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Plan

= Contexte et enjeux
= Limites planétaires
= Objectifs de développement durable

= Comment évaluer les impacts environnementaux la recherche ?
= Pourquoi évaluer ?
= Terminologie : impact environnemental, empreinte carbone, etc.
= Méthodologie
= Défis et limites
= Quelques outils

= Pour aller plus loin : la durabilité et ses trois piliers
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Contexte et enjeux

Limites/frontieres planétaires (Planetary boundaries)
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Contexte et enjeux
Limites/frontieres planétaires (Planetary boundaries)

2009 2015 2023

7 boundaries assessed, : 7 boundaries assessed, : 9 boundaries assessed,
3 crossed : 4 crossed : 6 crossed
s (Stockholm Resilience Centre 20247?)
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Contexte et enjeux
Objectifs durables de TONU

OBJECTIFS £} bURABLE

PAS ' FAIM BONNE SANTE EDUCATION EGALITE ENTRE
DE PAUVRETE AZERO» ET BIEN-ETRE DE QUALITE LES SEXES

Tl

EAU PROPRE ET
ASSAINISSEMENT

«Développement qui répond aux
besoins du présent sans
19 oo compromettre la capacité des

générations futures a répondre
aux leurs» (ISO 14050:2020, p. 3)

TRAVAIL DECENT INDUSTRIE, -l INEGALITES VILESET
ET CROISSANCE INNGVATION ET REDUITES COMMUNAUTES
ECONOMIQUE INFRASTRUCTURE DURABLES

o

13 MESURES RELATIVES

ALA LUTTE CONTRE
LES CHANGEMENTS
CLIMATIQUES

‘l VIE ‘I PAIX, JUSTICE 1 PARTENARIATS POUR
TERRESTRE ET INSTITUTIONS LA REALISATION
EFFICAGES DES OBIECTIFS
v

1 VIE
AQUATIQUE
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Sciences humaines et sociales
En Suisse

AN\ -
@ B
NS~ < ]

Sciences humaines Mathématiques, Sciences de la vie
et sociales (SHS) sciences naturelles (SV)
et ingénierie (MINT)
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Sciences humaines et sociales
Selon 'OCDE (2016)

Sciences sociales Sciences humaines et arts

* Psychologie et sciences cognitives  Histoire et archéologie
 Economie et commerce « Langues et lettres

« Education - Philosophie, éthique et religion
» Sociologie  Arts (arts plastiques, histoire de
 Droit I'art, arts de la scene, musique)
« Science politique * Autres sciences humaines

« Geéographie sociale et économique
» Médias et communications
Autres sciences sociales
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Sciences humaines et sociales
Principales etapes de la recherche

Délimitation du
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’ . ) ‘ research Data
Interprétation des A ‘ v
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données ‘
> Stockage intermédiaire .
Archivage & “ (Long term. stackes) des Organisation
s données organisées et 2
Partage A documentées y & Analyse D
. [5) ® : s 7
N o s
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™
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Comment évaluer les impacts environnementaux la recherche ?

Pourquoi evaluer ?

NS

Contraintes légales Utilité pour I'eco-
et reglementaires conception
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Pourquoi évaluer les impacts environnementaux ?

art. 6, al. 3, let. a LERI

* tenir compte du developpement durable de la
société, de 'eéconomie et de I'environnement

== art. 60 O-LERI

» exigence d'avoir des informations sur la
contribution des projets au développement durable
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Pourquoi évaluer les impacts environnementaux ?

Fonds national suisse — champs d’action

O, & B

Recherche sur le Recherche durable Fonctionnement
developpement «A l'avenir, nous attacherons encore davantage durable
durable d'importance aux moyens de mesurer I'empreinte
carbone des projets, afin de la limiter le plus
) | possible.» (FNS s.d.)
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Comment évaluer les impacts environnementaux la recherche ?

Impacts environnementaux - quelques définitions

= |mpact environnemental

@ Effet et modification réalisé sur un aspect de I’environnement, négatif ou bénéfique, pour un temps et un lieu
donnés par un organisme et / ou une activité humaine (ISO 14001:2015; Gouvernement du Canada 2015)

= Empreinte carbone d’un produit

0000 « somme des émissions et des captations de GES [gaz a effet de serre] dans un systéme de produits, exprimée
en équivalent CO2 et fondée sur une analyse du cycle de vie prenant pour seule catégorie d'impact le
CO, changement climatique » (ISO 14067:2018, p. 2)
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Comment évaluer les impacts environnementaux la recherche ?

Analyse du cycle de vie (ACV)
~ Ext:jaec;cion

Z:; Normes Fin de vie matieres
ISO e 14040 premieres
. 14044
* 14072
Utilisation Fabrication

E 5_9“ - Approches

=] - cycledevie

AN ° multicritere

\Distribution l [

|

® -
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Comment évaluer les impacts environnementaux la recherche ?

Analyse du cycle de vie (ACV)

Définition des
objectifs et du
champ de l'étude

1

Inventaire du
cycle de vie

Evaluation de
I'impact du cycle
de vie

-

(Adapté de 1SO
140402006,p.8) h € ¢

cycle de vie

~

Interprétation du

[ L]
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Digital Innovators

Approche monocritere ou mono-

Approche screening

Approche simplifiee

Approche compléte

(NégaOctet & ADEME 2021)
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Comment évaluer les impacts environnementaux la recherche ?

1 6 CatégOrleS d,lm paCtS (European Commission - Joint Research Centre 2022)

@ﬂ changement climatique
(climate change)

PY

:Q:I
o 0

-

particules (particulate
matter)

eutrophisation terrestre
(eutrophication, terrestrial)

2T

utilisation des sols (/land
use)
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appauvrissement de la
couche d'ozone (ozone
depletion)

radiations ionisantes
(ionising radiation)

eutrophisation marine
(eutrophication, marine)

utilisation de I'eau (water
use)
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toxicité humaine, cancer
(human toxicity, cancer)

formation photochimique

. d'ozone (photochemical

ozone formation)

eutrophisation de I'eau
douce (eutrophication,
freshwater)

s

P8

Cij

utilisation des ressources, % o

fossiles (resource use,
fossils)

==

Défis et enjeux autour de I'évaluation des impacts

toxicité humaine, non
canceéreuse (human
toxicity, non-cancer)

acidification (acidification)

écotoxicité en eau douce
(freshwater ecotoxicity)

utilisation des ressources,
minéraux et métaux
(resource use, minerals
and metals)

7mai2025 15
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Comment évaluer les impacts environnementaux la recherche ?

Contribution aux différentes categories d'impact ez

B Utilisation des ressources, fossiles

(ADPT)
B Utilisation des ressources, minéraux et
meétaux (ADPe)
r Changement climatique (GWP]

I Ecotoxicité, eau douce (CTUe)

B Particules fine (PM)

B Déplétion de la couche d'ozone (ODP)
B Eutrophisation, eau douce (Epf)
B Autre

e [
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Comment évaluer les impacts environnementaux la recherche ?

Répartition des impacts selon le cycle de vie

B Fabrication

I Distribution
Utilisation

P Fin de vie

60% \
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Comment évaluer les impacts environnementaux la recherche ?

Bilan des émissions de gaz a effet de serre (BEGES)

«évaluation du volume total sur une année
des émissions et des suppressions de GES
induites par les activitées de la Personne
Morale (PM) et exprimées en equivalent de

tonnes de dioxyde de carbone» Ministere de la
transition écologique et ADEME, 2022, p. 9)

he g |,
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= Normes ISO

14064-1, pour la conception et le développement d’inventaire

14064-2, pour la quantification, la surveillance et la déclaration
des réductions d’émissions et des accroissements de
suppressions

14064-3, pour la vérification et la validation des déclarations
GES

14065, pour les exigences relatives aux organismes de
validation et de vérification

14066, pour les exigences de compétence pour les équipes de
validation et celles de vérification des GES

14067, pour le développement de 'empreinte carbone d’'un
produit (ECP)

Auréle Nicolet Défis et enjeux autour de I'évaluation des impacts 7 mai 2025 18
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Comment évaluer les impacts environnementaux la recherche ?

Bilan des émissions de gaz a effet de serre (BEGES)

1ISO 14064-1:2018 GHG Protocol

Catégorie 1 Champ d’application 1
émissions et suppressions directes de GES eémissions directes
Catégorie 2 Champ d’application 2
emissions indirectes de GES dues a I’énergie importée émissions indirectes liées a la consommation d'électricité
Catégorie 3
émissions indirectes de GES dues au transport
Catégorie 4
émissions indirectes de GES dues aux produits utilisés par
I'organisme Champ d’application 3
Catégorie 5 émissions indirectes non couvertes par le champ d'application 2

émissions indirectes de GES associées a l'utilisation des
produits de I'organisme

Catégorie 6
émissions indirectes de GES dues a d’autres sources

(Adapté de Juri¢ et Ljubas 2020, p. 4, sur la base de GHG Protocol et ISO 14064-1:2018)
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Comment évaluer les impacts environnementaux la recherche ?

Périmetre des études

(9, —
Déplacements des Organisation de Instituts de Projets de
chercheur-euse-s conférences recherche recherche
h e .-
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Comment évaluer les impacts environnementaux la recherche ?

Etudes — déplacement des chercheur-euse-s (cirseta. 201s; saoki

2022)

enéve

@ Avion
= Train

Voiture

€ C T
9 ‘ POLE
. . INNOVATION
te éco gestion

NUMERIQUE
ARCHILAB Digital Innovators

Principaux resultats:

=|_"avion a I'empreinte
carbone la plus forte.
* Moyens de reduction:

privilegier le train dans la
mesure du possible

Auréle Nicolet Défis et enjeux autour de I'évaluation des impacts 7 mai 2025
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Comment évaluer les impacts environnementaux la recherche ?

EtUdeS - Organlsathn de COﬂfél’enCeS (Neugebauer et al. 2020 ; Tao et al. 2021 ; Cavallin Toscani et al. 2023)

@ Voyage

HOTEL
oooo

Hebergement

Alimentation
Centre de
conference

h e 9 Clj ;T:C)LE
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Principaux resultats:

=|_"avion a I'empreinte
carbone la plus forte.

= | "alimentation a un impact
fort dans plusieurs autres
catégories d'impact
(utilisation de ressources
abiotique, ecotoxicite, sante
humaine...)

Auréle Nicolet Défis et enjeux autour de I'évaluation des impacts 7 mai 2025 22
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Comment évaluer les impacts environnementaux la recherche ?

Etudes — instituts de recherche s s

ooa M _ Achats de biens [ Equi

ooo| RAf: = = Equipements

apa] Batiments BE et de services —= informatiques

g=5 o .. ) Déplacements
Vehicules Missions === domicile/travail

2 D o,
@ Alimentation @@ﬁ Activités de
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Comment évaluer les impacts environnementaux la recherche ?

EtUdeS — prOJetS de reCherChe (Liora et al. 2022 ; Papadogiannaki et al. 2023 ; Reyes-Garcia et

al. 2022)

@ Voyage

Déplacements
guotidiens

0.0

771 Equipement
= nformatique

heo9 |/
POLE
) ) INNOVATION
aute é e gestion NUMERIQUE

Geneé .
eeeee ARCHILAB Digital Innovators

Principaux resultats:

= |_es déeplacements ont
I'empreinte carbone la plus
forte.

* Moyens de reduction

* Privilégier le train dans la
mesure du possible

= Encourager le télétravail
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Comment évaluer les impacts environnementaux la recherche ?

Lacunes actuelles

Ao

Manque de considération Manque de considération Absence de méthodologie Concentration sur
pour les aspects pour le cycle de vie des unifiée I'empreinte carbone
spécifiques de la données

recherche
h e -
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Comment évaluer les impacts environnementaux la recherche ?

Panorama de 31 outils
DEVELOPPE PAR France

Companie privee [IIIIIIEIGIGINGEGEGNGNEGNEN
Académique NN
Administration publique [N

Allemagne

Royaume-Uni

Pays-Bas
Association |R
Suisse
0 5 10 15 20
0 5
Open Source
= Oui = Non
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|
Etats-Unis I

I

I

I

.
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Comment évaluer les impacts environnementaux la recherche ?

Panorama de 31 outils

Impacts environnementaux

Périmetre des outils

Produit/service
Produit/service des TIC I
Laboratoire de recherche NN

Calcul informatique (computation) N

Page Web I

11

Activités/navigation en ligne N

Packaging

Portefeuille de produits
Manifestation

Trajet et achats

Projet

Laboratoire de recherche - équipements
informatiques

h e g £| ,
I
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0 2 4 6 8 10 12 14
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Pour aller plus loin : durabilité et ses trois piliers
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https://doi.org/10.1038/s41467-021-27251-2
https://www.flaticon.com/authors/freepik

Ressources complémentaires
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Comment mesurer I'impact
environnemental du monde
numeérique ?

Pour une gestion durable
des données numeériques :
pistes de réflexion
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https://numerique.hes-so.ch/course/view.php?id=318
https://numerique.hes-so.ch/course/view.php?id=319

Merci de votre attention !

Avez-vous des questions
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