF|
Retail trade, except of motor vehicles and motorcycles; repe
of personal and household goods 0% 0% 77% 1% 10% 1% 0%
Hotels and restaurants 0% 0% 94% 2% 13% 1% 1%
Transport via railways 0% 0% 56% 3% 45% 5% 0%
Other land transport 0% 0% 49% 6% 69% 15% 3%
Transport via pipelines 0% 0% 39% 2% 62% 26% 0%
Sea and coastal water transport 0% 1% 1% 0% 0% 0% 0%
Inland water transport 0% 0% 8% 0% 4% 0% 0%
Air transport 0% 0% 65% 0% 18% 2% 0%
Supporting and auxiliary transport activities; activities of trave
agencies 0% 0% 53% 1% 30% 6% 0%
Post and telecommunications 0% 0% 49% 1% 7% 1% 0%

Financial intermediation, except insurance and pension fundi 0% 0% 70% 1% 10% 1% 1%

Insurance and pensiofunding, except compulsory social

security 0% 0% 66% 1% 9% 1% 1%
Activities auxiliary to financial intermediation 0% 0% 77% 2% 11% 1% 1%
Real estate activities 0% 0% 82% 1% 10% 1% 0%
Renting of machinery and equipment without operator and o
personal ad household goods 0% 0% 52% 1% 7% 1% 0%
Computer and related activities 0% 0% 69% 2% 8% 1% 1%
Research and development 0% 0% 30% 1% 1% 0% 0%
Other business activities 0% 0% 65% 1% 8% 1% 0%

Public administration and defence; compulsory social securi 0% 0% 63% 1% 6% 0% 1%

Education 0% 0% 86% 1% 8% 1% 0%

Health and social work 0% 0% 83% 2% 8% 1% 1%

Incineration of waste: Food 0% 0% 71% 1% 7% 1% 1%
Incineration of waste: Paper 0% 0% 71% 1% 7% 1% 1%
Incineration of waste: Plastic 0% 0% 70% 1% 7% 1% 1%
Incineration of waste: Metals and Inert materials 0% 0% 62% 1% 6% 1% 0%
Incineration of waste: Textiles 0% 0% 69% 1% 7% 1% 0%
Incineration of waste: Wood 0% 0% 69% 1% 7% 1% 0%
Incineration of waste: Oil/lHazardous waste 0% 0% 66% 1% 7% 1% 0%
Biogasifcation of food waste, incl. land application 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%

Biogasification of paper, incl. land application 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
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Tableaus.4 : Part due a des émissions provenant du complémenfinpatt calculé dans
chague catégorie en approcmsommateurextraits de USEEIO eEXIOBASE (suite)

Sector AR E FAE| GC{J HHC|HHNC SF|

Biogasification of sewage slugde, incl. land application 0% 0% 76% 2% 6% 1% 1%
Composting of food waste, incl. land application 0% 0% 67% 1% 7% 1% 0%
Composting ofpaper and wood, incl. land application 0% 0% 71% 1% 7% 1% 1%
Waste water treatment, food 0% 0% 44% 0% 9% 1% 0%

Waste water treatment, other 0% 0% 22% 0% 5% 1% 0%

Landfill of waste: Food 0% 0% 73% 2% 8% 1% 1%

Landfill of waste: Paper 0% 0% 73% 2% 8% 1% 1%

Landfill of waste: Plastic 0% 0% 73% 2% 7% 1% 1%

Landfill of waste: Inert/metal/hazardous 0% 0% 73% 2% 8% 1% 1%
Landfill of waste: Textiles 0% 0% 73% 2% 7% 1% 1%

Landfill of waste: Wood 0% 0% 73% 2% 7% 1% 1%

Activities of membership organisation.n.c. 0% 0% 77% 1% 9% 1% 0%
Recreational, cultural and sporting activities 0% 0% 80% 1% 34% 3% 5%
Other service activities 0% 0% 68% 2% 12% 1% 0%

Private households with employed persons 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Extraterritorial organizations and bodies 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%

2Q REVHUYH TXfHQ SHUVSHFWLYH FRQVRPPDWHXU OD SOXS
secteur industriel avec une forte augmentation relative. Pour la catégorie GCC, seule la production
GIDOXPLQLXP YRLW VRQ LéhteD Por |A dddéQdEdH IPHNQSAUI X Seeteurs
«Autres transports terrestrggOther land transpolt « ¥ransport via pipelines, et «Rulpes,
OfHIWUDFWLRQ GH JD] HW GH SpWUROH HW TXHOTXHV FXOW X
deplusdd0 GH OYLPSDFW WRWDO 3RXU OD FDWpJRULH ++& SOX
HQ SDUWLFXOLHU OYDJULFXOWXUH HW OD WUDQVIRUPDWLRQ
GX GRPDLQH GH OYfpQHUJLH OHV HWWIERW MWRUI\H G\HH PViD MOLH) UHH
services de loisirs. Enfjita catégorie FAE voit des augmentations trés fortes dans latqtelge

GHV VHFWHXUV HW WRXW SDUWLFXOLqQUHPHQW GDQV OHV VHI
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5.3.3 e W X G Hsé&xthd Qpécifiquej Odelxlu MREEIO complété: « Motels et

restaurants x

'DQV FHWWH VHFWLRQ RQ YD SRXVVHU OYfDQDO\VH XQ SHX S¢
VHFWHXU LQGXVWULHO HQ SDUWLFXOLHU D\DQW FRQQX XQ€F
complément®QV DX PRLQV XQH FDWpJRULH 2Q YD WHbiQ@sNpUHVVHI
restaurants (Hotels and restauranfsS XLVTXTRQ D YX TXH VHV LPSDFWV DXJPt
les calculs effectués av&XIOBASE et ceux avete MREEIO complétépariculierement dans

la catégorie HHC en approche producteur et FAE en approche consommateur. On va commencer
par présenter un profil général des impacts causés par ce secteur puis on étudiera les principales
substances émises tout au long du cycle de vie decteur expliquant ses impacts en perspective
FRQVRPPDWHXU 2Q WHUPLQHUD OfpWXGH HQ UHJDUGDQW TX
SOXV jFHV PrPHV LPSDFWV &HWWH PrPH DQDO\VH VSpFLILTX?

secteurs giée au code fourni avec ce travalil.

5.3.3.1 Analyse générale du secteur

La Figure5.19 montre que les émissions directes du sedtitels and restaurantQ fRQW DXF XQ
impact direct dans la catégorie OD. Pour les catégories SF, HHN, HHREAHR & totalité ou
SUHVTXH GHV LPSDFWV YLHQ WBXIGEBAIELEAVevEEhY, IS compléi@wed V G D (
eu un effet modéré sur les catégories GCC et FAE et trés important sur la catégorie HHC. La
Figure5.20 nous apprend qfij OfLPDJH GH OYfpFRQRPLH JOREDOH OD VXI
forte augmentation des impacts des émissions directes de ce secteur pour la catégorie HHC est le
formaldéhyde (684%), suivi de tres loin par le benzenéf2 et le styrene (%). Pour la atégorie

GCC, les principales substances responsables sont lesl3RC(4%), HFC125 (3%) et

HFC 143a (1%). Pour la catégorie FAE seuls le pyrénédbet le formaldéhyde (%) causent

une importante augmentation des impacts les émissions direct€&SrfO f{DMRXW GX FRPSO|

La Figure521 PRQWUH TXfHQ VH SODoDQW GDQV XQH DSSURFKH
semblent avoir été impactées par le complément pour ce secteur, en dehors de la catégorie OD,
alors que toutesles A MUHV QYRQW SUDWLTXHPHQW SDV pWp DIIHFWpH
dont une grande partie de cet impact attribuable au complément doit venir des émissions directes,
DX YX GH OD ILJXUH SUpFpGHQWH (QVXLWH Oitégrademeni RULH )¢
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GIpPLVVLRQV DSSRUWpPpHV SDU OH FRPSOpPHQW &HWWH ILJX
FDWpJRULHV TXL QRXV LQWpUHVVHQW OD JUDQGH PDMRULW
GpPLVVLRQV SURGXLWHYV S B gui 6add/asguie-unetpidigvarddfiabllité-ded QV |

données disponibles.

Hotels et restaurants : US

SF
oD
HHN

HHC

B Complément

HH-RE 1 Exiobase

GCC
FAE

E_

AR

] ZIO 4r0 6:0 Sb 1(;0
Proportion de I'impact (%)
Figure5.19: Répartition des impacts des eémissions directes du sétdéels and restaurants
aux EtatsUnis, en fonction de la provenaades émissions ayant permis de les calculer, pour

toutes les catégoriesfohpact.

HHC

Formaldehyde - air - unspecified*
HEm Cr-air

Benzene - air - unspecified*
B Styrene - air - unspecified*

PCDD _F - air
Rest USEEIO
BN Rest Exiobase

Figure5.20: Répartition des émissions selon leur contribution aux impacts des émissions directes
du secteuHotels and estaurantsSR XU OD FDW pJR Udéhnéeklerraiesdd ++ &
86 ((,2 HEXIQBASH
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Hotels et restaurants : US

SF
oD
HHN

HHC H Exiobase US
BN Exiobase non US
H USEEID US

Gec USEEIO non US

HH-RE

FAE

AR

ll) 2IO n‘-er GrO 3r0 1CIIO
Proportion de I'impact (%)
Figure5.21: Répartition des impacts du sectélatels and restaurani&n perspective
consommateur, aux Etatnis, e fonction de la provenance des émissions ayant permis de les

calculer, pour toutes les catégoriefirpbact.

5.3.3.2 Substancesles plus impactantes

2Q SUpVHQWH PDLQWHQDQW OHV VXEVWDQFHV pPLVHV VXU C
les deux catégorie® HV SOXV DIIHFWpHV SDU OH FRPSOpPHQW HW OD
FKDFXQH GH FHV VXEVWDQFHV 3RXU FHV GHX[ FDWpJRULHV
dansle MREEIO complétéDYHF FHOOH SUpVHEXIOBASED TRULJLQH GDQV

LaFigure5.22confime TXH OYLPSDFW GH VHFWHXU SRXU OD FDWpJRUL!
G€ j GHV pPLVVLRQV YHQDQW GX FRPSOpPHQWEXIQBABSEHW GH
seule celle de cuivre a encore une contribuU@RWDEOH GDQV OYLPSDFW WRWDO F
du MREEIO complétéToutes les autres ne comptent, additionnées que pour qupljoesde
pourcentageGH OYfLPSDFW WRWDO

La Figure5.23 montre bien que pour la catégorie HHGHIITHW GX FRPSOpPHQW HVW E
important puisque seul le formaldéhyde, provenant du complément, a une part importante dans

OfLPSDFW WRWDO /D VRPPH GH OfLPSDFW GH WRXWHYV OHV I
QH FRPSWH TXHubmiKtdepdutcEtag&6H OLPSDFW WRWDO SRXU FHW
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FAE

Cyfluthrin - water - unspecified*
Lambda-cyhalothrin - water - unspecified*
Chlorcthalonil - water - unspecified*
Chlorpyrifos - water - unspecified*

Cu - air

Cyfluthrin - air - low population density*
Fenpropathrin - water - unspecified*
Atrazine - water - unspecified*

Bifenthrin - water - unspeclfied*
Zeta-cypermethrin - water - unspecified*
Rest USEEIO

Rest Exiobase

Figure522 3ULQFLSDOHV pPLVVLRQV FRQWULEXDQ

secteuHotels and restauranien approche consommateur, dans le MREEIO comg

LHV pPLVVLRQV SURYHQDQW GX FRPSOp@oheeas vV
extraites deJSEEIO etG § (;,2 %)$ 6 (

HHC

Cr - air

Hg - air

AS - air

Formaldehyde - air - unspecified*
Cd - air

PCDD_F - air

Benzo(alpyrene - air

Ph - air

Benzene - air - unspecified*
Atrazine - air - low population density*
Rest USEEIC

Rest Exiohase

Figure523 3ULQFLSDOHV pPLVVLRQV FRQWULEXDQ

secteuHotels and restaurani&en approche consommateur, dans le MREEIO com

Les émissions prodQDQW GX FRPSOpPHQW VRQ Worh&ed T
extraites de USEEIO eB 1 (;,2 %)$ 6 (
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5.3.3.3 Etapes ducycle de vides plus impactantessn approche consommateur

Finalement, on va étudier quelles sont les étapes du cycle de vie de ce secteur qui contribuent le
plus a son impa total dans les deux catégories étudiées. Les figures suivantes montrent les 20
VHFWHXUV PRQGLDX[ FRQWULEXDQW OH SOXV j OfLPSDFW V
OfHQVHPEOH GH VRQ F\FOH GH YLH GX EHU mpabtdejcladdnSRUWH
GH FHV SULQFLSDX[ VHFWHXUV DYHF FHOXL TXYLOV RQW C
GEKIOBASE 'DQV OD OpJHQGH DFFRPSDJQDQW FKDTXH JUDSKLTX
de chacune des étapes est indiqué avant le nom du semt@spondant dans ce pays. Il convient

aussi de préciser que ces graphigues ne présentent que les 20 étapes les plus importantes mais que
OD VRPPH GH FHV FRQWULEXWLRQV QH UH®thgs\gra@Worhb& DYV OH
G 1D XW U K \panidibEr égjXldinent a cet impact a travers le monde, chacun ayant un petit

impact, mais leur somme peut représenter plus que chacune des étapes présentées.

On observe sur laigure5.24 TXH OYLPSDFW WRWDO &€ 8useciesrHHetdld YH FR
and restaurants est principalement di a des étapes de son cycle de vie qui concernent la culture de
végétaux. Or toutes ces étapes avaient un impact hulEB@BASE. En dehors de cellas,

seules les étapes de transport marigmd&Rkoyaume8 QL HW GH SURGXFWLRQ GYpOHF
aux EtatsUnis 19 étapes les plus impactantes. De plus, la majorité des émissions ont lieu aux Etats
Unis (puis au Canada, en Amérique latine et au Mexique).

La Figure5.25 montre que la plupart des étapes du cycle de vie de ce secteur qui ont le plus
GfLPSRUWDQFH GDQV OYLPSDFW WRWDO GH OD FDWpJRULH
presque autant daBXIOBASE 6 HXOHV OHV pPLVVLRQV GLUHBWHYWWH D A
(Other land transpojtaux Etats8 QLY RQW YX OHXU LPSDFW DXJPHQWHU DY
2Q REVHUYH pJDOHPHQW TXH SDUPL OHV SUHPLHUV VHFWH
F { W L IS&h\amxcPcoastal water transppibcalisésians différentes parties du monde. La majorité

GHV LPSDFWV YLHQW GRQF GYghisgaut ceie\catddricsdn RardpactiveH YV e W\

consommateur.
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FAE
N EEIO Complété
Exiobase
7.28E-02 A
5.82E-02
w
4
(=)
2
£ 4.37E-02 A
2.91E-02 A
1.46E-02 1
0 |
A B C D E F G H | ] K L M N o] P Q R S T

Sectors

Figure5.24: Etapes du cycle de vie les pluspiattantes du sectedotels and restaurantsivec
le MREEIO complétédans la catégorie FAE, en unityd SDFW SDU GROODU GYHXUF
finale et comparaison avec les impacts de ces mémes secteUEXt@BASE. (données
H[WUDLWHV G HEXEBESE HW G

A = (EtatsUnis, @Cultivation of oil seeds)? 0 5HVWH GH Iath8, @pltiizafiohtof

B = (EtatsUnis, @Cultivation of crops nee)?2 cereal grains neg)2

C = (EtatsUnis, @Cuiltivation of cereal grains neg? N = (Canada@Cuiltivation of cereal grains neg¢?

D = (EtatsUnis, @Cultivation of vegetables, fruit, O = (Mexique, GCulltivation of vegetables, fruit,
nutsx)@ nutsx)@

E = (EtatsUnis, @Cultivation of paddyice X2 3 5HVWH G H |&ife$ @Quktivation Bif oil

F = (EtatsUnis, @Cultivation of wheat)2 seeds))?

G = (EtatsUnis, @ultivation of sugar cane, sugar 4 5HVWH GH latifié Rguliivaliontof
beetx)2 crops nec)?

H = (Grece, €Bea and coastal water transpot 5 BHVWH GH Of$VLECuHtivetiaa xf 3SDFLILTXF
| = (EtatsUnis, @Cultivation of plantbased fibers)?2 vegetables, fruit, nutg)2

J = (Canada@ultivation of oil seeds)? S = (RatsUnis, @xoduction of electricity by coad?

K = (Canada,&Cuiltivation of wheat)2
/ 5HVWH GH [athg,Bpeltiiarnontof

vegetables, fruit, nutg)@

T =Rest
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HHC

HEE EEIQ Complété
Exicbase

1.60E-10 1

1.28E-10 A

9.63E-11 A

Impacts

6.42E-11 A

3.21E-11 A

Sectors

Figure5.25: Etapes du cycle de vie les plus impactantes du sddtgals and restauranisivec
le MREEIO complétédans la catégorie HHC, enitthdLPSDFW SDU GROODU GTHXUF
finale et comparaison avec les impacts de ces mémes secteUesXtABASE. (données
HIWUDLWHYV GEXEBASE HW G

A = (Gréce, €ea and coastal water transpdet K = (Canada,C5ea and coastal water transp9ft

B = (EtatsUnis, @xoduction of electricitpy coalx)?2 L = (EtatsUnis, @aper)?

C = (EtatsUnis, @otels and restaurant? M = (Canadax Sea and coastal water transpdft

D = (EtatsUnis, @anufacture of basic iron and steel N = (EtatsUnis, €®ea and coastal water transpdft
and of ferrealloys and first products theregf@ 2 5HVWH GH laifi& RBstihgl dpdrating
E = (Allemagne,C5ea and coastal water transpgft of fish hatcheries and fish farms; service activities
F = (Chine, @#anufacture of basic iroma steel and incidental to fishing<)2

of ferro-alloys and first products theregf® P = (DanemarkCSea and coastal water transpft
G = (Norvege,CBea and coastal water transpdft Q = (EtatsUnis, @Dther business activitieg?

+ 5HVWH GH Of$VLEBed wdG X 3 D F L R (Xdiwan,C8ea and coastal water transpet
coastal water transpog}2 S = (Canada@Re-procesaig of secondary steel into
| = (EtatsUnis, @ther land transpor)@ new steek)?

J = (JaponEBea and coadtaater transporg)@ T =Rest

Les deux figures F.1 et F.@résenteen annexé&, montrenties étapes les plus impactantes ayant
OLHX TXHO TXH VRLW OH SD\V GDQV OHTXHO HOOHV RQW OLH
auUDLHQW OH SOXV GYLPSDFW GDQV XQ HvBcQ&te apprbciek n FOD V V
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observe a peu pres la méme répartition des principales étapes pour la catégorsuifdE les
FXOWXUHV GH YpJpWDX[ SXLV OD SUIR Gaxspolhagting ep @HFW U L
emissions directes. Pour la catégorie HHC, on observe une répartition des principales étapes
beaucoup plus variée mais dont les impacts viennent toujours principalement directement
GEKIOBASE. Les étapes les plus impactantesharg globalement, en dehors des émissions
GLUHFWHYVY GHVY VHFWHXUV GH OYfpQHUJLH GX WUDQVSRUW G
HW GH OYDOLPHQWDWLRQ HQ SOXV GH TXHOTXHV VHFWHXUYV

Enfin, les deux graphiqués3 et F.4 égalenent disponibles en anneke suivants montrent cette

fois les principaux pays dont viennent les impacts, cette fois en sommant les secteurs émetteurs a
OTLQWpPULHXU OGHobsEeTogdepdbiDIa\tatégorie FAE, les émissions provenant les
EtatsUnis sont de trés loin les plus impactantes avec le reste des pays du continent américain
DUULYDQW HQ GHX[LqPH UHVWH GH Of$PpULTXH ODWLQH H
derriére. Pour la catégorie HHC, les Etdtsis sont toujours largement &te mais la Gréce et la

Chine arrivent deuxieme et troisieme avec des impacts non négligeables. Pour la Gréce, cela
provient trés certainement des transports maritimes qui repnédariencipale étape impactante,

pour la Chine, en plus du transporanmtime, on a vu précédemment que la transformation de

produits métalliques y avait un fort impact.

5.4 Transparence GH OD GpPDUFKH VXLYLH HW SUR
informatique pour compléter un MREEIO et analyser un
MREEIO compléte

Rendre notre démarche traasgnte, reproductible et appropriable a été une grande préoccupation

tout au long de cette maitris fTHVW SRXUTXRL WRXWH OD GpPDUFKH VXLYL
avec une seérie de regles précises, décrites dans ce mémoire Gegimur la méthode générale

et sectiorb.2 SRXU OH FDV G%D &Sr@mdmivgheRk @nnées sur lesquelles se base
QRWUH WUDYDLO VRQW WRXWHV OLEUHV GYDFFqV FH TXL OH

MaissuUWRXW WRXWHYVY OHV pWDSHV GH FUpDWLRQ HW GTDQDO\\
OD IRUPH GT1XQ FRGH LQIRUPDWLTXH DYHF WUqV SHX GTpWDS
de correspondances des secteurs industrielSEXI@BASE et USEEIO. Tout le code a été rédigé

dans le langage Python, sous la forme de notebabksk FH j] OTDSSOLFDWLRQ -XS\WF
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YDULDEOH RX IRQFWLRQ GH FHVY VFULSWYVY HVW GRFXPHQWpPH F
intermédiaires ayant permis prétraitement des données ont vocation a étre accessiblesCe

FRGH SHUPHW j OD IRLV GH VXLYUH FODLUHPHQW OTHQVHPE
UpVXOWDWY SUpVHQWpPV GDQV FH PpPRLUH PDLauer@USHUPHW
propres analyses, eW{DSSURSULDQW FH FRGH HW HQ OH PRGLILDQ
K\SRWKgVHV GLIIpUHQWHYV QRXYHOOHV EDVHV GH GRQQpHYV

Par exempleOTpWDSH GH UpSDUWLWLRQ GHSEIO Rl leLrédiad QW G pPL
MREEIO complété est présertdans laFigure5.26. Un utilisateur voulant utilise une équation

GLIIpPUHQWH SRXU LQWpJUHU OHV pPL\EXIOBASE, G ¥HD X&) 2VDKXY
modifier cescelKOHV SRXU REVHUYHU OHV LPSOLFDWLRQV GH FH FK

In [13]:  # Thi

matrix to get t the co

xO_useeio) .dot (Conc_table_sectors_matrix .transpose
M=M.fillna(0.0)

In [14]:

This

¥
# to the exiocbase emissions, att
5 _useeio without exio=50 useesio ¥

In [15]: | 8_comp=pandas.concat ([S_exio US,S useeio without exiol)

Figure5.26: Impression dgcran du code permettant de répartir les coefficiefmidsions des
secteurs de USEEIO vers celix MREEIO complété, pour la région US.

Chaque cas particulier qui causait des problemes dans le fonctionnement normal du code a été traité
GH IDoRQ WUDQVSDUHQWH j OTLQWpULHXU PdPMREEKY VFULS
complété Par exemple, l&igure5.27 présente la création de la matrice de concordance des
secteurs industriels utilisée dans le code dedare5.26 et prend en compte les secteurs exclus

GH OfDQDO\WH GDQV XQ VOFHRIDG HWHB SV G pIVRNHVRY HBW pOH F W |
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nd j are matched
s_matrix=pandas.DataFrame (
index=x0 exio US.index.tolist(),columns=conc table sectors['BEA'].drop duplicates(), data=0)
for i in conc_table sectors.index.tolist():
exio=conc_ table sectors.loc[i, 'Exicbase’]
useeio=conc table sectors.loc[i, "BEA']
if useeiol!='Drinking water and wastewater treatment' and \
useeio!='Waste management and remediation' and \
"hydro' not in exio and 'wind' mnot in exio and 'solar' not in exio and \
"tide' not in exlo and 'Geothermal' not in exio and \
"electricity nec' not in exio and 'Transmission of electricity’” not in exio and \
"trade of electricity’ not in exio and 'by nuclear’ not in exio and 'biomass and waste' not in exio:
conc_table_ sectors_matrix.loc[conc_table_sectors.loc[i, 'Exicbase'],conc_table sectors.loc[i, "BEA']]=1

Figure5.27: Impression dgcran de la partie du code permettant de produire la matrice de
concordance entre la classificationustrielle de USEEIO et cellefIXIOBASE, tout en

excluant les industries que nous avons décidé de ne plus agréger dans un second temps.

/[HV UpVXOWDWY VRQW REWHQXV JUKFH j GHV IRQFWLRQV VSpl
et qui correspondent aux équations décrites dansettiorD de la méthodologie. Tous les
graphiques et tableaux présentés dansections.3 de ce mémoire sont également directement

obtenus grace a des équations.

Par exemplgla fonction présentéeans laFigure5.28 permet de créer un vecteur de production

totale utilisé ensuite dans la fonction dd-igure 5.29 afin de calculer les principales étapes du
F\FOH GH YLH GH OD S U Rm® g déhee® di xaptriikeht\& plosldusimpacts

sur une aire de protection spécifiée. Plusieurs parametres de la fonction permettent de choisir la
FDWpJRULH GYLPSDFW OH VHFWHXU HW OD UpJLRQ pWXGLpV
plus impactantes du cycle de vie a présenter. Tous les impacts en dessous de cette limite seront
additionnés et présentés comme reste(Res}. Plusieurs autres parametres permettent de
SHUVRQQDOLVHU FHWWH pWXGH HQ VS@QRLdHDQRW ITXIRIO M M XG
GEKIOBASE RX VXU OfT(( FRPSOpWp TXTRQ YHXW SUpVHQWHU OH\
WRWDO RX HQ YDOHXU DEVROXH RX HQFRUH TXYRQ QH YHXW

vie ayant lieu dans la méme région geisdécteur étudié.

# This function accepts as input a final demand vector and a coefficient matrix and returns
def specific x calculation(y_spec,A=A) :
x_spec=numpy.linalg.solve ( (numpy.eye (len(y_spec))-A.values),y_spec.values)
x_spec=pandas.Series (index=A.index,data=x spec)

return (x_spec)

Figure5.28: Impressions &cran de la fonction permettant de produire un vecteur de production

totale a partir qin vecteur de demande finale et en suiv&uation de Leontief.
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This function returns the serie of the first stages of the life cicle that contributes to cne given impact category,
up to a certain given limit value, for a specific sector (and region).

The user can also chose to work with emissions from the completed version of Exiobase (default choice),

the original version of Exiobase or the original version of USEEIO (in that last case,

sectors are going to be those of the BEA/USEEIO classification)

The user can choose to work with the percentage of the impact of each stage on the impact of

the whole category instead of absolute values

Finally, the user can chose to only study the first stages in the region of the final demand

B R
I
iy
m

but the sectors of the whole world are considered by default.
def first_stages(category,limit, region, sector,EE='Exiobase_compl',percentage=False,in_ region=False):
v _spec=specific v creation(dict indus value={(region,sector):1.0})
if EE=='Exiobase_only':
sr = (C_exio.dot(S_exio).dot (pandas_diag((L) .dot(y_spec)))) .loc[category, :1]
if EE=='Exicbase compl':
sr = (Cgpompl.dot(sicompl).dot(pandasidiag((L).dot(yispec))}).loc[category,ﬂ
if in region:
sr = sr[region]
if percentage
sr=sr/sr.sum()*100
5r=sr.sort_va1ues(ascending:False)
sr_rest=sr[sr<=1imit]
r=sr_rest.sum()
sr=sr[sr>limit]
if r!=0:
sr=sr.append (pandas.Series({"Rest"':r}))
Sr.name=category
return sr

Figure 5.29: Impression dgcran de la fonction permettangtudier les principales étapes du
cycle de vie de la prodtion dfin secteur spécifiquepntribuant aux impacts§ihe catégorie
d fmpact donnée.
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Pourprendre un dernier exemple, la fonction informatique présentée daigute5.30 permet
GIDSSOLTXHW O WIRKOWQ R QEXIEBASEH KK WVWRIXWHY OHV FDWpJRU
Elle prend garde a sppgmer les faux zéros causeés lors du calcul par les problemes de précision
GHV V\VWgPHV LQIRUPDWLTXHYVY SRXU GpFULUH GHV QRPEUHYV
SUpVHQWHY GDQV OH FRGH SURGXLW SRXU FH PegskBRultddH HW T X

présentés plus loin en appliquant toutes les équations présentées dans cette partie.

e index and col

than the complete

if type (completed)==pandas.core.frame.DataFrame
df=pandas.DataFrame (index=completed.index.tolist (), columns=completed.columns.tolist () , data=numpy.nan)

for i in df.index:
for j in df.columns:
if completed.loc([i,j]'=0.0:
if (completed.loc[i,jl-noncompleted.loc[i,j])==0.0 oxr \
(completed.loc[i, j]-noncompleted.loc[i,j])<0.0 and \
(completed.loc[i, j]-noncompleted.loc[i, j]) /completed.loc[i, j]1>-10%* (-13):

df.loc[i,j1=0.0

else:
df.locli,jl=((completed.loc[i,j]l-noncompleted.loc[i,j])/completed.loc[i,j]1)*100
return df

elif type (completed)==pandas.core.frame.Series
s=pandas.Series (index=completed. index.tolist () ,data=numpy.nan)

for i in s.index:
0.0:

if completed.loc[i]!=0.0:
if (completed.loc[i]-noncompleted.loc[i])==0.0 or \

(completed.loc[i] -noncompleted.loc[i])<0.0 and \

(completed.loc[i]-noncompleted.loc[i]) /completed.loc[i]>-10** (-13):
s.loc[i]=0.0

else:
s.loc[il=((completed.loc[i]-noncompleted.loc[i]}/completed.loc[i]) *100

return s

,PSUHVVLRQ GYpFUDQ GH OD I|R®fét\duLcBnapléridnd &H W W D Q'

Figure5.30
calculant & part des impacts directs de chaque secteur du MREEIO comppilé&st due au

complément.
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CHAPITRE 6 ',6&866,21 *ele5%/(

6.1 Analyse desVFRUHV GYLPSDFW FDOFXOpV HW
WUR Q FEXIAABRASEG |

6.1.1 Ecotoxicitéta T XD W L T X leauGiBu@eV O

Les résultats préseWpV GDQV OD SDUWLH SUpFpGHQWH PRQWUHQW
VRQW SDV WRXFKpHVY GH OD PrPH PDQLgqUH SDU OH PDQTXH G
GH O JEXIOBASE et donc affectées differemment par le complément. Toutesatégories
GYLPSDFW HQ OLHQ DYHF OD WR[LFLWp VRQW FRQFHUQpPHV SC
a des degrés divers. La catégorie FABpasticulieremenaffectée par le complément. On observe

HQ HIITHW TXH OYLPSDFW GHWPEOWVGR @ GRRGIRMHY CApOILHOQ'
esttres souH VW L P p S BEXIOBABH catfairemenau MREEIO complétéOn voit surtout

TXH FHWWH VLWXDWLRQ VH UHWURXYH SRXU OHV pPLVVLR
(principalement agricolesais aussi pour certaines extractions de matiere premiére et quelques

plus rares secteurs de transformation de matiéres premieres ou manufacturiers). Cette forte
modification des secteurs a la base des cycles de vie de la plupart des autres secteurs explique
également que la qu@AVRWDOLWp GHV VHEWHpAdR/ véhr¢itrd fpfatepi P L H
OIDMRXW GX FRPSOpPHQW ORUVTXYRQ OHV pWKesduH HQ St
OfHQVHPEOH GX F\FOH GH YLH GX EHUFMDXXJLON SRBRWG ML)\
/1D XJPHQ V¢ InWdcR QireGtsipour cette catégorie est principalement due a des pesticides
pour les secteurs agricoles (lambBAKDORWKULQH F\IOXWKULQH DWUD]L
DOGpK\GHV |IRUPDOGpPK\GH D F désaypyés H(pyréne, X phénanthréfe; +
IOXRUDQWKgQH« SRXU GHV VHFWHXUV GLYHUV FRPPH Ofp
WUDQVSRUW RX OD FRQVWUXFWLRQ GX F\DQXUH GH OYDFLG
VHFWHXUYV PL QL Hgs/surRstartd€3d Ednchel leGfitBlata/de dibutyle (plastifiant ou utilisé

dans les colles et les encres), le crésol (antiseptique), le phénol, la cyanhyibéterck (utilisée

dans la production de verre ou de plastique transparent) ou le benzo(g,enpppoylr divers
VHFWHXUYV PDQXIDFWXULHUV WH[WLOH SURGXFWLRQ GH SXC
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6.1.2 Effets cancérigenes sur la santé humaine

La catégorie HHC est plus modérément touchée par ce probleme de manque de complétude.
Seulement 14 GH OYLPSDFWOGHGHTOQVHRE@RPLH DPpeUMRHEHEIOQH FDOF
complétt HVW DWWULEXDEOH j GHV pPLVEXGBASE P B THXL QOWHHW \@ DS
négligeable mais beaucoup plus faible que pour FAE. En revanche, quand on étudie plus
précisément certains sectguon observe trés clairement que beaucoup sont extrémement affectés
Ssbu OfDEVHQFH GH SULVH HQ FRPSWH GH FHUWDLQHYV pPLV
directsde WRXV OHV VHFWHXUYV DJULFROHV GH SUHVWatelesWRXV C
premiéres, des secteurs de la construction et de certains secteurs manufacturiers (textile, pulpe de
ERLVY SODVWLTXH« GH WUDQVSRUWY RX GH VHUYLFHV K{W
extrémement sousstimés par une étude utilisaitQLTXHPHQW OHV GRQBAPE YV GH Of
souvent méme davantage que pour la catégorie FAE. Cepgmdiagtie les émissions impactant
FHWWH FDWpJRULH VRQW GpMj ELHQ SULVHVY HQ FRPSWH GDQ
complémentsetroud GLOXp HW VHPEOH GRQF PRLQV LPSRUWDQW TX|
se place en perspective consommateur avec moins de secteurs semblant connaitre un grand manque
GH FRPSOpWXGH /HV VHFWHXUV GH OYDJULFXOWeslUdd RX GH
OfHIWUDFWLRQ GH PDWLqQUHV SUHPLqQUHV GX WH[WLOH GH
loisirs et quelques autres secteurs industriels sont cependant touchés de maniére non négligeable.
Les substances ajoutées responsables de cesemtagions pour la catégorie HHC sont
JOREDOHPHQW OHV SHVWLFLGHY SULQFLSDOHPHQW SRXU Of
DX[TXHOV RQ SHXW DMRXWHU GHV 92& GpVDJUpJpV EHQ]qQH
et des substances chimiqu¥ssW LOLVpHYV GDQV GLIIp,dohigne/des\WelrigétrantsG L Q G )
WpWUDFKORURPpPpWKDQH« RX G héthyprofarBo shldtofdantek KORU R P p W
HVW j QRWHU TXH GDQV OD SOXSDUW GHV FDV F{HheW OH IR
mesure du benzene, qui est responsable de la j&W D OLWp GH OfDXJPHQWDWLRQ
exceptionvient des secteurs agricoles ou les pesticides ont également une part importante dans
OfYDXJPHQWDWLR QFigu5.9 fdlidRShieR \dktte/ Bbservation en montrant que le
IRUPDOGpK\GH HVW GH ORLQ OD VXEVWDQFH YHQDQW GX F|
FDWpJRULH ++& VXU OfHQVHPEOH GH OTpFRQRPLH DPpULFDLC
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6.1.3 Effets non carcérigenes sur la santé humaine

8QH VLWXDWLRQ pTXLYDOHQWH ELHQ TXTj XQ GHJUp ELHQ LC
lige a la toxicite, HHNC XQ PDQTXH GH FRXYHUWXUH TXL VHPEOH WL
OfpFRQRPLH WRWD¢lobaerhehtDHWQ P rPHFWIHKH SRXU ++& j OfH]
service} tres touchés en perspective producteur mais beaucoup moins en perspective
consommateur. Pour cette catégorie, les principales substances venant du complément causant
OTDXJPHQW D WactR QlesGd¢dteurs PtBuchés sont les pesticides (dichloropropene,
EURPRPpWKDQH DFpSKDWH« OHV DOGpK\GHV IRUPDOGPK\G
EXWDGLgQH EHQ]gQH [\OgQH« RX HQFRUH GHV VROYDQWYV
FIHYWODFUROpPLQH TXL UHSUpVHQWH SRXU SUHVTXH WRXV O
LPSDFWV DMRXWpV SDU OH FRPSOpPHQW 2Q SRKgu2C® VIDWW
TXL PRQWUDLW T XIa pixifake SubanteQripastant2 lveiant du complément pour
OfHQVHPEOH GH OYpFRQRPLH DPpULFDLQH SRXU OD FDWpJRI

&HV REVHUYDWLRQV FRQILUPHQW Q4D QU préXokhit Td¥ @raridsy D W L Y t
probléemes de could W XUH SRXU OHV WURIEV FDWpPWRULAHWEG JH® SITHW K
SDUWLH GHV pPLVVLRQV WR[LTXHV HIBXCBREE(tthiRt@ént IeQ Y HQ W F
métaux et quelquesnes plus anecdotiques comme le benzo(a)pyrene ou les gdi@tifganes)

sur les plus de 2500 substances écotoxiques, plus de 600 substances cancérigénes et presque 450

substances toxiques non canceérigenes recensées pa.Iraci

6.1.4 Changement climatique global eformation de smog

ITpWXGH SUpOLPL @due lgdicaitydiies\Ws CIC@IGE Tetblaient présenter a la fois des
OpJHUV SUREOQPHV GH FERXRO8ASEWNZEHIGRE de @ikitels froblemes
GYIDJUpJDWLRf@ur (€ cHdrdé¢Ments climatiqugdusieurs émissions ne sont pas
inventories comme celles de CFC, HCFC ou de HFE et les émissions de PFC et HFC sont agrégées
chacune en une catégorie unigeur la formation de smogne grande partie des 1173 substances
impactantes recensées dans Traci 2.1 ne sont pas prises en coriEtEOBASE mais les NOx

pWDQW FODVVLTXHPHQW OD SULQFLSDOH VRXUFH GH FHW LP¢
SUpRFFXSDQW 8QH VRXUFH GH SRWHQWLHOV SUREOqgPHV GfY

des émissions agrégées de NMVOC. Finalemens$ résultats montrent que ces problemes de
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FRPSOpWXGH VRQW HIIHFWLYHPHQW WUqV OLPLWpPpV SRXU FtI
américaine totale. Les seules substances apparaissant dans notre analyse comme complétant les
impacts de la catégeriGCC sont des HFC et des PFC qui sont considéreeE HEOBASE mais

uniquement en tant que famille agrégée, ce qui nous ramene pour cette catégorie a un probléme
GIDJUpIJDWLRQ SOXW{W TXH GH FRPSOpWXGH (Q WikEPHY GH
construction et quelques secteurs manufacturiers voient leurs émissions directes véritablement
PRGLILpHY SDU OfIDMRXW GX FRPSOpPHQW HW OD SURGXFWLR
par cet ajout en se placant en perspective consommiteur la catégorie SF, toutes les substances
ajoutées par le complément et méme leur somme ont un effet extrémement négligeable devant les
12 HW OHV 1092& 6HXOV TXHOTXHV VHFWHXUV FRQQDLVVHQ
émissions directes ap¥é OfLQFRUSRUDWLRQ GHV pPLVVLRQV YHQDQW
GpVDJUpJpV FKORULQH pWK\OgQH JO\FRO« &HFL FRQFHUQ
SXLV OD SURGXFWLRQ GY{DJUpJDWYV j SDUWLU GH PDWpULD X
[ fpOHYDJH SRUFLQ OYH[WUDFWLRQ GTXUDQLXP HW GH WKRUL
DXWUHV TXH OH SpWUROH HW OH JD] QDWXUHO OD SURGXI
équipements, la manufacture de meubles divers et enfinctastés de loisir. En approche

consommateur en revanche, aucun secteur ne semble affecté.

6.1.5 Pluies acides et eutrophisation

En ce qui concerne les deux autres catégories, AR et Eutrophisation, elles ne semblaient pas souffrir

de problemes de complétude Qd- ILFDWLIV GIDSUqV OYDQDO\VH SUpOLPLC
OTDQDO\WH JOREDOH GH OYHQVHPEOH GH OfYpFRQRPLH DPpl
certains secteurs sont quand méme affectés de maniere non néglige@aEPai R XW G X FRP SOy
AlIQVL HQ FH TXL FRQFHUQH OD FDWpJRULH $5 RQ UHPDUTXI
SOXVLHXUV UHVVRXUFHVY IRVVLOHVY HW PLQpUDOHY SpWURO!
certaines de ces ressources (aluminium et cuivre) ou encore laRYWdduUR Q G DJUpPJIDWYV | S
matériaux de construction. Pour la catégorie Eutrophisation, quelgues secteurs ont aussi une
DXJPHQWDWLRQ GH OHXUV LPSDFWV GLUHFWV H[WUDFWLRQ
diverses, de nourriture a base de pPpRQ HW SURGXFWLRQ GYDJUpJDWYV j S
construction). Cependant, en approche consommateur, aucun secteur ne connait plus
GIDXJPHQWDWLRQ VLIJQLILFDWLYH
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6.16 'LPLQXWLRQ GH OD FRXFKH GYR]JRQH HW HIIHW

humaine

Enfin, nousobservonsieux cas extrémes, les catégories-RH et OD. La catégorie 5 ( Q1D

aucun probleme de manque de complétude détectable par notre analyse puisque toutes les
pPLVVLRQV LQYHQWRULpHYVY GDQV 86((,2 HW OYLPSDFWDQW
GKIOBASE /D FDWpJRULH 2' QTHVW DEVRORK®MRIBAIMN eSdphic UHS U p\
dépend intégralement du complément. On voit que les émissions responsables de cet impact sont
en nombre assez limité avec le LMMULFKORURpPpWKDQH UH Briggcvibt® e® QW OD
émissions directes aux Etatisis, le bromométhane représentant un autre quart de ces impacts et

le dernier quart étant principalement dd a quelques CFC.

6.1.7 Bilan général sur les émissions manquantes

3RXU UpVXPHU RQ SHXWQYRRBEUXHOQPLMRXBIEPIXVLRQV U
GEBKIOBASE pourrait permettre une grande amélioration de sa couverture pour plusieurs
FDWpJRULHYVY GILPSDFWV 3$LQVL LQWpJUHU j OYLQYHQWDL
trichloroéthane, le bromométhane @tielques CFC permettrait une raisonnablement bonne
couverture de la catégorie OD, les pesticiégespremier lieu layfluthrine,lalambdacyalothrine,

et lechlorothalonil, TXL UHSUpVHQWHQW j HX[ VHXOV OD PRLWLp GHV
pour OTpFRWR[LFLWp FDOFXOpV D YpefmeQraitvde idglérid préblénteRIS O p W p
FRXYHUWXUH GH OYDJULFXOWXUH SRXU OD FDWpJRULH )$( !
IRUPDOGpPK\GH HW OfDFUROpPLQH UpVRXSE&deHdawdgdBies HMT &tH L QW
++1& HW HQILQ OH F\DQXUH HW OYDFLGH VXOIXULTXH UHFRXY
autres secteurs de la catégorie FAE. En dehors de ces quelques substances, seules certaines
substances spécifiques affectent les ictpale quelques secteurs particuliers, surtout dans la
catégorie FAE et la catégorie SF (chlorine). Enfin, mieux inventorier, caractériser ou désagréger

les émissions de VOC, PAH, HFC et PFC permettrait de connaitre avec plus de certitude les

impacts desifférentes categories et leur source.

/ID SOXSDUW GH FHV VXEVWDQFHV IRQW SDUWLH GHV LQYHQV
des données ACV comnezoinvent parfois sous forme agrégée (principalement les pesticides).

Mais ces inventaires étarealisés suivant des méthodes et des exigences variées, tous ne disposent
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pas de la méme couverture et on peut également se retrouver face a des problemes de complétude

dans ces bases de données pourtant globalement plus exhaustives.

Le Tableaw6.1 RITUH XQ UpVXPp GH OTDQDO\WH GHVY WURQFDWXUHYV
REVHUYpHV VXLWH j OD SURG XFEBKIOBASEApaGy deRIBEEIp PHQW j O

Tableawb.1: RécaSLW XODWLI GHV WURQFDWXUHY GH FKDFXQ GHV FL
JUDV VRQW FHOOHV TXL FRQWULEXHQW SULQFLSDOHPHQW j

1,1, trichloroéthane, bromométhane,
CFC «

Total Tous

Pesticideglambdacyhalothrine,
) ) F\10 X W K bldé@yides(formaldéhyde,
transformation de fossiles et
FAE Trés élevé o DFUROpPLQH« 3%+ S\UqgQI
minéraux, quelques secteurs .
S Kp QD QW kKydmueg thside
sulfurique «

Agriculture, extraction et

manufacturiers

Agriculture, extraction de matiéres Pesticides, aldéhydefofmaldéhyde «
premieres, construction, transport PAH, VOC penzene xylene,

HHC Elevé PDQXIDFWXUH WH[W QDSKWDOgQH« UplULJpU
services (hételier, loisir, WpWUDFKORURPpWKDQH «
PGXFDWLRQ« GLFKORURPpWKDQH FKO

Pesticides (dichloropropéne, bromométhar

- - , DFpSKDWH« DOGpPK\GHV
HHNC Modéré premiéres, construction, transport

acroléine« 92& EXWDGLQgQH
manufacture (¢WLOH SOD
réfrigérants

Agriculture, extraction de matieres

GCC Faible Quelques secteurs spécifiques Quelques HFC et PFC
) _ Aldéhydes, VOCchlorine, éthylene
SF Faible Quelques secteurs spécifiques
JO\FRO«
AR Faible Quelques secteurs spécifiques &KORUXUH GYK\GURJqQH
E Faible Quelques secteurs spécifiques $FLGH QLWULTXH«
HH-RE Nul -

1RWUH YHUVLRQ FREIIBASEpindGdd conigté 1@Fmissions, loin devant la
YHUVLRQ RULJLQDOH TXL QYHQ FRPSRUW@BDOQBAXSE,X615a)od I IHFW LY
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encore que les autres MREEIO les plus courants comme \20QB (8 émissiongpPietzenbacher

et al., 2013)ou GTAP (uniqguement CO CHs, N2O et les gaz fluos) (Irfanoglu & van der
Mensbrugghe, 2015Nous avons donc réussi a travers ce travail de reahexgbroduire un

05((,2 FRXYUDQW OH PRQGH GH PDQLqQUH XQLIRUPH HW SUH
plus de 50 fois plus important que le meilleur MREEIO actuellement disponible.

6.2 6RXUFHV GTLGHHO NWMWWXXGEEH V

Biensir OTDQDO\VH SUR@SéWVa s Byt Gotenus au cours de notre étude sont
assortis de plusieurs incertitudes. En raissla dariétédesincertitudes pouvant apparaitre, aucune
DQDO\WH TXDQWLWDWLYH QMD SX rWUH PHQpH DX FRXUV GH
dans cette partie de les recenser et de les expliquer. Elles peuvent étre réparties en trois grands
types: les incertitudes internes aux données que nous avons UtiliS¢E3BASE, USEEIO et

7UDFL FHOOHV OLpHV j QRWUHVVURRHNWVNRF S®PLPGVO W L IDWHIR Q
GPKIOBASE HW HQILQ FHOOHV O L MREEIO OdiplE& RIS \EtaBi(s \@id le- H

reste du monde.

6.2.1 Incertitudes liéesaux donnéeaitilisées

Les données que nous utilisons pour conduire notre étude, quereles(MR)EEIO ou les
méthodes de caractérisation, contiennent intrinsequement des incertitudesciCedlasent
concerner les données économiques, les inventaires des émissions ou les valeurs des facteurs de

caractérisation.

La revue de littératureSUpVHQWH OHV GLIIpUHQWY W\SHV GYLQFHUWL
(section2.6). De plus, ces bases de données étant produites a partir de sources et de méthodes
variees, OHXUV LQYHQWDLUHYV G 1 pRdechdiddel® hasy deldien@éserahtldp UH Q W
EKWLU QRWUH FRPBOQBASEaMYa (e indlUeaCeGUF nos résultétn de mettre

en évidence une partie de ces différences de comptabilisation entre les EEIO, on peut retrouver en
annexeH les comparaists entre les inventaires des émissions comptabilisées a la fois dans
USEEIO etEXIOBASE. On voit que méme si les inventaires de certaines substances sont trés
proches (proches de 100V XU OD ILJXUH GIDXWUHV MR Qed/fadtpwdJrPHPH
PRXYDQW H[SOLTXHU FHWWH GLIIpUHQFH HVW TXH OHV GRQ((
GEKIOBASE datent de 2007 alors que celles de USEEIO datent principalement de 2013.
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/ITPYROXWLRQ GHV WHFKQRORJLHV HQWUH GHVeffkidt{ DQQpH
GYpPLVVLRQV GHV GLIIpU H&hVersich g donhees deQUSKEIQEdeH O V
substances émispar dollar de production enl& de substance émise par euro de produg@eurn
DMRXWHU GH OfTLQFHUWLW X@GdprpblorieXsdntadress® e parti@, G @8 ((, 2
SDUW HQ XWLOLVDQW XQLTXHPHQW OHV GRQEXIDBASE)FRQRPL
SXLVTXH VHXOHYV OHV pPLVVLRQV EUXWHM GX\WOEH(BIm&ERP SO p W
IH ULVTXH GH GRXEOH FRPSWDJH GH OD PrPH VXEVWDQFH HQV
VHXOHVY OHV VXEVWDQFHYV DEVHQWHY GH Of((,2 GH EDVH VRC(
substances faisant partie de léégarie agrégée VOC).

Enfin, les méthodes de caractérisation utilisent également des méthodes différentes afin de calculer
OHV IDFWH Xdll Ne GafacterSehEmMEme pas nécessairement les mémes émidsims

avons utilisé la méthode Trazil afin & correspondre au mieux a la situation américaine mais
GIDXWUHV PpWKRGHYVY WUqV XWLOLVpHYVY FRPPH 5H&L3H RX 86(
Par exemplgle Tableau6.2 montre que pour trois émissions, dans une mémeldadtd LH GLP SDF\
HW XQ PrPH FRPSDUWLPHQW GfpPLVVLRQ DLU XUEDLQ SRXU
population pour ReCiPe), les valeurs des facteurs de caractérisation peuvent varier de plusieurs
ordres de grandeur. La conversion entrd lgDB équivalent et CTUe pour ReCiPe a été réalisée

en multipliant la premiere valeur par le facteur de caractérisation, en CTUe;dlaHlotobenzéne

GDQV OfHDX GRXFH SRXU OD FDWpRIRIE véeut ddceSartelw de$ ( G D(
caractérisation éant de J0 dans ReCiPe. Utiliser une autre méthode de caractérisation aurait donc
conduit a des résultats différenBe plus OHV pP LEXQBAQE/et@§ USEEIO sont
inventoriées comme ayant éises dans un air indéterminé alors que Traci (tout eoReCiPe

HW 86 (WR[ SUpFLVH VL OH FRPSDUWLPHQW HVW GH OfDLU Xl
ou faible pour ReCiPe))H FKRL[ GH IDLUH XQH PR\HQQH GHV )& GH 7U
indéterminéjoutedonc HQFRUH GH OfLQEIMISWLWXGH | QRV UpV
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Tableau6.2 : Facteurs de caractérisation pour des émissions @ansrbain, pour la catégorie
d fmpacts écotoxiques pour trois substances et trois méthdpgsadt. Les unités sont indiquées

pour chaque colonne.

ReCiP2014
Traci2.1 (kg1.4-DB |ReCiP014| USEtox
(CTUe) équivalent) | (CTUe) (CTUe)

Formaleéhyde| 2 76E +01 1,6E-02 1,6E+01| 1,59E +01

AcroBine 1,05E +02 4,9E-01 4,8E+02| 9,99E +01

Cuivre 2,31E +04 4,3E+00 4,3E+03| 3,63E +06
LHV ((,2 HW OHV PpWKRGHV GYLPSDFWV GLVSRVHQW GH PDQL
communiquer sur ces incertitudes potentiellegplication détaillée de tous leurs algorithmes,
FRPPXQLFDWLRQ GHV UpIpUHQFHV G H desvViiXslpbutant pos&rL OV X W
SUREOQqPH DX VHLQ GH OHXUV GRQQ pH \Vfquandtaxie Hype ridttipd® W LR Q
SHGLJUHH DILQ GYLQIRUPHU VXU OHV GLIIpUHQWY W\SHV
(temporelle, géographique, technoldgk H « «

I1RXV QH SRXYRQV GRQF @dadeshrobreimes aeffidbilitd inteMeslaudvdonnées
XWLOLVpHY SRXU QRWUH pWXGH 7RXW FH TXH QRXV SRXYRQV
SRXU OHVTXHOOHV XQH HU Weixila éeHar paDrie Hriz Qand HSBNIB. M&i§ HV W
une analyse détaillée pour chacune des substances (inventaire et facteur de caractérisation)
nécessiterait beaucoup trop de ressources pour le cadre de ce projet de recherche. Leur
guantification semble paculierement ardue en raison de la variété et du nombre de pammetre

prendre en compte. De plu$bjectif GH FHWWH PDvVWULVH HVW GIDQDO\VHU (
GIXQ ((,ZEZXIDBASE SDV GH OYXWLOLVHU DILQ GYpWKX&LHU XOQl
particulier. LT p W X G iali8itd d&s données de ce matériel de base est donc en dehors du cadre

de ce travalil.

6.2.2 Incertitudes litcesaOTLQWpPpIJUDWLRQ GHV GRQQpHV FRPS(

Les différentes hypothéses et les choix méthodologiques pris afin d&r fooine complément pour
les EtatsUnis peuvent causer de nombreuses incertitudes pour nos résultats finaux. Cette sous
VHFWLRQ YLVH j H[TSOLFLWHU FHUWDLQV ULVTXHV GYLQFHUWI

complément régional.



110

Unepremiee VR XUFH G L Q FHWMWbIxdeX ErtiksionslaHEWer@u ne pas intégrer a
EXIOBASE. Plusieurs hypothéses ont été faites en ce qui concerne ce qui était réellement pris en
FRPSWH RX QRQ GDQV O0Of ({okedriits BOnédHionigueslibDstahcd3mgrégées

DX FRPSOHW RX VHXOHPHQW OHV VXEVWDQFHY DX[ FDUDFWp
SUHQDQW GpMj HQ FRPSWH XQH SDUWLH GX GHYHQLU GH OfpF
de traiter les émissions de USEEIO fais&iD U \EXIGBASE a finalement été modifiée, si nous

avions décidé de conserver la premiére méthode (ne pas prendre en compte toutes les émissions de
USEEIO qui entraient dans une damilles D J U p J EMI®BASE), la facon de relever toutes

les émissiongaisant partie de chaqfamille DXUDLW pWp XQH DXWUH FDXVH SI
certaines auraient pu étre oubliées ou prises en compte RBWD QW GRQQp TXTLO QYHI[L\
exhaustive de toutes les substances faisant partie de cldewesfamilles TXH OH QRP G{ X
substance dans ces listes pourrait différer du nom de la méme substance dans USEEIO, que des
erreurs ont déja été relevées dans les numéros CAS des substances indiqués dans les bases de
données, etc. Toutes ces hypothéses odedunent un impact sur les résultats et les conclusions

de notre étude.

La facon dont nous avons lié les classifications industrielles des deux EEIO cause également de
OTLQFHUWLWXGH 7RXW GYDERUG j WUDYHUV OHsdakm®RL[ GH
QpJOLJHDEOHYVY HQWUH XQ VHF\BHOBASE MaB hlus, globaldmene) leD X W U H
FKRL[ GILQWpJUHU FHUWDLQV VHEWWBASH ¥ é Hait8d® (habieje FHU WL
subjective en fonction de leur dénomination, mais des erreurs dttepfaites a ce niveda,

attribuablesa une mauvaise compréhension de ce que prenait effectivement en compte chacun des
secteurs. Le choix de ne pgatégrer les émissions venamsdsecteurs concernant le traitement des
déchetsde OfHD X RX Wi pOUHFSWUHL HQWUDVQH pYLGHPPHQW SOXV G
Enfin, la répartition des émissions de USEEIO X$OBASE ] WUDYHU V(®)eptBXSBIW L R Q
VRXUFH GIXWUdmBXgLpkend pas en comgee proportionexacte des productisrdes
VHFWHXUV GH 86 ((EXICGBRSEYWHHES[iIIsGEnt reliés.

$ILQ GIDYRLU XQH PHLOOHXUH LGpH GX QLYHDX GH ILDELOLV
une analyse de sensibilité en effectuant les mémes calcuntddifiant chacun des parametres

cités dans cette sosgction (liension triviauxentre certains secteurs, choix de conserver ou non

les substances agrégées dans le complément, autre méthode de répartition des émissions du

complément verEXIOBASE « ' Hblus, une autre méthode de caractérisation, voire une autre
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source de données pour des émissions complémentaires, pourrait étre utilisée afin de vérifier si les

mémes émissions manquantes affectant le plus les impacts calculés étaient toujours nases en av

6.23 ,QFHUWLWXGHY OLpHV | O TtepwsHaQagloR(S @K IERP SO |

reste du monde

3RXU ILQLU OD GpFLVLRQ GIXWLOLVHU GHVY GRQQpHYV DPpULF
VHFWHXUV GH W REXWBASEOeH appliquant QMDD EWH XUV GYpPLVVLRQ 86
monde, pour les substances venant du complément, cause des incertitudes géographiques mais
VXUWRXW WHFKQRORJLTXHV (Q HIIHW FHOD VXSSRVH TX{XC
les mémes substances par euromelyction que le secteur américain, donc que les technologies

de ces deux secteurs sont globalement équivalentes. Méme si cette hypothése semble plutét
acceptable pour des pays technologiquement procké&tatsUnis comme le Canada ou les pays
GIT(XURSBI@XHVW LO QTHQ YD S<DWp GLIHR @ WP ARPR XU OGIVD % W/\WH C
GI$PpULTXH ODWLQH RX GT$VLH (W PrPH SRXU OHV SD\V SR.
PRLQV pTXLYDOHQWHYVY FHWWH K\SRWKgVH @lathed, ddthn@ D XW U L
par exemple des substances interdites dans certains pays et pas auriE@isnversementne

DXWUH VRXUFH GYLQFHUWLWXGHV JpRJUDSKLTXHV HVW OL
SDUIDLWHPHQW j XQH VLW XgasNété RéyelpMide YouQd tdsie@idmBride.V Q D

Toutes ces erreurs ne concernent pas les résultats obtenus pour des émissions directes aux Etats
8QLV PDLV HQWUHQW HQ MHX GqV TXfXQ F\FOH GH YLH IDLW
PRQGH &&isdN pouddgudlie nos résultats en perspective consommateur montrent la part

GH OYLPSDFW FDOFXOp GXH j GHW8EPLW HVR FWH GOUR YSHIRD/GW D
régions du monde. Plus la part étasunienne est importante, moins ces incertiudesesetes.

Ceci correspond a une premiére analyse qualitative de ces incertitudes. On pourrait améliorer cette
analyse en regroupant tous les pays considérdsSXI&BASE en différents groupes en fonction

de la proximité de leur technologie et de leldémwislations avec celles des Etatsis puis en
SUpVHQWDQW OD SDUW GH OfLPSDFW GXH j FKDFXQ GHV JU
pseudequantitative de ces analyses pourrait alors étre menée en attribuant un score de fiabilité a
chacun de cegroupements de pays afin de calculer un niveau de fiabilité général pour le résultat

concerné.
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CHAPITRE 7 &21&/86,217 5(&200%$1'$7,216

71 SRQWULEXWLRQV HW DYDQFpHY SHUPLVHYV .

Ce travail a permis deF RP S O p W HEXIABRAGE & &insi deGpPRQWUHU €9fXQH P
qualitative puis quantitativeT X fhe Couvrait pas correctement certaines aires de protection en
UDLVRQ GYXQ PDQTXH GH FRXYHUWXUH, énparfiddlieg\sDce QUi FD W p

concerne toutes les émissions toxiques

La catégorie conelUQDQW OD GLVSDULWLRQ GH OD FRXFKH GYR]RQH
VXEVWDQFH OYLPSDFWDQW @XIGRASE S UMpWHR VR LFFR.RASGONV BT & D @Y
deuxiéme catégorie la plus affectée (plus de 9GH OLPSDFW HVW PDBSOhXDQW SH
DPpULFDLQHV SULQFLSDOHPHQW SDUFH BEXOBARE RKt@égelVWLFLC
SRXU OHV FDWpJRULHV GRQW OHV LPSDFWV VHPEOHQW SOXW
on observe que les impacts directs de certains sectenirestrémement sotestimés. Cette

situation se retrouve pour les secteurs agricoles (toxicité humaine), les extractions de minéraux ou
GIK\GURFDUEXUHYV WR[LFLWp KXPDLQH HW SRXU FHUWDLQV
textile (toxictée hPDLQH OD SURGXFWLRQ GIDOXPLQLXP UpFKDXIIH
ou de cuivre (pluies acides et smog), le transport (toxicité humaine) ainsi que diverses autres
industries de production ou de serviceHV SUREOQPHV OLpV jineddénisdipnsD W LR Q
inventoriées paEXIOBASE 1092& SULQFLSDOHPHQW« m&E&VavgmtlI@OHPHQW
manque de couverture est préjudiciable aux analyses Bipitv S XW PHQpHV j OTDLGH GH
données mais également aux analyses ACV hybrides geewiienEXIOBASE afin de combler

leurs propres troncatures, en particulier lorsque ces analyses portent sur certains de ces secteurs
particulierement touchés 8§ HWWH DIILUPDWLRQ FRQFHUQH SULQFLSDO
toxiques et pour un nombrexr limité de secteurs le réchauffement climatique. En effet, on a aussi

SX UHPDUTXHU TXTHQ VH SODoDQW-adiz € at8ibuariKipriedRiQ VR PP D
tous les impactsle soncycle de vie au moment de son achat par le consommateur filhdg so

PrPH DSSURFKH TXH FHOOH XWLOLVpH HQ $&9EXOBASEHIIHWYV
deviennent négligeables pour toutes les autres aires de protection ainsi que pour de nombreux
secteurs dont les impacts directs étaient grandementestoes pou le réchauffement

climatique
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Mais ce travail a également mis en avant le fait que méme si ces problemes de couverture sont
LPSRUWDQWY OYDMRXW DX[ HIWHQVLRQV HQYLURQQHPHQWD
les résoudre en grande partie (prdas, formaldéhyde et acroléine en téte ainsi que quelques
émissions comme le 1,tfichloroéthane, le bromométhane ou les CFC pour la disparition de la
FRXFKH GTR]RQ Hles résuRdisVsoktLextrémement dépendants de la méthode de
caractérisatiomles impacts utilisée (ici Traci), on pourrait allonger cette liste avec des émissions
UHVVRUWDQW GYDQDO\WHYVY PHQpHV DY Hecip8rdettvditd 1 R B2V WE RS |
une liste restreinte de substance a ajouEeXI® BASE dans le butle ui permettre de grandement
DPpOLRUHU VD FRXYHUWXUH GH O fHQVEd& andlideatiovi se@is D F WV
alorsindépendantele la méthode de caractérisation utilisée par la suite par chaque analyse se
EDVDQW VXU BHOBASRQQpPHV GY

Cete maitrise aaussipermis de proposer une méthogénéralepermettant de compléter un

05((,2 DYHF XQH DXWUH EDVH GH GRQQpPHYV GH IOX[ HQYLURQZC
FH FDGUH JpQpUDO GH PpWKBRGIBASEparHinjEBIO n&tRd, YSFRIOLRQ G I
&H FDV GI{DSSOLFDWLRQ D SHUPLVY GH UHQ®UKHEXZEBAFE EUH G
commensurable a celui de la base de donnéeseeGMven{ecoinvent, 2018)Un MREEIOainsi

complété permettrait de réduire considérablement les probléemes de troncatures et de mauvaise
FRXYHUWXUH GH FHUWDLQHY FDWpPJRULHYVY GYLPSDFWYV DX FR
plusieurs étudeeylot et al., 2019; Suh & Huppes, 20@2)donc peuétre de permettre une plus
ODUJH DSSOLFDWLRQ GH FH\&RINRERN &@ndi domplEEXO & p&rfiis P SD FW
OTDQDO\WWH TXDQWLWDWLYH GHXIOBABE ETouwf FckttValgGrithmE RIXY H U W X
complétion a été appliqué grace a un prograrmformatique également fourni avec cette maitrise

et qui a été codé de maniére a le rendre compréhensible, utilisable et modifiable par le plus grand
nombre. Ceci a pour but de permettre a la fois a tout un chacun de vérifier les données présentées
dansce mémoire mais également de tester de nouvelles hypothéses ou des variations de la
PpPWKRGRORJLH SURSRVpH PDLVY DXVVL GH SURGXLUH HW GH
GY((,2 UpSRQGDQW DX[ EHVRLQV VSpFLILTXHV @Gybide parD X W U H

exemple).



114

7.2 3SLVWHY GTDPpOLRUDWLRQ

&HWWH pWXGH FRPSUHQG SOXVLHXUV SLVWHYV GITDPpOLRUDW
86((,2 HEXIGBARSE SRXUUDLW rWUH DPpOLRUpH '{XQH SDUW LO I
systématique et ms subjective afin de faire correspondre deux secteurs, par exemple en se basant

sur les tableaux de correspondance entre les systemes de classifications internationaux, afin de
UpGXLUH OH QRPEUH GH FRUUHVSRQGDQ F d yuepprdu@ hahbkeV H Q W |
limité de produits. Ces tables de correspondance ne pourraient cependant pas étre utilisées telles
TXHOOHV FDU HOOHV QYLQGLTXHQW SDV OD SDUW GH OD
effectivement reliée au secteur correspondabt@QlvV OfDXWUH FODVVLILFDWLRQ
QpFHVVDLUH GH WURXYHU XQH PDQLqQUH GYfLQWpJUHU OHV V
OfHDX HW GO Yp®/pPpFXHWMNjWURXYDQW XQH PpWKRGH VSpFLILT:
dessectXUV GH 86((,2 YBUOBASHRXGEITXWLOLVHU XQH DXWUH VRX
désagrégée que USEEIO pour ces secteurs. Des résultats pourraient étre calculés avec des
configurations différenteafin de réaliser une premiére analyse de sensibilité ligechoix de
correspondance effectués. La méthode de répartition des émissions des secteurs de USEEIO vers

F H X EXBOBASE pourrait aussi étre améliorée afin de mieux prendre en compte le poids réel de
chacun des secteurs du premier dans chacun de ceWwHHUIRQR G (QILQ OYfYH[WUDSF
FRPSOpPHQW 86 YHUV OH FRPSOpPHQW PRQGLDO GHYUDLW r'
aux pays trés différents technologiquement des Etais. Pour cela, on pourrait par exemple se
EDVHU VXU GHVY UHOHKFHVYWHpRVVYDROQNW DGDSWHU QRV IDFWHI

des bilans spécifiques pour chaque pays.

Le traitement des substances pourrait étre amélioré par exemple en testant plusieurs méthodes afin

de leur attribuer un facteur de caractérisatithL QLP XP RX PD[LPXP GH OfHQVHPEO
FRPSULVHV j OfLQWpPULHXU DILQ GH FRQQDVWUH OHV OLPL)
PR\HQQHV SRQGpUpHV SDU OD GLVWULEXWLRQ GHV VXEVWL
O TH Q V H P EiS3idnsG h® meileure méthode que celle de réaliser une moyenne arithmétique
SRXUUDLW r'WUH pWXGLpH DILQ GYDVVRFLHU GHV IDFWHXUYV
JpQpPpUDX[ TXH FHX[ SULV HQ FRPSWH G Dd)é¢reMds \mégesd/ KRG HV
GYLPSDFW SRXUUDLHQW rWUH XWLOLVpHV SRXU FRPSDUHU C
TXDQW j OD FRECBAIE\EK @ud dé Yraci.
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(QILQ SOXVLHXUV SLVWHV VRQW SRVVLEOHV DILQ GH SURO
prREFpGHU j XQH PHLOOHXUH DQDO\VH GYLQFHU®elrdwIGH HW GH
OHV LQFHUWLWXGHV PrPH VILO UHVWH UDUH GD&VWeOH GRPF
nombreux chercheuftkenzen et al., 2010; Vaccara, 1970; Yamakawa & Peters, . Z00@purrait

DXVVL VILQWpUHVVHU j GI{DXWUHYVY FDWpJRULHV GYLPSDFWYV
GHVY UpVHUYHVY HQ HDX RFFXSDWLRQ GHV VROaval aveca GHYUD |
version @EXIOBASE. On pourrait réaliser une étude de cas comparative entre une analyse
PHQpH GTXQH PDQLqUH FODVVLTXH j WUDYHUV XQH $&9 XQH
EXIOBASE et enfin une troisiéme analyse hybride azedOBASE et notre complément. Ceci
SHUPHWWUDLW GYREVHUYHU VXU XQ FDV FRQFUHW OYHIIHW
obtenus avec une analyse hybride. On pourrait également réaliser une étude comparative entre une

analyse |0 menée av&XIOBASE et une autre avec notkdREEIO complété.

8QH DXWUH PDQLgQUH GH FRQWLQXHU FH SURMHW VHUDLW G
QDWLRQDOHV 05,2 RX PXOWLSOHV ((,2 QDWLRQ@DVYEh EDVHV G
SR XU UpD O L ¥riplénteriiod ot Bvelierer cettii On pourrait ainsi continuer a utiliser

USEEIO comme source de complément pour les régions dont les technologies sont proches de
celles des Etat8 QLY FRPPH OH &DQDGD HW OHV SD\V HXWRSpHQV
GIDXWUHYVY HQVHPEOHY GH SD\V FRPPH SDU H[HPSOH &((,2 XQ
/IH FKRL] HQWUH SOXVLHXUV ((,2 SRXU PRGpOLVHU OHV pPLV
pourrait se faire en fonction des normes environnementaj@a@ndans ce pays. Cette utilisation

de plusieurs EEIO différents a la fois pour complémeb¥dOBASE GHPDQGHUDLW GYDFFR
DWWHQWLRQ SDUWLFXOLqUH DX[ pPLVVLRQV TXH FKDFXQ GfYH
exemple mettre en place MUGUH GH SULRULWpPp SRXU OfXWLOdGiMEBWLRQ G
émissionmanquanteest recensée dans plusieurs EEIO, on prend celui dont les technologies se
UDSSURFKHQW OH SOXV GX SD\V GRQW RQ FKHUFK® @Q FR\PWS O [
SDV UHFHQVpH GDQV Of((,2 SUplpUHQWLHO DORUV RQ SUHQ
TXL OD FRQWLHQW 2Q SRXUUDLW DXVVL LPDJLQ K&basesH OTXW
de données a partir desqueltss dernier est produen fonction de différents parameétres. Par
exemple préféere- LO UpGXLUH DX PD[LPXP OHV WURQFDWXUHY HQ DM
TXHO TXH VRLW Of((,2 GRQW HOOHV SURYLHQQHQW RX PLQL
emissions provemd des EEIO de régions aux technologies les plus sembfaBlesiles secteurs
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qui sont plus désagrégés daasIOBASE TXH GDQV OHV DXWUHV ((,2 FRPPH
SRXUUDLW XW L Odcditvéht® RX/UGHRRGAHW BY O H X U V(skeRdihvebtF LH Q WV
indique les émissions par unité monétaire de ces processus) ou pour répartir les émissions du
secteur agrégégGH Of((,2 VHUYDQW | OD IRU&EDIEE sBcRuUS HeshdREgEO p P H (
CBKIOBASE 3DU H[HPSOH V lecQriver8Bddd®REN DWW G SURGXFWLRQ G
OTpQHUJLH pROLHQQH pPHW GHX[ IRLVY SOXV GYXQH pPLVVLRC
deux fois plus des émissions de cette substance par le secteur agrégé devraient éiee attribué
secteur désagrégpROLHQ TXY9j] FHOXQY BXIRBROWKPH GTRSWLPLVDWL
permettre de répartir les émissions du secteur agrégé vers les différents secteurs désagréges
GPKIOBASE. /D SURGXFWLRQ G EXIOBABRP|S®DPBWQW GH 86((,2 QTHVW
TXIXQH SUHPLqQUH pWDSH GDQV XQH GpPDUFKH GH UpGXFWLR:
des MREEIO.

7.3 Recommandations

Cette maitrise a mis en évidence le fait que les bases de données traditionnellement utilisées afin

de réaliser des études envinementales souffrent de troncature, que ce soit au niveau des impacts
étudiés, des substances caractérisées ou encore des processus dont les flux environnementaux sont
inclus dans ledonnées du cycle de vie. Ceci peut conduire ces études a des cor@usioges,

par exemple en souslVWLPDQW OHV LPSDFWV GH FHUWDLQV FKRL[ GY
GqV ORUV LQGLVSHQVDEOH GY{pWXGLHU GHV PDQLqQUHV GH F
GIDQDO\WHU OHV pOpPHQWYV @Ifhusdéy/par hArgut \de TotriplSukeXdéed DL H Q
EDVHV GH GRQQpHV 3RXU FH IDLUH OfYXWLOLVDWLRQ GH VF
VHPEOH r'WUH XQH ERQQH VROXWLRQ &HWWH UplIOH[LRQ FRP
avec le développement dasalyses hybrides AGNO (Bullard, Penner, & Pilati, 1978; Joshi,

1999; Lenzen & Crawford, Z®; Nakamura & Kondo, 2002a; Suh & Huppes, 200@®pendant,

elle devrait étre développée davantage, notamment par la complétion des différents EEIO qui
pourront ensuite a leur tour étre intégrés dans ces analyses hybrides. Il serait intéressant pour les
communautés ACV ou IO de commencer a penser ces données environnementales (inventaires
GYpPLVVLRQV GH F\FOHV GH YLH H[WHQ VQWRtVete!\qdhpiR Q QHP H
uniqguement comme des résultats en soi mais comme des données ankkRdd PeW D QW GIDPpC
GIDXWUHY pWXGHV RX EDVHV GH GRQQpHV RX WRXW DX PRLQ
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ces derniéres en les utilisant comme sources de premiéeres approxiniiangermettre ceci, il
VHUDLW HQ SDUWLF }¥8thhies dX ¥érireSpondafide emir® leRdifféirehts systemes de
FODVVLILFDWLRQV GHV VHFWHXUV LQGXVWULHOV RX GHV SUR
en compte les volumes de production et puissent ainsi permettre une meilleure rémasition

émissions des uns vers les autres.

Toutes les aires de protection liées a des études de toxicité en particulier nécessitent une réflexion
VXSSOpPHQWDLUH GH OD SDUW GH OTfHQVHPEOH GH OD FRPP)>
que les études RQFHUQDQW FHV FDWpJRULHV VRXIITUHQW GTXQ JUL
TXH FHVY SUREOpPDWLTXHV VRQW UDUHPHQW DX F°XU GHV pW
UDLVRQV (Q FH TXL FRQFH U@déireGaDrechbrthD Bdthpadts \peiantieRQ F I H
causés dans ces aires de protection par chacune des émissions des polluants, les différentes études
disponibles fournissent des résultats tres différents mais une réflexion est déja lancée au sein de ce
champ de recherche visant a urespgrande homogénéité et une certaine convergence de ces
résultatyMargni et al., 2008; Rosenbaum et al., 208 HVW PDLQWHQDQW DX WRXU
communauté liée a la production des inventaires des flux environnementaux de se lancer dans un
SURFHVVXV GITDPpOLRUDWLRQ HW Gxitprébdmatidies e @ Fokicite,H P p W K
notamment en prenant mieux en compte les émissions ayant des impacts sur ces aires de protection
HW HQ IDLVDQW FHOD GY{XQH PDQLqQUH FRPPXQH DILQ GH UpG
problématiques environnementaledre les différentes sources de données proposeées. Toute cette
UplOH[LRQ SHUPHWWUD GYDPpOLRUHU OTfHQVHPEOH GHV DQL
FDSDFLWp j pWXGLHU OHV SUREOQPHV OLpV j OD WR[LFLWp K)
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ANNEXE A +SECTEURS EXCLUS DU COUPLAGE ENTRE USEEIO ET

EXIOBASE

TableauA.l: Liste des secteursfEXIOBASE dans le domaine du traitement dealuet secteur

correspondant dans USEEIO.

Exiobase USEEIO CodeBEA BEA

Steam and hot water supply Water, sewage and other 221300 Drinking water and wastewater
systems treatment

Collection, purification and distribution of||\Water, sewage and other 221300 Drinking water and wastewater

water systems treatment

Waste water treatment, food Water, sewage and other 221300 Drinking water and wastewater
systems treatment

Waste water treatment, other Water, sewage and other 221300 Drinking water and wastewater
systems treatment

TableauA.2 : Liste des secteur§ 1 (; , 2 % $daufs le domaine de la productiofléctricitéet

secteur correspondant dans USEEIO.

Exiobase USEEIO CodeBEA BEA

Production of electricity by coal Federal electric utilities S00101 ||Federal electric utilities
Production 6electricity by gas Federal electric utilities S00101 ||Federal electric utilities
Production of electricity by nuclear Federal electric utilities S00101 ||Federal electric utilities
Production of electricity by hydro Federal electric utilities S00101 ||Fedeal electric utilities
Production of electricity by wind Federal electric utilities S00101 ||Federal electric utilities
gé?ﬁ/:;ggg of electricity by petroleum and other Federal electric utilities S00101 ||Federal electric utilities
Productionof electricity by biomass and waste ||Federal electric utilities S00101 ||Federal electric utilities
Production of electricity by solar photovoltaic Federal electric utilities S00101 ||Federal electric utilities
Production of electricity by solar thermal Fedeal electric utilities S00101 ||Federal electric utilities
Production of electricity by tide, wave, ocean Federal electric utilities S00101 Federal electric utilities
Production of electricity by Geothermal Federal electric utilities S00101 ||Federal electd utilities

Production of electricity nec Federal electric utilities S00101 ||Federal electric utilities
Transmission of electricity Federal electric utilities S00101 ||Federal electric utilities
Distribution and trade of electricity Federal electric utilies S00101 ||Federal electric utilities
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TableauA.3: Liste des secteurs de USEEIO dans le domaine de la produdtleotdcité

USEEIO CodeBEA BEA
Electric power generation, transmission, and distribl|221100  ||Electricity
Federal electric utilities S00101 ||Federal electric utilities
State and local government electric utilities S00202 State and local government electric

utilities

TableauA .4 : Liste des secteur§ 1 (; , 2 % $&is le domaimdu traitement des décheds

secteur correspondant dans USEEIO.

Exiobase

USEEIO

CodeBEA

BEA

Waste management and remediat

Waste management and

Recycling of waste and scrap services 562000 remediation

Recycling of bottles by direct reuse Was_te manageent and remediatio 562000 Waste_m_anagement and
services remediation

. . ) Waste management and remediat Waste management and
Incineration of waste: Food services 562000 remediation
. . ) Waste management and remediat Waste management and

Incineration of waste: Paper services 562000 remediation

Incineration of waste: Plastic Was_te management and remedial 562000 Waste_m_anagement and
services remediation

Incineration of waste: Metals and Inert  [[Waste management and remediat 562000 \Wastemanagement and

materials services remediation

Incineration of waste: Textiles Was_te management and remediat 562000 Waste_m_anagement and
services remediation

Incineration of waste: Wood Was_te management and remedial 562000 Waste_m_anagement and
services remediation

Incineration of waste: Oil/Hazardous was Waste management and remedial 562000 Waste management and
services remediation

Biogasification of food waste, incl. land ||Waste management and remedial 562000 \Waste management and

application services remedidion

Biogasification of paper, incl. land \Waste management and remediat 562000 Waste management and

application services remediation

Biogasification of sewage slugde, incl. larj|Waste management and remedial 562000 \Waste manageent and

application services remediation

Composting of food waste, incl. land Waste management and remedial 562000 \Waste management and

application

services

remediation
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Tableau A4 : Liste des secteur§ 1 (; , 2 % $&fs le domaineuwdtraitement des déchets et

secteur comspondant dans USEEIO. (suite)

Exiobase USEEIO CodeBEA BEA

Composting of paper and ||Waste management and remediatio
wood, incl. land application|services

562000 Waste management and remediation

Waste management and remediatio

Landfill of waste: Food -
sevices

562000 ||Waste management and remediation

Waste management and remediatior

Landfill of waste: Paper ]
services

562000 ||Waste management and remediation

Waste management and remediatio

Landfill of waste: Plastic 562000 ||Waste management and rediagion

services
Landfill of waste: Waste management and remediatio i
Inert/metal/hazardous services 562000 |[|Waste management and remediation

Waste management and remediatior

Landfill of waste: Textiles services

562000 |[|Waste management and remediation

Waste management and remediatior

Landfill of waste: Wood p
services

562000 |[|Waste management and remediation
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ANNEXE B +DONNEES STATISTIQUES COMPLEMENTAIRES DE
/1())(7 '8 &203/e0(ISUR LES DIFFERENTS SECTEURS
INDUSTRIELS

TableauB.1: DonQpHYV VWDWLVWLTXHVY FRQFHUQDQW OD SDUW GH
PRQGLDOH GXH DX[ GRQQpHV GX FRPSOpPHQW SRXU FK

Freshwater Global ::gl]tin- Human Human Ozone Smo
Acid Rain |Eutrophication Aquatic Climate Health Health . 9
Depletion | Formation

- Respiratory
Ecotoxicity Change Effects Cancer Noncancer

count |6543.00000 |6541.000000 |6544.000000 6544.00000( |6.528000e+03 |6544.00000( |6544.00000C |5111.0  |6555.00000!

mean (4.432472  |2.842796 20.761609 |6.649679 2.930884€l5 |29.797715 |14.123552 |100.0 3.751419
std |13.646841 |11.836604 31.109209 |16.152085 |6.446974€l5 |35.480582 |26.092351 |0.0 10.376470
min |0.000000 |0.000000 0.000000 0.000000 0.000000e+00 |0.000000  |0.000000 100.0 0.000000
25% 0.000022 |0.000000 0.062369 0.000024 0.000000e+00 |0 w7 0 368 1000 0 605
50% |0 505 |0 204 4 600 0 897 0.000000e+00 |10 206 |0 31 1000 0 23
75% |1 201 |0 223 28 220 3 624 0.000000e+00 (59 965 |13 494 1000 2 982

max (100 000 |100 060 100 000 |100 000 (3.518358e14 100 060 |100 060 (1000 99 1299

TableauB.2 : Données statistiques concernant la part de chacun des secteficoderhie
américainedue aux données du complément, pour chaque catédipnigadt.
Freshwater Global Human Health | Human Human

Acid Rain |Eutrophication | Aquatic Climate - Respiratory Health Health
Ecotoxicity Change Effects Cancer Noncancer

Ozone Smog
Depletion | Formation

count |1.550000e+0 |155.000000  |155.000000 |155.000000 |1.550000e+02 |155.000000 |155.000000 (118.0 155.00000(

mean |2.121762e+0 |0.996518 14.480303 |2.744148 |2.872965€l5 |25.033611 |10.200892 |100.0 2.551342
std |6.494141e+03.205873 26.776749 |9.167206 |6.340537€l5 |33.266585 |21.391562 [0.0 8.417415
min |0.000000e+0 |0.000000 0.000000 0.00m00 0.000000e+00 |0.000000 |0.000000 |100.0 0.000000
25% |6.774347609 |0 000 0 230 0 003  |0.000000e+00 |0 3®7 |0 699 1000 0 901
50% |4.729336€02 |0 986 1 540 0 44 |0.000000e+00 |5 w4 0 208 1000 0 248
75% |7.919468e01 |0 083 12 w8 |1 366 |0.000000e+00 43 006 |4 463 1000 1 91

max (3.808581e+0 |24 786 99 449 |75 364 |2.660834e¢14 98 291 93 812 |1000 67 &4
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ANNEXE C +EMISSIONS LES PLUS IMPACTANTES POUR
/1€&2120,( '$16 6ENSEMBLE

AR

B SOx - air
NOx - air

mm NH3 - air

W Hydrogen chloride - air - unspecified*
Hydrogen fluoride - air - unspecified*

H Hydrogen sulfide - air - unspecified”

B Sulfuric acid - air - unspecified*

mmm Sulfuric acid - air - low population density*

I Nitric acid - air - unspecified*

FigureC.1 : Principales émissions participant aux impacts de la catégoridai? le MREEIC
FRPSOpWp GH OYpFRMRPLPALYNRBOADEQRYHQDQW GX F
astérisque{GRQQpHYV H[WUDLWHIOBABB86 ((,2 HW (

E

Emm Nitrogen - water
I Phosphorus - water
I NOx - air

NH3 - air

Ni - air
mm Ammeonia - water - unspecified*®
I Phosphorus - air - unspecified*
BN PCDD _F - air
W Nitric acid - water - unspecified*
e Nitric acid - air - unspecified*

FigureC.2 : Principales émissions participant aux impacts de la catégorie Eutrophisation,
MREEIO complép GH OfpFRQRP L&k énspibths proveqaht du complément sc
PDUTXpHV G 1 X@ori&ee/axtitas T BSEEIO®L] (;, 2 %) 6 (



HHN

s Hg -
As -
mm Cd -
Zn-
Pb -
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air
air
air
air
air

B Acrolein - air - unspecified*

s Cu
. Cr

- air
- air

mmm Acephate - air - low population density*

. Ca
m Re
Re:

rbon disulfide - air - unspecified*
st USEEIQ
st Exiohase

FigureC.3 : Principales émissions participant aux impacts de la catégorie HHN, dan:
05((,2 FRPSOpWp GH O pF Rel &idsianpPopdnarf dulcQniplément s
PDUTXpHV G 9 X@Qorin&ew/gximklitas TIX BISEEIO®LY (;, 2 %)$ 6 (

SF

NOx - air

NMVOC - air

CO - air

Xylene - air - unspecified*
Toluene - air - unspecified*
Formaldehyde - air - unspecified*
CH4 - air

Acetaldehyde - air - unspecified*
Hexane - air - unspecified*
Chlorine - air - unspecified*

Rest USEEIO

Rest Exiobase

FigureC.4 : Principales émissions participant aux impacts de la catégorie SF, dans le M
FRPSOpWp GH O 9 pFR @ehmissior3 prpuwghartzil Qohhpldment sont marqu
GI1XQ DV \(dpude¥ @xxtaites de USEEIO®LY (;,2 %)$ 6 (
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TableauC.1 3ULQFLSDOHV pPLVVLRQV SDUWLFLSDQW j FKDFXQH
IRQFWLRQ GX SRXUFHQWDJH GH OYfLPSDFW GH FKDTXH FDWpJ

provenant du complément sont sur fond bleu. (données extraites de USEGID(;,2 %)$ 6 (

AR E FAE GCC HHRE
60,3 | Nitrogen- . . 87,7| PM2.5-| 37,6
SOx- air % | water 55,19 SYAlUthrin - water | 5o, | CO2-air % | air %
Phosphorus Lambda 18,4 CH4- air SOx- 28,8
Nox - air 38,6%| water 37,2%| cyhalotrin - water % 7,1%]| air %
Chlorothalonil- 11,3\ \20- air PM10- | 15,7
NH3 - air 0,7%| NOx - air 7,5% | water % 2,5%| air %
Hydrogen Cu- air 8,0| Ethane, 1,1,1;2etrafluore, hfc- TSP- 14,6
chloride- air 0,2%| NH3 - air 0,1% % | 134a- air 0,6% | air %
Hydrogen <0,1 <0,1 | Fenpropathrin 5,5 VAl o NOX - 3,1
fluoride -air % Ni - air % water % VB, T e el &l 0,4%| air %
Hydrogen <0,1 | Ammonia- <0,1 . 3,9 . NH3 - 0,2
sulfide- air % M % As - air % Ethane, pentafluorphfc-125- air 0,4%| air %
Sulfuric acid- <0,1 | Phosphorus | <0,01 | Chlorpyrifos- 3,1 CO- air
air % air % water % 0,4%
<0,00 | PCDD_F- <0,01 | Zetacypermethrin- | 2,2 SE6- air
Nitric acid- air | 1% air % water % 0,3%
Nitric acid- | <0,00 . . 2,0 | Ethane 1,1, trifluoro-, hfc-143a-
water 1% Cyfluthrin - air % | air 0,2%
Nitric acid- | <0,00 | . . 1,7 .
e 1% Bifenthrin - water % Ethane, hexafluorp hfc-116- air 0.2%
Atrazine- water . Methane, trifluore, hfc-23 - air L
% %
Chlorothalonil- air Lt Methane, difluore, hfc-32 - air L
% %
Diflubenzuron- 1,2 | Methane, chlorodifluorg hcfc22- | <0,1
water % | air %
S 1,0] ... . . <0,1
Propanil- air % Nitrogen fluoride- air %
C et e 1,1,Ztrichloroethane air e
water % %
Zn - air 1,0| Ethane, 1,12richloro-1,2,2 <0,1
% | trifluoro-, cfc-113- air %
Metamsodium- 1,0| Propane, 1,1,1,3,38exafluore, <0,1
water % | hcfc-236fa- air %
Chlorothalonil- 0,9 . <0,01
-l % Cfc-114- air %
. . 0,9 | Methane, trichlorofluorg cfc-11 - <0,01
Propanil- soll .
% | air %
Acetochlor- water 0,8 B'utane, perfluorocyclo pfc-318- <0,01
% | air %
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TableauC.2 3ULQFLSDOHV pPLVVLRQV SDUWLFLSDQW prFKDFXQH
IRQFWLRQ GX SRXUFHQWDJH GH OYfLPSDFW GH FKDTXH FDWpJ

provenant du complément sont sur fond bleu. (données extraites de@QBEEIY (;,2 %)$ 6 (

HHC HHNC oD SF

. 33,2 . 60,5 ) . 48,7 . 89,4
As - air % Hg - air % 1,1,%trichloroethae- air % NOx - air %

. 32,1 . 26,7 .| 27,3 .

Hg - air % As - air % Methane, bromg halon1001- air % NMVOC - air 9.9%

. 26,6 . Ethane, 1,12richloro-1,2,2 .

Cr-air g | Cd- A 4,7%| trifluoro-, cfc-113- air 6| PONETER £ 0,1%
Formaldehyde . S .
air 5.1% Zn - air 4.4% Carbon tetrachlorideair 3.9% Toluene- air 0.1%

. . Methane, trichlorofluorg cfc-11 - Formaldehyde
Cd-air 1,40| PP 3,4%)| air 3,2%)| air 0,1%

. . . Methane, chlorodifluorg hcfc22 . <0,1
Pb- air 0.6% Acrolein - air 0.3%| - air 2.0% CH4 - air %
Benzo(a)pyrene L <0,1 AL of . |<0,1
 air 0.3% Cu- air o, | Cfc-114-air 2.0% Acetaldehyde air | ,

. . <0,1 . . <0,1
PCDD_F- air 0.3% Cr-air % Halon1301- air 1,3% Hexane- air %

: <0,1 . <0,1 | Methane, dichlorodifluorg cfc- . . <0,1
Benzene air % Acephate air % 12 air 0.9% Chlorine - air %

. . <0,1 A . |<0,1 . Methyl isobutyl |<0,1
Atrazine- air % Carbon disulfide air % Methane, monochlorpr-40 - air 0.8%| ketone- air %
Benzene, ethyl | <0,1 . . 1<0,0 . . <0,1
air % Dichloropropene air 1% Cfc-115- air 0.2% M-xylene- air %

. <0,1 | Methane, bromg <0,0 . . . <0,1
Styrene- air % halon1001.- air 1% Halon1211- air 0.2% Butadiene air %
Gl Benzene, ethyl-
tetrachloride- <0,1 | Hexane- air <0,0 | Hcfc-142b- air air ’ Y <0,1
air % 1% 0,2% %
Acetaldehyde |<0,1 Aldicarb - air <0,0 | Ethane, Zhloro-1,1,1,2 <0,1 Ethene air <0,1
air % 1% | tetrafluore, hcfc124- air % %
Naphthalene <0,1 . <0,0 | Ethane, 2,&dlichloro-1,1,1 <0,1 . <0,1
air o | Acetaldehydeair 110" | ifiuoro-, hefe123- air gy | MGUEMERET o
. . <0,1 . <0,0 . <0,1 . . <0,0
Butadiene air % Chlorpyrifos- water 1% Methane, teachlore, r-10 - air % Acrolein - air 1%
Ethene, <0,0 Atrazine- air <0,0 | Ethane, 1,4dichloro-1-fluoro-, <0,1 |Ethylene glycot |<0,0
tetrachlore - air | 1% 1% | hcfc-141b- air % air 1%
Ethene, chlore- | <0,0 | Carbon tetrachloride | <0,0 | 2-chloro-1,1, - trifluoroethane <0,1 Benzene air <0,0
air 1% | air 1% | air % 1%
. <0,0 . <0,0 . <0,1 . <0,0
PCBs- air 1% Formaldehyde air 1% Hcfc-132b- air % Propene air 1%
Dichloropropen L
e- air prop <0,0 | Acephate water <0,0 | Cfc-13- air <0,0 [trimethylpentane | <0,0
1% 1% 1% |air 1%
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ANNEXE D +SECTEURS LES PLUSIMPACTANTS EN APPRO CHE
PRODUCTEUR

AR : MREEIO complété

FigureD.1

Production of electricity by coal

Sea and coastal water transport

Petroleum Refinery

Other business activities

Alr transport

Transport via pipelines

Post and telecommunications

Transport via railways

Chemicals nec

Production of electricity by gas

Other land transpart

Public administration and defence; compulsary soci..
Production of electricity by petroleum and other o...
Paper

Construction

Retail trade, except of motar vehicles and motarey...
Inland water transport

Wholesale trade and commission trade, except of mo...
Cultivation of cereal grains nec

Renting of machinery and equipment without operato..
Rest

BULQFLSDX[ VHFWHXUV FRQWULEXDQW j OD

directes, dans le MREEIO complété. (données extraites dEMSE G 1 (;,2 % $ 6 (

AR : Exiobase

FigureD.2

Production of electricity by coal

Sea and coastal water transport

Petroleum Refinery

Other business activities

Alr transport

Transport via pipelines

Post and telecommunications

Transport via railways

Chemicals nec

Other land transport

Praduction of electricity by gas

Public administration and defence; compulsory soci .
Praduction of electricity by petroleum and other o...
Paper

Construction

Retail trade, except of motor vehicles and motorey...
Inland water transport

Wholesale trade and commission trade, except of mo...
Cultivation of cereal grains nec

Renting of machinery and equipment without aperato. ..
Rest

BULQFLSDX[ VHFWHXUV FRQWULEXDQW j OD

directes, danEXIOBASE. (données extraites de USEEIO@H (;,2 %)$ 6 (

FDWpJRL

FDWpJRL



E : MREEIO complété

FigureD.3
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Cultivation of oil seeds

Cultivation of cereal grains nec
Cultivation of crops nec

Cultivation of vegetables, fruit, nuts
Producticn of electricity by coal
Cultivation of wheat

Cultivation of sugar cane, sugar beet
Transport via pipelines

Other business activities

Alr transport

Cultivation of paddy rice

Post and telecommunications

Public administration and defence; compulsory soci...
Transport via railways

Sea and coastal water transport
Production of electricity by gas
Other land transport

Construction

Petroleum Refinery

Chemicals nec

Rest

BULQFLSDX[ VHFWHXUV FRQW But®phBapioh ave® Bus DW p JR U

émissions directes, dans le MREEIO complété. (données extraites de USEEND(et, 2 % $ 6 (

E : Exiobase

FigureD.4

Cultivation of oil seeds

Cultivation of cereal grains nec
Cultivation of crops nec

Cultivation of vegetables, fruit, nuts
Production of electricity by coal
Cultivation of wheat

Cultivation of sugar cane, sugar best
Transport via pipelines

Other business activities

Air transport

Cultivation of paddy rice

Post and telecommunications
Public administration and defence; compulsory soci...
Transport via railways

Sea and coastal water transport
Production of electricity by gas
Other land transport

Construction

Petroleurn Refinery

Chemicals nec

Rest

BULQFLSDX[ VHFWHXUV FRQWULEXDQW j OD FDWpJRU

émissions directes, daBXIOBASE. (donnéegxtraites de USEEIO €& T (;,2% $ 6 (
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OD : MREEIO complété

Manufacture of furniture; manufacturing n.e.c
Chemicals nec

Manufacture of rubber and plastic products
Cultivation of vegetables, fruit, nuts

Manufacture of wood and of products of wood and co...
Manufacture of fabricated metal products, except m...
Manufacture of textiles

Paper

Plastics, basic

Manufacture of radio, television and communication...
Forestry, logging and related service activities

Retail trade, except of motor vehicles and motorcy...
Processing of Food products nec

Other business activities

Manufacture of cerment, lime and plaster

Wholesale trade and commission trade, except of ma...
Production of electricity by coal

Manufacture of machinery and equipment n.e.c.
Manufacture of motor vehicles, trailers and semi-t...
Caonstruction

Rest

FigureD.55 3ULQFLSDX[ VHFWHXUYVY FRQWULEXDQW j OD FDWpJRLU
directes, danEXIOBASE. (données extraites de USEEIOGt] (;,2% $ 6 (

HH-RE : MREEIO complété

Production of electricity by coal
Paper

wn Sea and coastal water transport
Bl Other business activities
mmm Chemicals nec
B Fublic administration and defence; compulsory soci...
mmm Post and telecommunications
Manufacture of cement, lime and plaster
mmm Petroleum Refinery
Other land transport
. Manufacture of wood and of products of wood and co...
B Production of electricity by biomass and waste
e Retail trade, except of motor vehicles and motorcy...
Construction
. Pulp
mm Wanufacture of rubber and plastic products
mm Production of electricity by petroleum and other o...
B Transport via railways
mm Wholesale trade and commission trade, except of mo...
HE Re-processing of secondary paper into new pulp
o Rest

FigureD.6 : Principaux secteurs contribuanta la@ JRULH GfLPSDFW ++5( DYHF Ol
directes, dans le MREEIO complé(données extraites de USEEIO@tY (;,2 % $ 6 (
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HHN : MREEIO complété

Sea and coastal water transport

Production of electricity by coal

Manufacture of basic iron and steel and of ferro-a...
Chemicals nec

Paper

Petroleum Refinery

Production of electricity by biomass and waste
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FigureD.7 3ULQFLSDX[ VHFWHXUV FRQWULEXDQW j OD FDWpJRU
directes, dans le MREEIO complétéofmées extraites de USEEIO @t (;,2 % $ 6 (
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FigureD.8 3ULQFLSDX[ VHFWHXUV FRQWULEXDQW j OD FDWpJRU
directes, danEXIOBASE. (données extraites de USEEIOG@t] (;,2% $ 6 (
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FigureD.9: Principaux secteurs contribuantOD FDWpJRULH GTLPSDFW 6) DYHF
directes, dans le MREEIO complété. (données extraites de USEE3Q[ €t ,2 % $ 6 (

SF : Exiobase
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FigureD.10 3ULQFLSDX[ VHFWHXUV FRQWULEXDQW j OD FDWpJRI
directes, danEXIOBASE. (donnés extraites de USEEIO & T (;,2% $6 (

‘H OD PrPH PDQLgUH OHV VHXOV FKDQJHPHQWY YLVLEOHV GD
de certains secteuBDLY VDQV PRGLILFDWLRQ QRWDEOH GH OHXU FRQ
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TableauD.1: Gain ou pert&le place de chaque secteur du MREEIO complété, restreint a
OfpFRQRPLH DPpULFDLQH GDQV OH FODVVHPHQW GHV VHFW
SOXV j OfLPSDFW GH FKDFXQH GHV FDWpJRULHERVI&RQQPHV

Sector AR E FAE GCC | HHC | HHNC| OD SF
Cultivation of paddy rice 0 0 107 0 29 5 73 0
Cultivation of wheat 0 0 77 -2 22 0 79 0
Cultivation of cereal grains nec 0 0 40 -2 10 2 93 0
Cultivation of vegetables, fruit, nuts 0 0 66 -1 27 23 151 0
Cultivation of oil seeds 0 0 70 -2 2 11 0 0
Cultivation of sugar cane, sugar beet 0 0 107 0 42 16 71 -1
Cultivation of plantbased fibers 0 0 91 -1 39 16 77 0
Cultivation of crops nec 0 0 72 -1 73 41 95 0
Cattle farming -1 0 2 -2 35 2 0 -1
Pigs farming 0 0 6 0 45 15 47 2
Poutry farming -1 0 -2 -1 13 -3 44 0
Meat animals nec 0 0 -2 0 3 -1 42 -1
Animal products nec 0 0 3 0 15 8 45 0
Raw milk 0 0 -2 0 32 4 0 0
Wool, silkworm cocoons 0 0 0 0 1 0 38 0
Manure treatment (conventional), storage and
land application 0 0 0 0 0 0 0 0
=Manure treatment (biogas), storage and land
application 0 0 0 0 0 0 0 0
Forestry, logging and related service activities 0 0 -8 0 2 -3 144 -2
Fishing, operating of fish hatcheries and fish farn
service activities incidental to fishing 0 0 -9 0 -12 -3 85 -1
Mining of coal and lignite; extraction of peat -1 1 -3 0 9 4 55 0
Extraction of crude petroleum and services relate
to crude oil extraction, excluding surveying 11 0 15 0 82 48 119 0
Extraction of natural gas and services related tc
natural gas extraction, excluding surveying 0 0 -7 -1 30 7 122 1
Extraction, liquefaction, and regasification of othe
petroleum and gaseous materials 0 0 14 0 38 27 52 1
Mining of uranium and thorium ores 0 0 2 0 21 5 53 1
Mining of iron ores 0 0 7 0 18 0 98 0
Mining of copper ores and concentrates -1 0 -5 -2 -8 -1 0 -1
Mining of nickel ores and concentrates 0 0 0 0 0 0 0 0
Mining of aluminium ores and concentrates 0 0 2 0 6 1 62 0
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TableauD.1: Gain ou perte de place de chaque secteWIBEEIO complétérestreint a
| fconomie américaine, dans le classement des secteurs dont les émissions directes contribuent le
plus a lfmpact de chacune des catégoriec& RQQpHYV H[WUDLWHYV GHs@®e)(,2 HW G

Sector AR E FAE | GCC| HHC '::é oD SF
Mining of precious metal ores and concentrates 0 1 3 0 7 -2 91 0
Mining of lead, zinc and tin ores and concentrates -1 0 -1 0 -1 -2 65 -1
Mining of other nonferrous metal ores and

concentrates -1 0 1 0 2 -1 58 -1
Quarrying of stone 0 0 -4 -2 -3 -3 64 0
Quarrying d sand and clay -1 0 -4 -1 6 1 67 0

Mining of chemical and fertilizer minerals, production ¢
salt, other mining and quarrying n.e.c. -1 -1 0 -1 -10 -4 57 -1
Processing of meat cattle -1 0 -4 -2 -11 -7 89 0
Processing of meat pigs 0 0 -6 -3 -12 -4 87 0
Processing of meat poultry 0 1 -4 -1 -10 -3 92 0
Production of meat products nec 0 2 -5 0 -12 -6 82 -1
Processing vegetable oils and fats 0 0 -4 -1 -12 -3 80 1
Processing of dairy products 0 0 -7 0 -13 -3 75 0
Processed rice 1 -1 -2 -1 -7 -3 97 -1
Suwar refining -1 0 -4 0 -7 -5 74 -1
Processing of Food products nec 1 1 -9 1 -9 -1 142 0
Manufacture of beverages 0 0 -11 -3 -12 -3 110 0
Manufacture of fish products 0 2 -5 0 -8 -6 88 -1
Manufacture of tobacco products -1 0 -6 0 -11 -4 41 -2
Manufacture of textiles 0 0 -9 -1 =2 -1 148 1

Manufacture of wearing apparel; dressing and dyeing
fur 0 0 -2 -1 12 -2 116 1

Tanning and dressing of leather; manufacture of
luggage, handbags, saddlery, harness and footweal 0 -1 1 0 1 -4 103 1
Manufacture of waod and of products of wood and

cork, except furniture; manufacture of articles of straw
and plaiting materials 1 0 -9 2 4 1 150 1

Reprocessing of secondary wood material into new
wood material -1 -1 -9 -1 -11 -5 83 0
Pulp 0 0 4 -1 0 0, 127 -1
Reprocessng of secondary paper into new pulp -1 0 -11 -1 -11 -1 111 -1
Paper 0 1 -9 -4 -3 0 147 0
Publishing, printing and reproduction of recorded med 0 0 -10 0 -8 -3 128 0
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TableauD.1: Gain ou perte de place de chaque secteWBEEIO complété, restreirt
| #conomie américaine, dans le classement des secteurs dont les émissions directes contribuent le
plus a lfmpact de chacune des catégor@gS. RQQpHYV H[WUDLWHYV GMWs8igej(,2 HW G

Sector AR E FAE| GCQ HHC| HHNC oD SF|
Manufacture of coke ova products 0 0 -7 -1 -11 0 54 0
Petroleum Refinery 0 0 -5 0 -4 0 106 0
Processing of nuclear fuel 0 0 0 0 -2 -2 101 0
Plastics, basic -1 1 6 -1 -2 0 146 0
Reprocessing of secondary plastic into new plasti 0 0 4 1 -6 -5 125 0
N-fertiliser 0 0 -10 -1 -12 -5 46 0
P- and other fertiliser 0 0 -10 -2 -10 -2 60 -1
Chemicals nec 0 0 -2 0 -2 0 153 0
Manufacture of rubber and plastic products 0 0 -10 0 -6 0 152 0
Manufacture of glass and glass products 0 0 -8 -4 -7 -1 121 0
Reprocessing of secondary glasnto new glass 0 0 -10 -1 -11 -5 96 0
Manufacture of ceramic goods 0 0 -4 -1 -11 -4 86 0
Manufacture of bricks, tiles and construction
products, in baked clay 2 0 -11 0 -10 -3 84 -1
Manufacture of cement, lime and plaster 0 0 -6 -1 2 -1 140 0
Reprocessing of ash into clinker 1 0 -5 0 -10 -4 105 0
Manufacture of other nonmetallic mineral products
n.e.c. 0 -1 -9 0 -5 -1 107 -1
Manufacture of basic iron and steel and of fero
alloys and first products thereof 0 0 -8 -1 0 0 118 -1
Reprocessing of seondary steel into new steel 0 -1 -9 -1 -9 -3 68 0
Precious metals production -1 0 -7 1 -11 -1 70 -1
Reprocessing of secondary preciuos metals into ng
preciuos metals -1 0 -1 1 -4 -3 50 -1
Aluminium production 2 0 10 12 -10 -4 81 0
Reprocessing of acondary aluminium into new
aluminium 2 -1 10 26 -8 -1 72 0
Lead, zinc and tin production -1 0 -8 0 -11 -3 56 -1
Reprocessing of secondary lead into new lead 0 0 0 0 -10 -5 49 0
Copper production 3 1 -9 0 -4 -1 90 9
Reprocessing of secondary coppartd new copper 6 1 -9 0 -13 -5 66 6
Other nonferrous metal production 0 0 -3 0 -5 -1 59 0
Reprocessing of secondary other nefierrous metals
into new other nonferrous metals 0 0 0 0 -6 -1 61 0
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TableauD.1: Gain ou perte de place de chaque secteMREEIO complété, restreint a
| fconomie américaine, dans le classement des secteurs dont les émissions directes contribuent le
plus a lfmpact de chacune des catégor@gS. RQQpHYV H[WUDLWHYV GMWs8igej(,2 HW G

Sector AR E FAE GCJ HHC| HHNC oD SF|
Casting of metals 0 0 -9 -1 -11 -3 100 0
Manufacture of fabricated metal products, excep
machinery and equipment 0 0 -9 0 -4 0 149 1
Manufacture of machinery and equipment n.e.c| 0 0 -8 5 -6 -1 137 -1
Manufacture of office machinery and computers -1 0 -7 1 -6 -1 124 1
Manufacture of electrical machinery and
apparatus n.e.c. -1 0 -7 1 -10 -2 133 -1
Manufacture of radio, television and
communication equipment and apparatus -2 0 36 17 -8 -6 145 2
Manufacture of medical, precision and optical
instruments, watches and clocks 0 0 -11 -1 -7 -4 129 0
Manufacture of motor vehicles, trailers and semi
trailers 0 0 -9 0 0 -1 136 0
Manufacture of other transport equipment 0 0 -11 -1 -7 -6 131 1
Manufacture of furniture; manufacturing n.e.c. 0 0 -6 2 -3 -1 154 4
Recycling of waste and scrap 0 0 -1 0 -3 -4 0 -1
Recycling of bottles by direct reuse 0 0 0 0 0 0 0 0
Production of electricity by coal 0 0 -8 0 0 0 138 0
Production of electricity by gas 1 0 -7 0 -9 0 130 -1
Production of electricity by nuclear 0 -1 -2 0 -4 -1 0 -1
Production of electricity by hydro 0 0 -1 0 -3 -4 0 -1
Production of electricity by wind -1 -1 -1 0 -4 -1 0 -1
Production of electricity by petroleum and other
oil derivatives 0 0 -10 0 -9 -1 108 0
Production of electricity by biomass and waste 0 0 -9 0 -4 0 0 0
Production of electricity by solar photovoltaic 0 0 0 0 0 0 0 0
Production of electricity by solar thermal 0 0 -1 0 0 -1 0 -1
Production of electricity by tide, wave, ocean 0 0 0 0 0 0 0 0
Production of electricity by Geothermal 0 0 -1 0 -4 -1 0 0
Production of electricity nec 0 0 -1 0 -2 -1 0 0
Transmission of electricity 0 0 -5 0 -8 -1 0 0
Distribution and trade of electricity 0 0 -12 -2 -13 -6 0 0
Manufacture of gas; distribution ofjaseous fuels
through mains -1 0 -1 -1 42 22 102 1
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TableauD.1: Gain ou perte de place de chaque secteWIBEEIO complété, restreint a
| #conomie américaine, dans le classement des secteurs dont les émissions directes contribuent le
plus a fmpact dechacune des catégori€f$G RQQpHYV H[WUDLWHYV GMWs8igej(,2 HW G

Sector AR E FAEf GC(Q HHC| HHNC oD SF
Steam and hot water supply 0 -1 -9 0 -12 -3 0 0
Collection, purification and distribution of water 0 -1 -2 0 -4 -1 0 -1
Construction 0 0 -9 6 14 1 135 0
Reprocessing of secondary construction materiz
into aggregates 0 0 1 0 1 1 43 1
Sale, maintenance, repair of motor vehicles, mot
vehicles parts, motorcycles, motor cycles parts a|
accessoiries -2 0 -9 0 -10 -4 132 1
Retail sale of aubmotive fuel 0 0 -4 0 -6 -2 94 0
Wholesale trade and commission trade, except (
motor vehicles and motorcycles 0 0 -8 0 -10 -2 139 0
Retail trade, except of motor vehicles and
motorcycles; repair of personal and household
goods 0 0 -9 -1 -9 -1 143 0
Hoatels and restaurants 0 0 -8 0 11 -1 0 0
Transport via railways 0 0 -9 0 27 4 104 0
Other land transport -1 0 -7 -1 14 7 123 2
Transport via pipelines 0 0 -9 0 10 16 126 0
Sea and coastal water transport 0 0 -4 -2 0 0 99 -1
Inland water transport 0 0 -8 -1 -8 -1 78 0
Air transport 0 0 -9 0 -9 -5 114 0
Supporting and auxiliary transport activities;
activities of travel agencies -1 0 -10 -3 9 4 117 0
Post and telecommunications 0 0 -10 0 -9 -2 115 0
Financial intermediation, except insurance and
pensbn funding 0 0 -9 -1 -6 -5 69 0
Insurance and pension funding, except compulsd
social security 0 0 -11 -2 -12 -5 39 0
Activities auxiliary to financial intermediation -1 0 -12 -2 -9 -6 48 0
Real estate activities 0 0 -11 -1 -12 -1 51 0
Renting of mabinery and equipment without
operator and of personal and household goods| 0 -1 -8 -1 -8 -2 0 0
Computer and related activities 0 0 -9 1 -12 -5 112 0
Research and development -1 0 -10 -1 -11 -5 63 0
Other business activities 0 0 -8 0 -5 0 141 0
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TableauD.1: Gain ou perte de place de chaque secteWIBEEIO complété, restreint a
| fconomie américaine, dans le classement des secteurs dont les émissions directes contribuent le
plus a lfmpact de chacune des catégor@gS. RQQpHYV H[WUDLW H igb&di(saieej(,2 HW G

Sector AR E FAE GCJ HHC| HHNC oD SF|
Public administration and defence; compulsory
social security 0 0 -9 0 0 1 120 0
Education 1 0 -10 -1 -6 -5 109 0
Health and social work 0 0 -9 1 -7 -1 76 0
Incineration of waste: Food 0 0 -1 0 -3 -2 0 0
Incineration of waste: Paper 0 0 -3 0 -3 -3 0 0
Incineration of waste: Plastic 0 0 -2 0 -3 -3 0 0
Incineration of waste: Metals and Inert materials 0 0 -5 0 -5 -3 0 0
Incineration of waste: Textiles 0 0 -1 0 -2 0 0 0
Incineration of waste: Wood 0 0 -2 0 -3 -2 0 0
Incineration of waste: Oil/Hazardous waste 0 0 -1 0 -3 0 0 0
Biogasification of food waste, incl. land applicatio 0 0 0 0 0 0 0 0
Biogasification of paper, incl. land application 0 0 0 0 0 0 0 0
Biogasification of sewage slugde, in¢hnd
application 0 0 -1 0 -5 -4 0 0
Composting of food waste, incl. land application -1 0 0 0 -3 -1 0 -1
Composting of paper and wood, incl. land
application 0 0 -1 0 -3 -3 0 -1
Waste water treatment, food 0 0 -4 -1 -9 -4 0 0
Waste water treatment, dher 0 0 -4 -1 -9 -4 0 0
Landfill of waste: Food 0 0 =1L 0 -6 -3 0 0
Landfill of waste: Paper 0 0 -1 0 -6 -3 0 0
Landfill of waste: Plastic 0 0 0 0 -3 -2 0 -1
Landfill of waste: Inert/metal/hazardous 0 0 -1 0 -4 -3 0 0
Landfill of waste: Textiles 0 0 -1 0 -2 -1 0 0
Landfill of waste: Wood -1 0 -1 -1 -2 0 0 -1
Activities of membership organisation n.e.c. 0 0 -12 0 -11 -1 40 0
Recreational, cultural and sporting activities 0 0 -8 0 16 5 113 1
Other service activities 0 0 -9 1 1 -2 134 -1
Private hougholds with employed persons -1 0 -7 0 -5 -3 0 0
Extraterritorial organizations and bodies 0 0 0 0 0 0 0 0
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ANNEXE E +SECTEURS LES PLUSIMPACTANTS EN APPRO CHE
CONSOMMATEUR

AR : MREEIO complété

Production of electricity by coal

Public administration and defence; compulsory soci...
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Retail trade, except of motor vehicles and motorcy...
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Wholesale trade and commission trade, except of mao...
Manufacture of machinery and equipment n.e.c.
Other land transport

Post and telecommunications

Sale, maintenance, repair of motor vehicles, motor...
Manufacture of furniture; manufacturing n.e.c.
Transport via pipelines

Transport via railways

Rest

FigureE.1: Principaux secteurs contribuantahkD WpJRULH GLPSDFW $5 HQ St
consommateur, dans le MREEIO complété. (données extraites de USEBIP(et, 2 % $ 6 (

E : MREEIO complété
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FigureE.2 3ULQFLSDX[ VHFWHXUV FRQWULEXDQW j OD FDWpJF
perspective consommateur, dans le MREEI@@iété. (données extraites de USEEIO et
GT(;,2%$6(
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FigureE33ULQFLSDX[ VHFWHXUVY FRQWULEXDQW j OD FDWpJRL
consommateur, dans le MREEIO complété. (données extraites de USEEBID(et, 2 % $ 6 (

HH-RE : MREEIO complété
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FigureE.4: Principaux sectetV FRQWULEXDQW j OD FDWpJRULH GTLPSD
consommateur, dans le MREEIO complété. (données extraites de USEEBID(et, 2 % $ 6 (
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HHC : MREEIO complété
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FigureEl5 3ULQFLSDX[ VHFWHXUV FRQWULEXDQW j OD FDWpJR
consommateur, dans MREEIO complété. (données extraites de USEEIGEL(;,2 % $ 6 (

HHN : MREEIO complété
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FigureE6 3ULQFLSDX[ VHFWHXUV FRQWULEXDQW j OD FDWpJR
consommateur, dans le MREEIO complété. (données extraites de USEBIP(et, 2 % $ 6 (
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o Rest

FigureE.7: PrincLSD X[ VHFWHXUV FRQWULEXDQW j OD FDWpJRULF
consommateur, dans le MREEIO complété. (données extraites de USEEBID(et, 2 % $ 6 (

SF : MREEIO complété
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FigureE.8 3ULQFLSDX[ VHFWHXUV FRQWULEXDQW j OD FDWpJF
consommateudans le MREEIO complété. (données extraites de USEEI®@ %t ;,2 % $ 6 (

Pour lacatégorieHHC, il y a en réalité une seule modification visible entre ExiobdseiREEIO
compléte¢e FTHVW HQFRUH X&AdtréRttavisporits teriesirdiidid Pris une importance
QRQ QpJOLIJHDEOH 7RXV OHV DXWUHV VHFWHXUV QYRQW VXE
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TableauE.1: Evolution de la place de chaque secteur du MREEIO complété, restreint a
OfpFRQRPLH DPpH FRDMHH PEMAW GHY VHFWHXUV FRQWULEXDC
catégorie, dans une perspective consommatédaiR QQpHYV H[WUDLWKWBASE 86 ((,2 HYV

Sector AR E FAE | GCC| HHC | HHNQ OD SF
Cultivation of paddy rice 0 0 0 0 0 0 0 0
Cultivation of wheat 0 0 0 0 0 0 0 0
Cultivation of cereal grains nec 0 0 53 0 8 0 37 0
Cultivation of vegetables, fruit, nuts 0 0 48 0 4 2 145 0
Cultivation of oil seeds 0 0 75 0 5 3 46 0
Cultivation of sugar cane, sugar beet 0 0 58 0 8 2 22 0
Cultivation of plantbasedfibers 0 0 0 0 0 0 0 0
Cultivation of crops nec 0 -1 54 0 10 2 60 0
Cattle farming 0 0 0 0 0 0 0 0
Pigs farming 0 -1 41 0 1 0 30 0
Poultry farming 0 0 47 0 3 0 85 0
Meat animals nec 0 0 39 -2 4 0 51 0
Animal products nec 0 0 37 0 0 0 86 1
Raw milk 0 0 35 0 1 0 17 0
Wool, silkworm cocoons 0 0 45 0 3 0 19 0
Manure treatment (conventional), storage and land

application 0 0 0 0 0 0 0 0
Manure treatment (biogas), storage and land application 0 0 0 0 0 0 0 0
Forestry, logging and related service adties 0 0 29 0 2 1 84 0

Fishing, operating of fish hatcheries and fish farms; serviq
activities incidental to fishing 0 0 -15 0 -2 0 66 0
Mining of coal and lignite; extraction of peat 0 0 0 0 0 0 0 0

Extraction of crude petroleum and services relatéa crude

oil extraction, excluding surveying 0 0 -5 0 7 1 93 0

Extraction of natural gas and services related to natural g
extraction, excluding surveying 0 0 -9 0 8 0 97 0

Extraction, liquefaction, and regasification of other

petroleum and gaseous marials 0 0 -11 -1 3 0 87 0
Mining of uranium and thorium ores 0 0 -4 0 0 0 28 0
Mining of iron ores 0 0 -2 0 0 0 77 0
Mining of copper ores and concentrates 0 0 -5 -1 -2 0 32 0
Mining of nickel ores and concentrates 0 0 0 0 0 0 0 0
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TableauE.1: Evolution de laplace de chaque sectelur MREEIO complétgpour| conomie
américaine, dans le classement des sectemtsibuantie plus a fmpact dechaquecatégorie
dans une perspective consommatt@RQQpHYV H[WUD LW HIOBASE8biit€), 2 HW G 1 (

Sector AR E FAE | GCC| HHC | HHNQ OD SF
Mining of aluminium ores and concentrates 0 0 0 0 0 0 2 0
Mining of precious metal ores and concentrates 0 0 2 0 1 0 18 0
Mining of lead, zinc and tin ores and concentrates 0 0 2 0 0 0 8 0
Mining of other nonferrous metal ores and concentrates 0 0 0 0 0 0 0 0
Quarrying of stone 0 0 -4 0 0 0 31 0
Quarrying of sand and clay 0 0 1 0 1 0 34 0
Mining of chemical and fertilizer minerals, production of sa
other mining and quarrying n.e.c. 0 0 -3 0 -2 0 48 0
Processingf meat cattle 0 0 39 0 4 1 103 0
Processing of meat pigs 0 0 35 0 -1 -1 96 0
Processing of meat poultry 0 0 36 0 -2 0 109 0
Production of meat products nec 0 0 9 0 0 0 91 0
Processing vegetable oils and fats 0 0 58 0 0 -1 82 0
Processing of dairy piducts 0 0 28 -1 1 0/ 113 0
Processed rice 0 0 9 0 1 0 69 0
Sugar refining 0 0 56 0 2 0 76 0
Processing of Food products nec -1 0 10 0 -1 0o} 141 -1
Manufacture of beverages 0 0 14 1 -1 0} 133 0
Manufacture of fish products 0 0 -9 0 -3 0 78 -1
Manufacture of tobacco products 0 0 37 0 -2 0 106 0
Manufacture of textiles 0 0 16 0 -1 0 140 0
Manufacture of wearing apparel; dressing and dyeing of fy 0 0 15 0 -2 0 122 0
Tanning and dressing of leather; manufacture of luggage
handbags, saddlery, harness afabtwear 0 0 3 0 -1 0 94 0
Manufacture of wood and of products of wood and cork,
except furniture; manufacture of articles of straw and
plaiting materials 0 0 23 1 -1 -1 130 0
Reprocessing of secondary wood material into new wooqg
material 0 0 -14 0 -1 1 50 0
Pulp 0 0 20 -1 6 1 70 0
Reprocessing of secondary paper into new pulp 0 0 -11 0 -1 0 47 0
Paper 0 0 -6 0 -2 0/ 125 0
Publishing, printing and reproduction of recorded media 0 0 -12 -1 0 0/ 119 0
Manufacture of coke oven products 0 0 0 0 0 0 0 0
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TableauE.1: Evolution de lgplace de chaque sectelur MREEIO complétgpour| conomie
américaine, dans le classement des sectemtsibuantie plus a fmpact dechaquecatégorie

dans une perspective consommat@wmnnées extraites de USEEIO @tK(OBASH (suite)

Sector AR E FAE | GCC| HHC | HHNQ OD SF
Petroleum Refinery 1 0 -14 0 1 0| 124 0
Processing of nuclear fuel 0 0 -10 0 1 0 74 0
Plastics, basic 0 0 -2 0 -1 -1 112 0
Reprocessing of secondary plastic into new plastic 0 0 -4 0 1 0 89 0
N-fertiliser 0 0 -7 -2 -3 0 4 0
P- and other fertiliser 0 2 -11 0 1 0 55 0
Chemicals nec 0 0 -5 1 -1 0 144 1
Manufacture of rubber and plastic products 0 0 -6 0 -4 0o} 139 1
Manufacture of glass and glass products 0 0 -13 0 -2 0 92 0
Reprocessing of secondanglass into new glass -1 0 -16 0 -1 0 61 0
Manufacture of ceramic goods 1 -1 -6 0 -1 0 72 0
Manufacture of bricks, tiles and construction products, in

baked clay 0 0 0 0 -1 0 14 0
Manufacture of cement, lime and plaster 0 0 -14 0 0 0 65 0
Reprocessingf ash into clinker 0 0 -3 0 -1 -1 25 0
Manufacture of other nonmetallic mineral products n.e.c. 0 0 -8 0 -1 0 80 0

Manufacture of basic iron and steel and of feraloys and
first products thereof 0 0 -17 0 -4 0 63 0
Reprocessing of secondary ste#lto new steel 0 0 -16 0 -4 0 26 0
Precious metals production 0 0 -7 0 -3 -1 36 0

Reprocessing of secondary preciuos metals into new
preciuos metals 0 0 0 0 0 0 10 0
Aluminium production 0 0 -7 7 -4 0 39 0
Reprocessing of secondary aluminium into mealuminium 0 0 0 2 0 0 11 0
Lead, zinc and tin production 0 0 -7 0 -3 0 16 0
Reprocessing of secondary lead into new lead 0 0 -3 0 -1 0 5 0
Copper production 0 0 -13 0 -2 -1 27 1
Reprocessing of secondary copper into new copper 0 1 -3 0 -3 0 7 0
Other nonferrous metal production 0 0 -1 -1 0 0 12 0

Reprocessing of secondary other nefierrous metals into
new other nonferrous metals 0 0 -1 -1 0 0 13 0
Casting of metals 0 0 -16 0 -2 0 52 0

Manufacture of fabricated metal products, except machine

and equipment 0 0 -23 2 -3 0| 126 0
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TableauE.1: Evolution de lgplace de chaque sectelur MREEIO complétgpour| conomie
américaine, dans le classement des sectemtsibuantie plus a fmpact dechaquecatégorie

dans une perspective consommaté@wnnées extraites de USEEIO@L (; , 2 % )X Suite)

Sector AR E FAE | GCC| HHC | HHNQ OD SF
Manufacture of machinery and equipment n.e.c. 0 0 -16 0 0 0} 138 0
Manufacture of office machinery and computers 0 0 -21 0 -1 0| 123 0
Manufacture of electrical machiery and apparatus n.e.c. 0 1 -20 0 -3 0 114 0
Manufacture of radio, television and communication
equipment and apparatus 0 0 -16 1 0 0} 131 0
Manufacture of medical, precision and optical instrumentsg
watches and clocks 0 0 -15 1 -1 0 127 0
Manufacture of motor vehicles, trailers and sentrailers 0 0 -8 0 0 0 143 0
Manufacture of other transport equipment 0 0 -16 0 -1 0/ 129 0
Manufacture of furniture; manufacturing n.e.c. 0 0 -4 0 -1 0 148 0
Recycling of waste and scrap 0 0 -9 0 -1 0 15 0
Recyclingof bottles by direct reuse 0 0 0 0 0 0 0 0
Production of electricity by coal 0 0 -28 0 0 0 111 0
Production of electricity by gas 0 0 -16 0 1 -1 102 0
Production of electricity by nuclear 0 0 -8 0 0 0 68 0
Production of electricity by hydro 0 0 -5 0 -1 0 59 0
Production of electricity by wind 0 0 -4 0 1 0 33 0
Production of electricity by petroleum and other oil
derivatives 0 0 -19 -1 -4 0 75 0
Production of electricity by biomass and waste 0 0 -25 0 -3 -1 45 0
Production of electricity by solar phovoltaic 0 0 1 0 0 0 9 0
Production of electricity by solar thermal 0 -1 0 0 0 0 6 0
Production of electricity by tide, wave, ocean 0 0 0 0 0 0 0 0
Production of electricity by Geothermal 0 0 -1 0 -1 0 29 -1
Production of electricity nec 0 0 0 0 2 -1 20 0
Transmission of electricity 0 0 -7 0 1 0 71 0
Distribution and trade of electricity 0 0 -9 0 -1 0 90 0
Manufacture of gas; distribution of gaseous fuels through
mains 0 0 -14 0 6 0 105 0
Steam and hot water supply 0 0 -15 0 -3 -2 3 0
Collection,purification and distribution of water 0 0 -6 0 0 0 67 0
Construction 0 0 -2 0 0 0| 147 0
Reprocessing of secondary construction material into
aggregates 0 0 -2 0 -1 0 23 0
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TableauE.1: Evolution de lgplace de chaque sectelur MREEIO complétgpour| conomie
américaine, dans le classement des sectemtsibuantie plus a fmpact dechaquecatégorie

dans une perspective consommaté@wnnées extraites de USEEIO@L (; , 2 % )X Suite)

Sector AR E FAE | GCC| HHC | HHNQ OD SF

Sale, maintenance, repairfanotor vehicles, motor vehicles
parts, motorcycles, motor cycles parts and accessoiries 0 0 -11 0 -1 0| 135 0
Retail sale of automotive fuel 0 0 -3 0 -1 0 81 0

Wholesale trade and commission trade, except of motor
vehicles and motorcycles 0 0 -11 0 -1 0| 134 0

Retail trade, except of motor vehicles and motorcycles;
repair of personal and household goods 0 0 -5 -1 0 0| 132 0
Hotels and restaurants 0 0 2 0 -1 0, 137 0
Transport via railways 0 0 -9 0 5 1 99 0
Other land transport 0 0 -18 0 14 0 120 1
Trangort via pipelines 0 0 -14 -1 20 3 101 -1
Sea and coastal water transport 0 0 -15 0 0 0 83 0
Inland water transport 0 0 -28 0 -4 0 79 0
Air transport 0 0 -14 0 -3 0 107 0

Supporting and auxiliary transport activities; activities of
travel agencies 0 0 -15 0 2 0 95 0
Post and telecommunications 0 0 -17 0 -1 0 121 0

Financial intermediation, except insurance and pension
funding 0 0 -9 0 -3 0 108 0

Insurance and pension funding, except compulsory socig
security 0 0 -10 0 -2 -1 104 -1
Activities auxilary to financial intermediation 0 0 0 0 -1 0 100 0
Real estate activities 0 0 -5 0 -1 0/ 136 0

Renting of machinery and equipment without operator ang
of personal and household goods 0 0 -9 1 -3 -1 98 0
Computer and related activities 0 0 -15 0 -3 0/ 117 0
Research and development 0 0 -26 0 -2 0 88 0
Other business activities 0 0 -15 -1 -2 0 110 0

Public administration and defence; compulsory social

security 0 0 -2 0 0 0| 146 0
Education 0 0 1 -1 0 0 118 0
Health and social work 0 0 -3 0 0 0} 142 0
Indneration of waste: Food 0 0 2 0 0 0 42 0
Incineration of waste: Paper 0 0 -2 0 0 -1 49 0
Incineration of waste: Plastic 0 0 -3 -1 -1 -1 57 0
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TableauE.1: Evolution de lgplace de chaque sectelur MREEIO complétgpour| conomie
américaine, dans ldassement des secteamntribuante plus a fmpact dechaquecatégorie

dans une perspective consommaté@wnnées extraites de USEEIO@L (; , 2 % )X Suite)

Sector AR E FAE | GCC| HHC | HHNQ OD SF
Incineration of waste: Metals and Inert materials 0 0 -7 0 -1 0 44 0
Incineration of waste: Textiles 0 0 -2 0 -1 0 35 0
Incineration of waste: Wood 0 0 -2 0 0 0 38 0
Incineration of waste: Oil/Hazardous waste 0 0 -1 0 -1 0 24 0
Biogasification of food waste, incl. land application 0 0 0 0 0 0 0 0
Biogasificagion of paper, incl. land application 0 0 0 0 0 0 0 0
Biogasification of sewage slugde, incl. land application 0 0 -4 0 0 0 73 0
Composting of food waste, incl. land application 0 0 0 0 -3 0 21 0
Composting of paper and wood, incl. land application 0 0 -1 -1 -2 0 56 0
Waste water treatment, food 0 0 -13 0 1 0 64 0
Waste water treatment, other 0 0 -20 0 0 0 41 0
Landfill of waste: Food 0 0 -1 0 -2 0 54 0
Landfill of waste: Paper 0 0 0 0 -1 -1 58 0
Landfill of waste: Plastic 0 0 -2 1 0 0 53 0
Landfil of waste: Inert/metal/hazardous 0 0 -3 0 -2 -1 62 0
Landfill of waste: Textiles 0 0 1 0 -1 0 40 0
Landfill of waste: Wood 0 0 4 0 0 0 43 0
Activities of membership organisation n.e.c. 0 0 -5 0 -4 0/ 115 0
Recreational, cultural and sporting activities 0 0 -3 0 4 0/ 116 0
Other service activities 0 0 -12 0 -2 0 128 0
Private households with employed persons 0 0 -21 0 -2 0 1 0
Extraterritorial organizations and bodies 0 0 0 0 0 0 0 0
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ANNEXE F +ETAPES LES PLUS IMPACTANTS DU CYCLE DE VIE DU
SECTEUR «MOTELS ET RESTAURANT Sx

FAE
EEE EEIO Complété
Exiobase
8.63E-02 1
6.90E-02 1
n
9
(=)
g
E 5.18E-02 A
3.45E-02 |
1.73E-02
0 _— ]
A B C D E F G H | ] K L M N C P Q R S T

Sectors

FigureF.1 eWDSHV GX F\FOH GH YLH VRPPpHV VXU OfHQVHPEOI
secteuHotels and restauranigvec le MREEIO complété, dans la catégorie FAE, en unité
GYLPSDFWODANIERWAO GH GHPDQGH ILQDOH HW FRPSDUDLVRC

secteurs danEXIOBASE. (données extraites de USEEIO®tY (;,2 %)$ 6 (

A= Cultivation of oil seeds L = Manufacture of basic iron and steel and of ferro

B = Cultivation of crops nec alloys and first products thereof
C = Cultivation of cereal grains nec M = Other business activities
D = Cultivation ofvegetables, fruit, nuts N = Fishing, operating of fish hatcheries and fish

E = Cultivation of paddy rice farms; service activities incidental to fishing

F = Cultivation of wheat O = Inland water transport

G = Cultivation of sugar cane, sugar beet P = Paper

H = Sea and coastal water transport Q = Production of electricity by biomass and waste

| = Cultivation of plartbased fibers R = Post and telecommunications

S = Other land transport
T = Rest

J = Production of electricity by coal
K = Hotels and restaun¢s
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HHC

HEm EEIO Complété
Exiobase

1.89E-10 4

1.52E-10 4

1.14E-10 A

Impacts

7.58E-11 A

3.79E-11 A

Sectors

FigureF.2 eWDSHV GX F\FOH GH YLH VRPPpHV VXU OfHQVHPEOI
secteur Hotels and restaurants, avedREEIO complété, dans la catégorie HHC, en unité
GILPSDFW SDU GROODU GYHXUR GH GHPDQGEEsIm&MmROH HW FF

secteurs danEXIOBASE. (données extraites de USEEIO®tY (;,2 %)$ 6 (

A = Sea and coastal water transport K = Other business activities
B = Produdbn of electricity by coal L = Cultivation of crops nec
C = Manufacture of basic iron and steel and of ferro M = Production of electricity by biomass and waste

alloys and first products thereof N = Extraction of naturajas and services related to

D = Hotels and restaurants natural gas extraction, excluding surveying

E = Fishing, operating of fish hatcheries and fish O = Manufacture of fabricated metal products, except
farms; service activities incidental to fishing machinery and equipment

F = Other landransport P = Chemicals nec

G = Reprocessing of secondary steel into new steel Q = Manufacture of cement, lime and plaster

H = Paper R = Processing of Food products nec

| = Inland water transport S = Cultivation of cereal grains nec

J = Copper production T = Rest
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FAE

Em EEIO Complété
Exiobase

2.70E-01 1

2.16E-01 1

Impacts

1.62E-01 1

1.08E-01 1

5.39E-02 1

Sectors

FigureF.3 5pJLRQV GX PRQGH GYfRe SURYLHQQHQW OH SOXV GTLI

+RWHOV DQG UHVWDXUDQWY DYHF OH 05((,2 FRPSOpWp GDOQ

GROODU G 1H X tingle@tHto@parRiBoQ &/ec les impacts de8&3\V FDOFXOpV DYHF
GEKIOBASE. (données extraites de USEEIO®tY (;,2 %)$ 6 (

A = EtatsUnis K = Reste du Moyei®rient

% 5HVWH GHI&afesPpULTXH L = Turquie

C = Canada M = Allemagne
5HVWH GH OfT$VLH HW GX 3DFLILN=Xtdlie

E = Canada O = Indonésie

F = Grece P = Norvege

G = Mexique Q = Espagne

H = Inde R = Japon

| = Brésil S = France

5HVWH GH OT$IULTXH T = Reste
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HHC

N EEIO Complété
Exiobase

2.18E-10 A

1.74E-10 A

1.31E-10 4

Impacts

8.71E-11

4.35E-11 A

Sectors

FigureF.4 5pJLRQV GX PRQGH GYfRe SURYLHQQHeW ddseckrXV GYLI

+RWHOV DQG UHVWDXUDQWY DYHF OH 05((,2 FRPSOpWp GDQ

GROODU GYfHXUR GH GHPDQGH ILQDOH HD\WNRPBZOEXQ MR @ DHH
GEKIOASE. (données extraites de USEEIO @t ( ; BASB

A = EtatsUnis K = Russie

B = Grece L = Taiwan

C = Canada M = Corée du Sud
D = Allemagne N = Danemark

E = Canada O = Brésil

F = Norvege

P = Royaura-Uni
*
5HVWH GH Of$VLH HW GX 3DFL|L4TX'§HVWH G

H = Japon
5HVWH GH Ia&ifié¢PpULTXH
J = Reste du Moye®@rient

H OT(XURSH
R = Mexique
S = Suede

T = Reste du monde
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ANNEXE G +ANALYSES COMPLEME NTAIRES EN DEHORS DES

Hotels et restaurants : MX
SF
oD
HHN
HHC I Exicbase Us
HH-RE Il Exiobase non Us
N USEEID US
Goc USEEID non US
FAE
E
AR
0 20 40 60 80 100

Proportion de 'impact (%)

FigureG.1: Répartition des impacts du secteur Hotels and restaurants, en perspective
consanmateur, au Mexique, en fonction de la provenance des émissions ayant permis de les
FDOFXOHU SRXU WRXWHYVY OHV FDWpJRULHV G

Hotels et restaurants : CA

SF
oD
HHN
HHC B Exiobase Us
HH-RE I Exiobase non US
N USEEID US
GCC USEEIO non US
FAE
E
AR
0 20 40 60 80 100

Proportion de I"impact (%)

FigureG.2: Répartition des impacts du secteur Hotels and restaurants, en perspective
consommateur, au Canada, en fonctleria provenance des émissions ayant permis de les
FDOFXOHU SRXU WRXWHYVY OHV FDWpJRULHV G
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Hotels et restaurants : GB

SF

oD
HHN
HHC E Exiobase Us

HH-RE I Exiobase non US
. BN USEEIO US
ele USEEIO non US
FAE
E
AR
0] 20 40 60 80 100

Proportion de I"impact (%)

FigureG.3: Répartition des impacts du secteur Hotels and restaurants, en perspective
consommateur, au Royaurtimi, en fonction de la provenance des éiniss ayant permis de les
FDOFXOHU SRXU WRXWHYV OHV FDWpJRULHV G

Hotels et restaurants : CN

SF

oD
HHN
HHC H Exiobase US

HH-RE I Exiobase non US
. BN USEEIO US
Gec USEEIO non US
FAE
E
AR
o] 20 40 60 80 100

Proportion de l'impact (%)

FigureG.4: Répartition des impacts du secteur Hotels and restaurants, en perspective
consommateur, en Chine, en fonction de la provenance des émissions ayant permis de les
calcuer SRXU WRXWHY OHV FDWpJRULHV GTLPSDF
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MX
SF
oD
HHN
HHC E Exiobase US
HH-RE BN Exiobase non US
N USEEIO US
Gec USEEIQ non US
FAE
E
AR
Q0 20 40 60 80 100

Proportion de |'impact (%)

FigureG.5 5pSDUWLWLRQ GHV LPSDFWV GH OYfpFRQRPLH WRW
consommateur, en fonction de la provenance des émissions ayant permis de les calculer, pour
WRXWHY OHV FDWpJRULHYV GILPSDFW

CA
SF
oD
HHM
HHC I Exiobase US
HH-RE I Exiobase non US
N USEEIO US
GCC USEEIO non US
FAE
E
AR
0 20 40 60 80 100

Proportion de l'impact (36)

FigureG.6 5pSDUWLWLRQ GHV LPSDFWV GH OfpFRQRPLH WRW
consommateur, en fonction de la provenance des émissions ayant permis de les calculer, pour
WRXWHY OHV FDWpJRULHV GYLPSDFW
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GB

SF

oD
HHM
HHC B Exiobase US

HH-RE I Exiobase non US
. BN USEEIQ US
Gec USEEID non US
FAE
E
AR
0 20 40 60 80 100

Proportion de I'impact (%)

FigureG.7 5pSDUWLWLRQ GHV ¢ ®Bal®d\RMaGHEND SmieRm@direL
consommateur, en fonction de la provenance des émissions ayant permis de les calculer, pour
WRXWHY OHV FDWpJRULHYV GILPSDFW

CN

SF

(]n]
HHN
HHC E Exiobase US

HH-RE B Exiobase non US
. EE USEEIC US
GCC USEEIDO non US
FAE
E
AR
T T T T T
o] 20 40 60 80 100

Proportion de 'impact (%)

FigureG.8 5pSDUWLWLRQ GHV LPSDFWV GH OYfpFRQRPLH WRW
con®mmateur, en fonction de la provenance des émissions ayant permis de les calculer, pour
WRXWHY OHV FDWpJRULHYV GILPSDFW
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ANNEXE H +*COMPARAISON DES INVE NTAIRES DES EMISSIONS
COMMUNES DE USEEIO E 7 'fXIOBASE

Pourcentage (USEEIO/Exiobase)

80% 75% 8%

0/, 57%58%
60% 51%55 %
50% a4270
40%
30% 3%
20% o 17%
0, 0
10% 105 296 3% 3% 4% 6% 7% I
0% — m m m m 0 .
/‘b\K ,’.b\& /"b\« /’.b\« ,’S\K ,zb\ Ib\k ,’b\Q ’Z$ ”.b\k ’b\& /é\‘ /§
{s\@(\?’ VS) Qf&’ ‘Q,QQ' QQ(/ (}> (,6‘{9@{\@A (\Q/ \290 (,)Q/ (;3) QO éO‘\' O+ Q‘O %\@O(J (’0'»
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& & N
Q’QS\ Q)Q/Q 605\
&

FigureH.1: Compaaison des inventaires des émissions en commun entre USEEIO et
EXIOBASE VXU OD WRWDOLWp GH OfpFRQRPLH DPpULFDLQH
supérieure dansSXIOBASE que dans USEEIO. Plus la valeur se rapproche de 100 %eplus

deux inventaes sont proches.

SR
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Pourcentage (Exiobase/USEEIO)
97%

100% 89%
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FigureH.2: Comparaison des inventaires des émissions en commun entre USEEIO et
EXIOBASE VXU OD WRWDOLWpPp GH OfpFRQRPLH DPpULFDLQH SK
supérieure dans USEEIO que d&{OBASE. Plus la valeur seapproche de 100 % plus les

deux inventaires sont proches.
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ANNEXE | +81,7e6 '71,03$&7 3CBAQUE CATEGORIE

Tableau.1 8QLWpV XWLOLVpHV SRXU FKDTXH FDWpJRU

&DWPpJRULH GTYLH 8QLWp GYLPSDFW
AR kg SG: eq
E kg Neq
FAE CTUe (Comparative Toxicity Unit PAF.n¥.jour)
GCC kgCO: eq
HH-RE kg PM2.5 eq
HHC CTUcancer (Comparative Toxicity Unitmombre decas)
HHN CTUnoncancer (Comparative Toxicity Unitnembre decas)
oD kg CFC11 eq
SF kg Oz eq




