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Résumé

Définition de I'objectif et du cadre de I’étude: L'objectif de I'étude est d'évaluer I'impact
environnemental de la conduite en véhicule privé, en examinant deux scénarios. Dans le scé-
nario « Elimination et remplacement », les 150’000 premiers kilométres sont parcourus par un
véhicule et les 100'000 derniers kilométres sont parcourus par un deuxiéme véhicule iden-
tique. Dans le scénario « Continuer a rouler », un seul véhicule est conduit pour I'ensemble
des 250’000 km. Ce scénario correspond a une durée de vie de 17 ans et est rendu possible
par un entretien régulier. Dans un souci de représentativité, le break familial le plus vendu en
Suisse est sélectionné pour la modélisation du cycle de vie. L'évaluation permet de comparer
les deux scénarios sur une base écologique, d'identifier les points chauds environnementaux
dans le cycle de vie du véhicule et de sensibiliser les parties intéressées de l'industrie auto-
mobile. Trois méthodes d'évaluation d'impact sont utilisées : le potentiel de réchauffement cli-
matique sur 100 ans selon le Groupe d'experts intergouvernemental sur I'évolution du climat
(GIEC), la méthode de la distance par rapport a la cible « Saturation Ecologique 2021 » et la
méthode axée sur les dommages « ReCiPe 2016 ».

Inventaire des données sur le cycle de vie : L'inventaire décrit tous les flux environnemen-
taux qui se produisent au cours du cycle de vie d'un véhicule particulier (c'est-a-dire la produc-
tion, l'utilisation, I'élimination) : émissions de CO2, consommation d'eau, émissions de parti-
cules dans l'air, etc. La base de données ecoinvent fournit des données sur les flux environ-
nementaux de la production, I'exploitation, I'entretien et I'élimination de véhicules de différentes
tailles. Dans cette étude, ces données sont adaptés au cas d'utilisation du break familial. Pour
I'entretien, les données d'un grand garage automobile indépendant ont été utilisées pour la
modeélisation de I'entretien du break familial sur 17 ans ou 250’000 km.

Evaluation des impacts environnementaux : l'analyse d'impact montre que le scénario
« Elimination et remplacement » génere un total d'environ 60 tonnes de gaz a effet de serre
(GES). Plus de la moitié de ces émissions (environ 35 tonnes) est générée pendant I'utilisation.
Le scénario « Continuer a rouler » génére 55 tonnes de GES, soit un peu moins que « Elimi-
nation et remplacement ». La méthode de la Saturation Ecologique et la méthode ReCiPe
permettent d'obtenir une image plus compléte de I'empreinte environnementale. Etant donné
que la production du véhicule est trés gourmande en ressources et polluante, une prolongation
de la durée de vie de 100°000 km permet de réduire 'empreinte totale. Le scénario « Elimina-
tion et remplacement » donne de moins bons résultats dans chaque catégorie environnemen-
tale (un total de 19 et 18 catégories environnementales, respectivement), en particulier dans
les catégories liées aux ressources. En ce qui concerne la consommation de ressources mi-
nérales (principalement des métaux tels que I'aluminium, le cuivre et le fer), le scénario « Con-
tinuer a rouler » est entre 25 et 35 % meilleur, selon la méthode d'évaluation d'impact. Dans

le cas de la formation de particules, le chiffre est de 20 %.
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Interprétation : Les données de l'inventaire étant incertaines, I'étude d'impact a été réalisée
1’000 fois, a chaque fois avec des données d'inventaire différentes correspondant a une ré-
partition autour des valeurs moyennes des données. Pour le changement climatique et I'utili-
sation des sols de la méthode ReCiPe, « Continuer a rouler » est le meilleur scénario dans 75
% des évaluations d'impact. Pour les autres catégories d'impact environnemental, il s'agit de

90 % des évaluations d'impact.
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1. Introduction et objectif

Le trafic, y compris le trafic routier privé, est une cause importante d'impact environnemental.
A I'échelle mondiale, le trafic a généré 15 % des émissions de gaz a effet de serre en 2019.
Ces gaz sont composés de dioxyde de carbone (CO,) et d'autres gaz a effet de serre’ . En
Suisse, le trafic était responsable d'environ un tiers des émissions nationales de gaz a effet de
serre en 20232 . En 2011, l'impact environnemental global de la production et de la consom-
mation en Suisse a été étudié pour la premiere fois (Jungbluth et al., 2011). Cette étude a
également pris en compte l'impact environnemental généré par la demande suisse a I'étran-
ger, par exemple l'exploitation des ressources pour la fabrication de produits importés en
Suisse. Elle a distingué 12 catégories de demande finale. La catégorie « mobilité privée »
représentait le troisieme plus grande impact environnemental. Plus d'un tiers de cet impact
environnemental était généré a I'étranger, par exemple par la fabrication de véhicules. Selon
I'Office fédéral de l'environnement (OFEV), les trois cinquiémes des véhicules utilisés en
Suisse sont éliminés dans le pays. Les deux autres cinqui€émes sont vendus a I'étranger
comme véhicules d'occasion. L'OFEV a jusqu'a présent évalué la situation sur le plan écolo-
gique comme suit : « La réutilisation des véhicules a leur usage initial est généralement judi-
cieuse d'un point de vue écologique. En effet, I'impact environnemental de la fabrication d'un
véhicule neuf est souvent supérieur aux économies réalisées par le remplacement prématuré
d'un modéle plus ancien. Le remplacement peut étre judicieux si le véhicule neuf consomme
nettement moins de carburant ou émet nettement moins de polluants ».3

L'Association suisse des fournisseurs de l'industrie des garages (Swiss Automotive Aftermar-
ket, SAA) prépare actuellement une campagne visant a sensibiliser le public a la durabilité
d'une utilisation prolongée des véhicules. Intitulée « Rouler plus longtemps est durable », cette
campagne vise a encourager le groupe cible a rouler plus de 200 000 km avec leur voiture au
lieu de la remplacer au bout de quatre a cinq ans. La SAA souhaite particulierement mettre
l'accent sur les aspects de la durabilité et de la conservation des ressources. Dans le cadre
de ce projet, I'impact environnemental de la fabrication, de I'utilisation et de I'élimination d'une
voiture privée est déterminé a l'aide d'un bilan écologique ou d'une analyse du cycle de vie
(ACV) pour différentes distances totales parcourues. Les résultats permettent de formuler des
conclusions quantitatives afin de traiter des aspects écologiques de la campagne. L'analyse
adopte une approche holistique qui englobe toutes les phases du cycle de vie des véhicules,
des carburants et des équipements, c'est-a-dire la fabrication, I'utilisation et I'élimination, ainsi
que tous les flux de matieres et d'énergie directs et indirects qui en découlent. Au moyen d'une

évaluation environnementale (empreinte carbone, saturation écologique, ReCiPe), différents

" https://www.epa.gov/ghgemissions/global-greenhouse-gas-overview#Reference %203

2 https://Iwww.bafu.admin.ch/bafu/de/home/themen/klima/daten/treibhausgasinventar.html

3 https://Iwww.bafu.admin.ch/bafu/de/nome/themen/abfall/abfallwegweiser-a-z/altfahrzeuge.html#:~:text=Der%20Er-
satz%20kann%20dann%20sinnvoll,k%C3%B6nnen%20jedoch%20nicht%20aufgestellt%20werden.
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scénarios de conduite automobile sont comparés, notamment en ce qui concerne la durée

d'utilisation des véhicules.
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2. Objet et bases techniques du cas a étudier

L'objet de 'ACV dans cette étude est le cycle de vie complet d'une voiture privée, dont la durée
d'utilisation varie. Un cas d'étude représentatif a été sélectionné a cet effet, dont les caracté-
ristiques et les besoins en matiere d'entretien sont expliqués ci-dessous. Différents matériaux
auxiliaires et différentes énergies sont utilisés pour I'entretien. Les besoins en entretien aug-
mentent avec la durée d'utilisation. L'objectif de 'ACV globale est d'évaluer I'impact environ-

nemental du cycle de vie d'une voiture particuliere en tenant compte de I'entretien.

2.1 Cas d'étude

La Skoda Octavia Combi 1.5 TSI ACT Clever — ci-aprés dénommée Skoda Octavia — est utili-
sée comme exemple d'application (Figure 1). Le modéle a été lancé en novembre 2017 et sa
production a pris fin en aolt 2018. Il a été construit entre janvier 2017 et janvier 20204 . Depuis
2018, la Skoda Octavia est en téte des ventes de modéles break en Suisse®. Avec un poids a
vide de 1292 kg, son poids total autorisé est de 1862 kg. Elle fonctionne a I'essence super,
avec une consommation de 5,0 1/100 km et des émissions de CO, de 114 g/km® . Le moteur
développe une puissance de 110 kW (150 CV) pour une cylindrée de 1498 cm?. Le moteur 1.5
TSI ACT est un moteur turbo 4 cylindres a injection directe, couplé a une boite de vitesses
manuelle a six rapports. Les dimensions du véhicule sont de 4667 mm de long, 1814 mm de
large et 1465 mm de haut. Le volume du coffre est de 610 litres en configuration normale et

de 1740 litres lorsque la banquette arriére est rabattue.

Figure 1 Skoda Octavia Combi 1.5 TSI ACT Clever. Source de I'image : ASW Automobile

4 https://www.adac.de/rund-ums-fahrzeug/autokatalog/marken-modelle/skoda/octavia/3generation-facelift/284869/#technische-daten
5 https://opendata.astra.admin.ch/ivzod/
8 Valeurs NEDC : nouveau cycle européen de conduite
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2.2 Colts d'entretien dans le cas d'utilisation

Afin d'en savoir plus sur les colts d'entretien de la Skoda Octavia, nous nous sommes rendus

en janvier 2025 dans un grand garage indépendant qui représente les marques du groupe

Volkswagen, dont Skoda. Lors de cette visite, le directeur, qui compte environ 25 ans d'expé-

rience professionnelle dans le secteur automobile suisse, a été interrogé sur les codts d'entre-

tien de la Skoda Octavia. Ceux-ci ont également été résumés sous forme de liste d'interven-

tions d'entretien, d'abord jusqu'a 150’000 km de distance totale parcourue, puis jusqu'a
250’000 km (voir annexe 1).
e Jusqu'a 150’000 km

1.

© ® N o 0ok~ w0 DN

10.

Entretien 30’000 km / 2 ans — c'est-a-dire aprés 30’000 km ou 2 ans, suivant ce
qui est atteint en premier

Inspection aprés 3 ans

Entretien 60°000 km / 4 ans

Inspection aprés 5 ans

Remplacement du systéme de freinage avant aprés environ 80°'000 km
Entretien a4 90°000 km / 6 ans

Inspection aprés 7 ans

Entretien & 120°000 km / 8 ans

Remplacement du systéme de freinage arriére aprés environ 120°000 km

Inspection aprés 9 ans

e Jusqu'a 250000 km

13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.

Révision a 150’000 km / 10 ans

Remplacement du systéme de freinage avant aprés environ 150°000 km
Inspection aprés 11 ans

Entretien a 180’000 km / 12 ans

Inspection aprés 13 ans

Entretien a 210°'000 km / 14 ans

Remplacement du systéme de freinage arriére aprés environ 210’000 km
Inspection aprés 15 ans

Remplacement du systéme de freinage avant aprés environ 230’000 km
Révision a 240’000 km / 16 ans

Inspection aprés 17 ans

Selon l'intervention effectuée, la quantité d'huile minérale, de liquide de frein, de filtres, de vis,

de bougies d'allumage, etc. ainsi que I'électricité et la main-d'ceuvre nécessaires varient.
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3. Méthode

L'analyse du cycle de vie écologique d'une voiture particuliere suit la structure de la norme
ISO 14040 (Figure 2) en quatre étapes :

Définition de I'objectif et du champ de I'étude
L'inventaire du cycle de vie

L'évaluation des impacts environnementaux

W~

L'interprétation

Ces étapes sont expliquées plus en détail ci-dessous et appliquées au cas de la Skoda Octa-

via.
f’
Cadre de ’'ACV )
. g ™
1. Definition
des objectifs | . 7 Etape ne rentrant pas
et duchamp < /{  dans le champ
de I'etude é d'application des Normes
X A IS0 1404X
—t— | 5. Applications: |
2. Analyse de 4. Interprétation ' P N -
Finventaire —={  (ISO 14043) 3wy ¢ Propositions d'amelioration :
+
(IS0 14041) ..(—: « planification stratégique |
¢* o 1« politique publique :
- . |« mercatique ,
3. Evaluation : . |
de impact > || '===============-=
(1SO 14042) |~ |
\ JN A
. J

Figure 2 Les phases de I'analyse du cycle de vie selon la norme DIN EN ISO 14040:2006. Source : Fondation
UVED

3.1 Définition de I'objectif et du champ de I'étude

La définition de I'objectif et du champ de I'étude permet de déterminer a quoi servira I'analyse
du cycle de vie. L'utilité et les fonctions de I'objet a étudier sont définis grace I'unité fonction-
nelle (UF). En outre, les hypothéses et les restrictions ainsi que les limites provisoires de

I'étude sont définies (définition des limites du systéme).

Dans la présente étude, la distance totale parcourue de 250’000 km est choisie comme UF.
Deux scénarios qui correspondent a cette UF sont comparés sur le plan écologique :

e Elimination et remplacement : les 150 000 premiers kilométres sont parcourus avec un

premier véhicule. L'empreinte environnementale de la fabrication et de I'élimination de

ce véhicule est répartie sur les 150'000 kilométres. Les 100’000 derniers kilométres
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sont parcourus avec un deuxieéme véhicule. Les deux tiers (soit 100°000 km / 150’000
km) de la fabrication et de I'élimination de ce véhicule sont pris en compte dans le bilan.

e Continuer a rouler : tous les 250’000 km sont parcourus avec un seul véhicule. L'em-
preinte environnementale liée a la fabrication et a I'élimination de ce véhicule est ré-
partie sur les 250’000 km.

3.2 Inventaire du cycle de vie: données de premier plan et données d’arriére-
plan

L’inventaire du cycle de vie recense les flux de matiéres et d'énergie a l'intérieur des limites
définies du systéme. L'inventaire est un modéle purement descriptif, sans évaluation. Ainsi,
toutes les consommations de ressources et les émissions dans les sols, les eaux et I'air résul-
tant de la réalisation de I'unité fonctionnelle sont regroupées dans I'ACV. On distingue pour

cela les données d’arriére-plan et les données de premier plan.

Les données de premier plan se rapportent aux intrants dans le systéme considéré ou aux

extrants du systéme. Le cycle de vie d'une voiture particuliére est présenté ci-dessous :

e Veéhicules
o Type de véhicule
o Année de fabrication
o Carburant
@)
e Utilisation
o Consommation de carburant
o Emissions de gaz d'échappement
@)
e Entretien
o Type
o Piéces de rechange
o Consommation électrique
o Consommation de diesel
©)

e Elimination

o Type

o Emplacement

o Recyclage (crédit environnemental)
O
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Des données d’arriére-plan sont nécessaires, car I'analyse environnementale évalue l'en-
semble du cycle de vie des matériaux et de I'énergie, y compris les processus en amont et en
aval tels que la production des matiéres premiéres, les moyens auxiliaires achetés, I'énergie
ou I'élimination. Les données d’arriére-plan proviennent de la base de données ACV ecoin-
vent, version 3.11 (Wernet et al., 2016) . Les ensembles de données ecoinvent ont été adaptés
si nécessaire. L'annexe 2 décrit en détail les données ecoinvent adaptées — transport en voi-

ture et entretien d'une voiture.

3.3 Méthodes d'évaluation des impacts environnementaux

L'évaluation des impacts environnementaux classe les résultats de I'analyse du cycle de vie
en différentes catégories d'impact selon des critéres qualitatifs scientifiquement fondés. Les
résultats de cette évaluation sont les impacts environnementaux quantitatifs causés par I'objet
analysé. Cette étape comprend (le plus souvent implicitement) un choix, d'une part celui des
méthodes d'évaluation d'impact et de leurs catégories d'impact en soi, et d'autre part celui des

émissions prises en compte dans les catégories d'impact concernées.

Pour I'évaluation des impacts environnementaux, la présente étude utilise un indicateur pour
le changement climatique (bilan CO2 ou empreinte carbone) et deux indicateurs pour I'impact
environnemental global (saturation écologique, ReCiPe). Les indicateurs utilisés sont présen-

tés ci-dessous.
3.3.1 Bilan CO./empreinte carbone (IPCC Global Warming Potential 100a)

Le bilan CO, (également appelé empreinte carbone, bilan des gaz a effet de serre, etc.) est
une mesure de la quantité totale d'émissions de CO, générées ou causées directement ou
indirectement par les activités ou les cycles de vie des entreprises, des produits ou des per-
sonnes. Outre le CO,, d'autres gaz a effet de serre sont également pris en compte. La méthode
utilise les facteurs du Groupe d'experts intergouvernemental sur I'évolution du climat (GIEC)
(Zhongming et al., 2021) et utilise comme unité les équivalents CO, (en abrégé CO,e ou CO,-

€q., voir tableau1 ). Dans cette étude, la période d'observation standard de 100 ans est utilisée.
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Tableau 1 Sélection d'émissions de gaz a effet de serre et de leurs facteurs par rapport au CO2

Half-life (years) GWP time horizon
20 years 100 years
Carbon dioxide (CO,) Complex 1 1
Methane (CH,) 124 84 28
Nitrous oxide (N,O) 121 264 265
HFC-23 222 10,800 12,400
HFC-134a 13.4 3710 1300
CF,4 (PFC) 50,000 4880 6630
Sulfur hexafluoride (SFg) 3200 17,500 23,500
Nitrogen trifluoride (NF3) 500 12,800 16,100

3.3.2 Méthode de la saturation écologique (unités de charge écologique, UCE)

La méthode de la saturation écologique prend en compte un large éventail d'impacts environ-

nementaux et les résume en un indicateur unique par agrégation compléte (voir Figure 3). Il

en résulte des unités de charge écologique (UCE). Les écofacteurs, qui indiquent I'impact en-

vironnemental d'une émission polluante ou d'un prélévement de ressources en UCE par unité

de quantité, constituent la variable centrale de cette méthode. L'écofacteur d'une substance

est dérivé de la Iégislation suisse ou des objectifs politiques correspondants. Plus les émis-

sions actuelles ou la consommation de ressources dépassent I'objectif de protection de I'envi-

ronnement fixé, plus I'écofacteur, exprimé en UCE, est élevé (FOEN (ed.), 2021).

Résultat de l'inventaire |
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_ 505
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Figure 3 Structure de la méthode d'évaluation des impacts de la saturation écologique (FOEN (ed.), 2021)

3.3.3 ReCiPe 2016

La méthode ReCiPe permet une évaluation des impacts environnementaux axée sur les dom-

mages au niveau intermédiaire et final dans 18 catégories d'impacts/indicateurs intermédiaires

et trois finaux (Huijbregts et al., 2016). Au niveau intermédiaire, les catégories d'impact se
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rapportent a différents probléemes environnementaux, tels que le changement climatique, la
raréfaction des ressources et I'écotoxicité. Au niveau final, les catégories d'impact se rappor-
tent aux trois biens a protéger que sont la santé humaine, la qualité des écosystémes et la
disponibilité des ressources (voir Figure 4). Toutefois, la présente étude ne tient pas compte

du niveau final.

: e Damage Endpoint area
Midpoint impact category pathways of protcion

I Particulate matter : Increase in
| formation (h o piratory
Trop. ozone formation (hum) d
| lonizing radiation Increase In ' Damage to
human

various types of
| cancer

| Stratos. ozone depletion

| Human toxicity (cancer)

y Increase in other

| Human toxicity (non-cancer) diseases/causes

Global warming
Water use
Freshwater ecotoxicity

Freshwater eutrophication

Trop. ozone formation (eco)

Damage to

| Damage to
| Terrestrial ecotoxicity terrestrial ecosystems
[ Terrestrial acidification species
| Land use/transformation Damage to
marine species ]
| Marine ecotoxicity

Damage to

Increased
| Marine eutrophication

extraction costs ""I’;:;
Mineral resources ] Oiligas/coal
Fossilresources = - energy cost

Figure 4 Relations entre les indicateurs intermédiaires et leurs voies d'impact vers les indicateurs finaux
dans ReCiPe 2016 (Huijbregts et al., 2016)

3.4 Interprétation

3.4.1 Analyse des incertitudes

Les données issues de l'inventaire du cycle de vie sont entachées d'incertitudes. Cette incer-
titude affecte a son tour les résultats de I'évaluation des impacts, qu'il s'agisse du potentiel de
réchauffement global, de la destruction de la couche d'ozone ou de I'impact environnemental
global en termes de points d'impact environnemental. D'une part, les données d'inventaire, qui

varient considérablement en termes de source et donc de qualité, doivent étre évaluées de
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maniére cohérente en termes d'incertitude. D'autre part, la propagation des erreurs de l'inven-
taire a I'évaluation des impacts doit étre calculée de maniére transparente et compréhensible.
L'incertitude des données est évaluée a I'aide d'une méthode de la base de données ecoinvent
(Wernet et al., 2016). Afin d'estimer I'écart type des données de l'inventaire du cycle de vie,
les caractéristiques de ces données (fiabilité, exhaustivité, corrélation temporelle, corrélation
géographique, autre corrélation technologique) sont utilisées. Dans une analyse dite « Monte-
carlo », de nombreuses estimations d'impact sont calculées, mais avec des valeurs différentes
dans l'inventaire du cycle de vie. Les valeurs de l'analyse Montecarlo correspondent a une
distribution autour des valeurs moyennes des données de l'inventaire. A partir d'un certain
nombre d'estimations d'impact (c'est-a-dire 1°000), on obtient une image stable des impacts

environnementaux en termes de valeurs moyennes, d'écarts types, etc.
3.4.2 Analyse de sensibilité

La sensibilité des résultats de I'analyse du cycle de vie (équivalents CO,, UCE, ReCiPe) par
rapport a des parameétres clés, tels que le systéme de transmission ou les émissions du véhi-
cule de remplacement, doit étre examinée afin de pouvoir en déduire des recommandations
et des mesures aussi solides que possible. Les paramétres a examiner ne seront déterminés
qu'aprés l'évaluation des impacts afin de permettre une interprétation aussi efficace que pos-

sible.
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4. Résultats et discussion
4.1 Inventaire du cycle de vie

La Figure 5 illustre le cycle de vie du véhicule, y compris les processus principaux et les émis-
sions de CO; en tant que flux exemplaire issu des processus. Outre les émissions directes
dans l'air, I'eau et le sol, les processus dépendent de ressources (par exemple, essence, huile
minérale, pneus). Ces derniéres doivent étre décrites a l'aide de données de premier plan,
c'est-a-dire des quantités par unité fonctionnelle. Les données d’arriére-plan issues de la base
de données ecoinvent fournissent ensuite des informations sur les flux environnementaux liés

a ces quantités.

Co, ... Co, .. Cco, .. COo, ... Cco, ..
o — Y R TR ~B-
(creédit
T environnemental)

Ressources Ressources Ressources Ressources

Figure 5 Systéme étudié, c'est-a-dire cycle de vie d'un véhicule, y compris I’entretien

4. 1.1 Utilisation du véhicule

L'ensemble de données « Transport, passenger car, medium size, petrol, EURO 5 {RER}|
transport, passenger car, medium size, petrol, EURO 5 | Cut-off, U » de la base de données
ecoinvent a été utilisé. Cet ensemble de données fournit tous les flux environnementaux liés
a la fabrication, a I'utilisation et a I'élimination d'un véhicule de taille moyenne pour un trajet
d'un kilométre avec de I'essence comme carburant. Le poids du véhicule est de 1’600 kg.
L'ensemble de données couvre les véhicules d'une cylindrée comprise entre 1,4 et 2 litres. On
suppose que le véhicule parcourt au total 150’000 km. Afin de représenter au mieux le cas

d'étude, différents aspects ont été adaptés. Ceux-ci sont décrits dans les sections suivantes.

Intrants

Du cété des données d'entrée, la quantité d'essence consommée a été fixée a 5 litres aux 100
kilométres’. L'origine de I'essence a également été adaptée. Dans cette étude, I'essence est
achetée sur le marché suisse (« Petrol, low-sulfur {CH}| market for petrol, low-sulfur | Cut-off,
U »). Le poids du véhicule a également été adapté au cas d'application. Calculé sur le nombre
de kilomeétres parcourus, celui-ci s'éléve a 0,00861 kg/km pour un total de 150’000 km; pour
250’000 km, il n'est plus que de 0,00517 kg/km. Dans ce dernier cas, I'impact environnemental
de la fabrication du véhicule est réparti sur un plus grand nombre de kilométres. L’entretien a

également été adapté. Ceci est expliqué dans le paragraphe 4.1.2.

7 https://www.adac.de/rund-ums-fahrzeug/autokatalog/marken-modelle/skoda/octavia/3generation-facelift/28486 9/#technische-daten
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Extrants

Outre les émissions fossiles de CO» de 114 g CO, /km, d'autres émissions sont générées par
l'utilisation du véhicule. Les émissions de gaz d'échappement, qui dépendent de la consom-
mation d'essence, ont été ajustées. Le Tableau 2 répertorie les facteurs d'émission correspon-
dants. Ceux-ci proviennent de la base de données ecoinvent.

Tableau 2 Facteurs d'émission des gaz d'échappement liés a la consommation de carburant, exprimés en
notation scientifique. Source : base de données ecoinvent

Type d'émission Facteur d'émission (kg/kg d'essence consom-
mée)

Cadmium 1,00E-08
Chrome 5,00E-08
Chrome IV 1,00E-10
Cuivre 1,70E-06
Protoxyde d'azote 1,30E-04
Plomb 1,50E-09
Mercure 7,00E-11
Nickel 7,00E-08
Hydrocarbures aromatiques polycycliques 3,48E-08
(HAP)

Sélénium 1,00E-08
Dioxyde de soufre 2,00E-05
Zinc 1,00E-06

4.1.2 Entretien

Afin d'évaluer le plus précisément possible I'entretien du garage interrogé (voir paragraphe
2.2), I'ensemble de données « Passenger car maintenance {RER}| maintenance, passenger
car | Cut-off, U » de la base de données ecoinvent a été utilisé et adapté en fonction de la
consommation d'huile minérale et de liquide de frein. Au cours des 150’000 premiers kilo-
meétres, 34 litres d'huile minérale et 4 litres de liquide de frein sont consommés. Pour les
100’000 kilométres supplémentaires, ce sont respectivement 33 litres et 4 litres supplémen-

taires.

4.2 Evaluation des impacts environnementaux
4.2.1 Bilan CO2/ empreinte CO; (IPCC Global Warming Potential 100a)

La Figure 6 (haut) montre sous forme de diagramme de Sankey ou la plupart des équivalents
CO, sont générés dans le scénario « Elimination et remplacement ». L'épaisseur des fléches
rouges correspond aux émissions de CO.. Au total, 61.1 tonnes d'équivalents CO- sont émises
pour 250’000 km : Plus de la moitié (environ 35 tonnes) provient de la conduite elle-méme,

sous forme d'émissions de CO,. D'autres émissions sont générées par la fabrication du
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véhicule (15.5 tonnes) et le carburant (10.8 tonnes). A titre de comparaison, un vol transatlan-
tique génére 0.6 tonne d'équivalents CO; par personne. La Figure 6 (bas) montre ou la plupart
des équivalents CO; sont générés dans le scénario « Continuer a rouler ». Ceux-ci sont simi-
laires & ceux du scénario « Elimination et remplacement ». Cependant, comme prévu, I'em-
preinte environnementale de la fabrication du véhicule est plus faible. Au total, 55 tonnes

d'équivalents CO(2) sont émises pour 250’000 km.

Entre- Route
tien i
Cont.
Con-
duite
| | [
| |
Entre- Voi- Es- Route
tien ture sence
T I T

Figure 6: Provenance des équivalents COz du scénario « Elimination et remplacement » (EIRem, haut) et
du scénario « Continuer a rouler » (Cont., en bas)

4.2.2 Unités de charge écologique (méthode de la saturation écologique)

Au total, le scénario « Elimination et remplacement » génére 104 millions d’unités de charge
écologique (UCE). Le scénario « Continuer a rouler » génére 89.8 millions d’'UCE. Les émis-
sions ayant un impact sur le climat générent respectivement 61.4 et 55.2 millions d’'UCE. A
titre de comparaison, un vol transatlantique génére 1.78 million de points d'impact environne-
mental par personne. La Figure 7 montre I'évaluation des impacts au niveau intermédiaire pour

les deux scénarios. Le scénario « Elimination et remplacement » obtient de moins bons
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résultats dans toutes les catégories environnementales, en particulier dans les catégories liées

aux ressources (par exemple, les ressources minérales et biotiques).

H Elimination et remplacement M Continuer a rouler

120

100

80

40

20

Figure 7 Impacts environnementaux des deux scénarios selon la méthode de la saturation écologique au
niveau intermédiaire (exemple de légende : pour les ressources en eau, « Elimination et remplacement »
génére 801°000 UCE et « poursuite » 683’000 UCE, soit une différence de 15 %. Cette différence est visible
dans le graphique ci-dessus)

4.2.3 ReCiPe 2016

La Figure 8 montre I'’évaluation des impacts au niveau intermédiaire pour les deux scénarios.
Le scénario « Elimination et remplacement » obtient ici aussi de moins bons résultats dans
toutes les catégories environnementales. Cela est particulierement évident dans les catégo-
ries liées aux ressources (rareté des ressources minérales et consommation d'eau). Dans ce

domaine, le scénario « Continuer a rouler » obtient des résultats supérieurs de plus de 20 %.
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Figure 8 Impacts environnementaux des deux scénarios selon la méthode ReCiPe 2016 au niveau intermé-
diaire

4.3 Interprétation
4.3.1 Analyse des incertitudes

L'analyse d'incertitude des catégories d'impact environnemental les plus pertinentes au niveau
intermédiaire de ReCiPe 2016 montre que les résultats les plus incertains concernent le ré-
chauffement climatique et I'utilisation des terres (voir Figure 9). Sur 1’000 estimations d'impact
— chacune utilisant des inventaires de cycle de vie différents correspondant a l'incertitude des
données — l'impact climatique du scénario « Elimination et remplacement » (A) est inférieur a
celui du scénario « Continuer a rouler » (B) dans 25 % des évaluations des impacs. L'utilisation
des sols dans le scénario « Elimination et remplacement » est méme inférieure a celle du
scénario « Continuer a rouler » dans 30 % des évaluations d'impact. Sinon, le scénario « Con-
tinuer a rouler » est meilleur dans plus de 90 % des évaluations des impacts pour les catégo-
ries d'impact environnemental qui sont généralement pertinentes pour l'industrie automobile

(formation d'ozone, particules fines, rareté des ressources fossiles).
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Figure 9 Analyse d'incertitude pour certaines catégories intermédiaires de ReCiPe 2016, 1’000 simulations.
A correspond au scénario « Elimination et remplacement » et B au scénario « Continuer a rouler ».

4.3.2 Analyse de sensibilité

Etant donné que les émissions de CO, ont une influence significative sur le résultat des trois
méthodes d'évaluation d'impact, la question du remplacement du break familial par un véhicule
électrique se pose. A cette fin, I'ensemble de données « Transport, passenger, car, electric
{GLO}| transport, passenger, car, electric | Cut-off, U » de la base de données ecoinvent a été
utilisé comme deuxiéme véhicule dans le scénario « Elimination et remplacement ». Le véhi-
cule électrique consomme de I'électricité suisse moyenne (c'est-a-dire le mix électrique
suisse). Au total, le scénario « Elimination et remplacement » génére désormais 93,. millions
d'UCE. Le scénario « Continuer a rouler » continue de générer 89.8 millions d'UCE. Les émis-
sions ayant un impact sur le climat générent respectivement 47.8 et 55.2 millions d'UCE.

Avec le nouveau véhicule de remplacement, le tableau change également au niveau intermé-
diaire. La Figure 10 montre l'estimation de l'impact au niveau intermédiaire de la méthode
ReCiPe pour les deux scénarios. Le mix électrique suisse étant pauvre en COy, les perfor-
mances du scénario « Elimination et remplacement » s'améliorent en termes de potentiel de
réchauffement global. Comme prévu, la dépendance aux ressources fossiles est nettement
moindre dans ce scénario. Cependant, le rayonnement ionisant augmente considérablement
en raison de l'utilisation de I'énergie nucléaire, qui représente une part importante du mix élec-
trique suisse. La pénurie de minéraux et la consommation d'eau augmentent également de
maniere significative. Ces deux catégories d'impact environnemental sont dominées par la

consommation de ressources pour la fabrication de la batterie du véhicule.
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Figure 10 Analyse de sensibilité avec un véhicule électrique comme véhicule de remplacement dans le
scénario « Elimination et remplacement »
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5. Conclusion

L'impact environnemental de deux scénarios de conduite sur 250’000 km a été évalué : I'un
avec remplacement du véhicule aprés 150’000 km, l'autre sans remplacement. L'évaluation
permet de comparer les deux scénarios sur le plan écologique, d'identifier les points sensibles
pour I'environnement dans le cycle de vie (c'est-a-dire la fabrication du véhicule, son utilisation,
son élimination) et de sensibiliser les différentes parties prenantes de l'industrie automobile.
Trois méthodes d'évaluation d'impact ont été utilisées : le potentiel de réchauffement global
sur 100 ans selon le Groupe d'experts intergouvernemental sur I'évolution du climat (GIEC),
la méthode de la distance par rapport & la cible « Saturation Ecologique 2021 » et la méthode
« ReCiPe 2016 » axée sur les dommages.

L'évaluation des impacts montre que le scénario « Elimination et remplacement » génére au
total environ 60 tonnes d'équivalent CO,, dont plus de la moitié (environ 35 tonnes) provient
de la conduite. Le scénario « continuer a rouler » génére 55 tonnes de GES, soit un peu moins
que le scénario « Elimination et remplacement ». La méthode de la rareté écologique et la
méthode ReCiPe fournissent une image plus compléte de I'empreinte environnementale. La
fabrication du véhicule étant trés gourmande en ressources et polluante, une prolongation de
la durée de vie de 100°'000 km est efficace. En ce qui concerne les ressources minérales, le
scénario « Continuer a rouler » est meilleur de 25 a 35 % selon la méthode d'évaluation des
impacts.

Une analyse de sensibilité montre que I'évaluation de I'impact est sensible au type de veéhicule
de remplacement. Avec un véhicule de remplacement électrique plutét qu'a essence, l'impact
environnemental du scénario « Elimination et remplacement » diminue globalement, méme si
le scénario « continuer a rouler » continue d'atteindre les UCE les plus faibles. Le choix d'un
véhicule de remplacement électrique modifie également la composition de I'empreinte envi-
ronnementale. La consommation d'électricité du véhicule réduit considérablement les émis-
sions de CO,, de sorte que le scénario « Elimination et remplacement » obtient de meilleurs
résultats en matiére de réchauffement climatique. Cependant, I'impact environnemental en
termes de rayonnement ionisant se détériore.

En conclusion, continuer a rouler est Iégérement meilleur pour le changement climatique, mais
plus significatif si I'on considére les autres impacts environnementaux. C'est pourquoi il est
important d'aller au-dela de la question du CO- et de parler de la problématique des res-
sources. Dans l'optique de I'économie circulaire (économie de ressources et préservation des
emplois locaux grace aux interventions d’entretien), l'allongement de la durée de vie des voi-

tures particuliéres est tout a fait judicieux.
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6.4 Liste des abréviations

ACT Active Cylinder Technology

ACV Analyse du cycle de vie

CO, Dioxyde de carbone

cv Chevaux vapeur

GES Emissions de gaz & effet de serre

GIEC Groupe d’experts intergouvernemental sur I'évolution du climat

IPCC Intergovernmental Panel on Climate Change, angl. Groupe d'experts inter-

gouvernemental sur |'évolution du climat

ISO Organisation internationale de normalisation

kw Kilowatt

OFEV Office fédéral de I'environnement

SAA Association suisse des fournisseurs de I'industrie des garages
TSI Turbocharged Stratified Injection

UCE Unités de charge écologique

UF Unité fonctionnelle
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7. Annexe

e Annexe 1
Colts d'entretien Skoda Octavia
20250626_Anhang1.pdf

e Annexe 2
Ensembles de données ecoinvent adaptés
20250626 _Anhang2.xIsx
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