REPUBLIQUE FRANCAISE

Ministere de I’économie, des finances
et de la souveraineté industrielle et
numérique

Décret n°XXXX du XX/XX/2024

relatif aux caractéristiques des panneaux solaires photovoltaiques permettant un report de
I’échéance de I’obligation faite aux parcs de stationnement extérieurs d’une superficie égale
ou supérieure a 10 000 metres carrés

NOR :[...]

Publics concernés : gestionnaires de parcs de stationnement

Objet : définition des critéres permettant aux parcs de stationnement extérieurs d’une
superficie égale ou supérieure a dix mille metres carrés de bénéficier d’une extension du délai
d’obligation d’installation de panneaux photovoltaiques.

Entrée en vigueur : les dispositions du décret entrent en vigueur le lendemain de sa
publication.

Notice : le décret précise les performances techniques et environnementales ainsi qu'en
termes de résilience d'approvisionnement des panneaux photovoltaiques permettant, sous
réserves de bons de commandes conclus avant le 31 décembre 2025, aux gestionnaires de parcs
de remplir leur obligation d’installation jusqu’au 1¢ janvier 2028. Il précise également les
conditions d’affichage de la provenance des panneaux installés.

Références : le décret est pris pour ’application de I'article [art. 23du PJL IV]. Il peut
étre consulté sur le site Légifrance (https://www.legifrance.gouv.fr).

Le Premier ministre,
Sur le rapport du ministre de 1’économie, des finances et de la souveraineté industrielle et
numérique et du ministre de la transition écologique et de la cohésion des territoires,

Vu la loi n° 2023-973 du 23 octobre 2023 relative a l'industrie verte, notamment son
article 23 ;

Vu la loi n°2023-175 du 10 mars 2023 relative a 1’accélération de la production d’énergies
renouvelables ;
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[Organisme consulté],

Vu I’avis du Conseil supérieur de I’énergie en date du 07 mai 2024

Vu les observations formulées lors de la consultation du public réalisée du ... au ...,

Décrete :

Article 1%

Disposent d’une extension de 18 mois du délai d’obligation d’installation, prévue a I’article 23 de
la loi du 23 octobre 2023 relative a I’industrie, les gestionnaires de parcs de stationnement
extérieurs dont la superficie est égale ou supérieure a dix mille métres carrés, justifiant d’un
contrat d’engagement avec acompte au plus tard le 31 décembre 2024 et d’un bon de commande
conclu avant le 31 décembre 2025, pour ’achat de panneaux photovoltaiques respectant les
caractéristiques énoncées au a) a f) du présent article. Dans le cadre d’une prestation globale de
services conclue entre le gestionnaire de parcs de stationnement et un prestataire, portant entre
autres sur I’acquisition et I’installation de panneaux photovoltaiques, le prestataire devra justifier
d’un bon de commande conclu avant le 31 décembre 2025 de panneaux photovoltaiques destinés
au gestionnaire, et respectant les conditions suivantes :

a) Valeur de I’efficacité énergétique ou rendement, définie comme le rapport entre 1’énergie
recue par la surface exposée du panneau tel que mis en ceuvre et 1’énergie produite, strictement
supérieure a 22% ;

b) Apres la premiere année, baisse annuelle de 1I’efficacité énergétique inférieure a 0,4% ;

) Valeur de I’évaluation carbone simplifiée du panneau inférieure a 740kgCO2eq/kWc ;

d) Garantie produit de 12 ans (couverture des défauts de fabrications) ;

e) Garantie performance de 30 ans (le panneau doit produire au moins 80% de sa capacité
nominal);

f) Assemblages du module par une entreprise qui ne réalise pas la majorité de sa production de
modules dans un pays tiers représentant plus de 50% des importations européennes. La
production est appréciée au niveau du groupe de sociétés au sens de I’Insee, dont 1’entreprise est
une filiale le cas échéant.

La méthodologie de calcul de I’évaluation carbone simplifiée du panneau est détaillée en annexe.

Article 2
Les conditions d’affichage de la provenance des panneaux installés sont précisées par arrété.
Article 3

Le ministre de 1’économie, des finances et de la souveraineté industrielle et numérique et
le ministre de la transition écologique et de la cohésion des territoires sont chargés, chacun en ce
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qui le concerne, de I’exécution du présent décret, qui sera publié au Journal officiel de la

République francaise.

Fait le XX/XX/XXXX

Par le Premier ministre :
[Prénom NOM]

Le ministre de la transition écologique
et de la cohésion des territoires

[Prénom NOM]
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Le ministre de I’économie, des finances et de
la souveraineté industrielle et numérique

[Prénom NOM]



Annexe : Méthodologie de 1'évaluation carbone simplifiée

I. Hypothéses et périmétre d’évaluation de la méthode d’évaluation carbone simplifiée

L’évaluation carbone simplifiée des modules de la centrale photovoltaique se fonde uniquement
sur I’évaluation carbone simplifiée du laminé photovoltaique (module photovoltaique sans cadre).
La puissance créte des modules est considérée uniquement sur la face avant (la puissance face
arriere n’est pas prise en compte).

Une tolérance négative de la puissance créte n’est pas autorisée dans le calcul de 1’évaluation
carbone simplifiée.

Les émissions de gaz a effet de serre liées aux autres composants de la centrale ne sont pas prises
en compte dans le calcul.

Par souci de simplicité et de tracabilité, seules les étapes de fabrication suivantes sont prises en
compte pour I'évaluation carbone simplifiée du module :

Filiere silicium cristallin :

Fabrication du silicium métallurgique (MG-Si) ;

Fabrication du polysilicium ;

Fabrication du lingot (Ingot as-grown);

Fabrication de la brique de silicium (ingot to brick) ;

Fabrication de la plaquette (wafer) ;

Fabrication de la cellule (cell) (avant processus de découpe réalisé sur le site
d’assemblage du module);

Fabrication du module ;

Fabrication du verre et du verre trempé ;

Fabrication de I’encapsulant (EVA, POE ou autre) ;

Fabrication de la face arriere (PET, PVF, POE ou autre) (backsheet).

Filiere couche mince :

e TFabrication du module ;

e Fabrication du verre et du verre trempé ;

e Fabrication de I’encapsulant (EVA, PET, PVF, POE ou autre) ;

e Fabrication de la face arriére (PET, PVF, POE ou autre) (backsheet).

Les émissions de gaz a effet de serre provenant des autres étapes du cycle de vie du module ne

sont pas prises en compte (transport vers le site de mise en service et d’exploitation, installation,
utilisation, fin de vie).

II. Formule de calcul utilisée
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L'évaluation carbone simplifiée des modules utilisés pour la centrale photovoltaique se base sur la
formule 1 suivante :

Formule 1

G= Z G,

i composants du module
Formule dans laquelle :

« G, [kg eq CO-/kWc], représente la quantité de gaz a effet de serre émise lors de la fabrication
d'un kilowatt créte de module photovoltaique.

« G s'obtient par I'addition des Gi, qui représentent les valeurs d'émissions de gaz a effet de
serre de chaque composant i du module photovoltaique rapportées a un kilowatt créte de
Puissance. Gi s'exprime dans la méme unité que G. Chaque Gi s'obtient par la formule 2.

Formule 2
G:[kg eq CO;/kWc] = Z (GWP; = X,;) * @
;

Formule dans laquelle :

« Qi représente la quantité du composant i (déterminée a 1’étape 1) nécessaire a la fabrication
d'un kWc de module ou film photovoltaique, incluant les pertes et casses.

« xij, sans unité, représente la fraction de répartition (déterminée dans 1’étape 2) des sites j de
fabrication du composant i. Ce coefficient est moyenné sur une année d’approvisionnement.

« GWPij unitaire, exprimé en kilogramme équivalent CO, par unité de quantification du
composant, représente 1’émission spécifique de CO,eq associée a la fabrication du composant
i par unité de quantification du composant (par exemple le m2 pour le module) dans le site de
fabrication j (déterminée dans 1'étape 3) (GWP = Global Warming Potential).

III. Etapes nécessaires au calcul du bilan carbone simplifié du module ou film
photovoltaique

I11.1/ Inventaire de la quantité de matériau nécessaire a la fabrication du module ou film
photovoltaique

La premiére étape de calcul de I’analyse carbone simplifiée du module photovoltaique consiste a
inventorier et a quantifier les composants nécessaires a la fabrication d’un kilowatt créte de
module photovoltaique. On appliquera les coefficients du tableau 2, relatifs a la quantité de
matériaux et composants nécessaires a la fabrication du produit intermédiaire, pour prendre en
compte les pertes et casses lors de la fabrication des modules en technologies silicium cristallin.

La quantité de chaque composant nécessaire a la fabrication dans un kilowatt créte de module,
notée Qi, est indiquée dans une unité propre au composant :
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« MG-Si en kg. Cette valeur est ramenée a la masse de silicium nécessaire a la fabrication d’1
kWc de module. Les pertes et casses seront prises en compte.

« Polysilicium en kg. Cette valeur est ramenée a la masse de silicium nécessaire a la fabrication
d’1 kWc de module. Les pertes et casses seront prises en compte.

+ Lingots en kg de silicium. Cette valeur est ramenée a la masse de silicium nécessaire a la
fabrication d’1 kWc de module. Les pertes et casses seront prises en compte.

« Brique en kg de silicium. Cette valeur est ramenée a la masse de silicium nécessaire a la
fabrication d’1 kWc de module. Les pertes et casses seront prises en compte (téte, queue et
squaring).

o Plaquettes (wafers) en m? de plaquettes. Cette valeur est ramenée a la surface de plaquettes
nécessaire pour faire 1 kWc. Les pertes et casses seront prises en compte. Le calcul des pertes
et casses est détaillé dans le Tableau 2 pour une perte sciage (kerf) fixée a 70 pm et une
densité de silicium de 2330 kg/m?2.

« Cellules en m? de cellules. Cette valeur est ramenée a la surface de cellules nécessaire pour
faire 1kWc. Les pertes et casses seront prises en compte.

« Modules en m? de modules. Cette valeur est la surface de module nécessaire pour faire
1 kWc que ce soit pour les modules cristallins ou en couches minces.

« Verre en kg. Cette valeur est la masse de verre nécessaire pour faire 1 kWc (ramenée donc a
la surface et I’épaisseur de verre, masse volumique de référence 2700 kg/m?>).

« Verre trempé en kg. Cette valeur est la masse de verre trempé nécessaire pour faire 1 kWc
(ramenée donc a la surface et I’épaisseur de verre trempé, masse volumique de référence 2700
kg/m?).

+ Encapsulant: EVA ou autre matériau équivalent en kg. Cette valeur est la masse
d’encapsulant nécessaire pour faire 1 kWc (ramenée donc a la surface et 1’épaisseur
d’encapsulant, masse volumique de référence 963 kg/m>).

« Face arriére : PET, backsheet ou autre matériau équivalent en kg. Cette valeur est la masse
de face arriére nécessaire pour faire 1 kWc (ramenée donc a la surface et ’épaisseur de face
arriére, masse volumique de référence 1400 kg/m°).

« PVF en kg. Cette valeur est la masse de PVF nécessaire pour faire 1 kWc (ramenée donc a la
surface et I’épaisseur de PVF, masse volumique de référence 1400 kg/m?).

I11.2/ Identification du ou des sites de fabrication de chaque composant

Le calcul de I’évaluation carbone simplifiée nécessite de connaitre les sites de fabrication de
chacun des composants du module photovoltaique. En effet, la quantité de gaz a effet de serre
émise directement ou indirectement (production d’électricité) en conséquence est dépendante du
pays de fabrication.

Le site et le pays de fabrication de chaque composant doivent obligatoirement étre mentionnés
dans les colonnes 6 du tableau 1.

Si un méme composant i provient de différents sites de fabrication j, les coefficients de répartition
xij des sources d'approvisionnement sur les différents sites de production (moyennés sur une année

6/42



d’approvisionnement) doivent étre indiqués dans la colonne 3 du tableau 1 (pour chaque
composant i, la somme sur j des xij est égale 1).

I11.3/ Détermination de la quantité de gaz a effet de serre en équivalent CO, émise
directement ou indirectement lors de la fabrication du composant i par unité de
quantification du composant dans le site de fabrication j (termes GWPij unitaire de la
formule 1)

Les termes GWPij unitaires sont déterminés en utilisant les valeurs fournies dans le tableau 3
selon la méthodologie décrite dans le paragraphe ci-dessous. Le tableau 3 donne les valeurs
d’émission de gaz a effet de serre en CO»eq pour les étapes de fabrication des composants du
module photovoltaique selon le pays ou la zone géographique du pays de fabrication.

Chaque ligne du tableau correspond a un type de technologie de module photovoltaique :
monocristallin, multicristallin / monolike, silicium amorphe (a-Si), film CdTe ou film CIGS.

® sile (ou les) pays de fabrication figure dans le tableau, la valeur d’émission spécifique de
CO.eq de la colonne correspondante devra étre utilisée ;
® i le (ou les) pays de fabrication ne figure pas dans le tableau 3 : une valeur d'émission
spécifique conservatrice sera utilisée :
v' Si le pays fait partie de I’Espace Economique Européen la valeur a utiliser est indiquée
dans la colonne « autre pays d’Europe » ;
v Si le pays ne fait pas partie de I’Espace Economique Européen, la valeur a utiliser est

indiquée dans la colonne « Autre pays du monde ».

Dérogation : Dans le cas ou le fabricant du composant i bénéficie d’un approvisionnement en
électricité bas-carbone qu’il souhaiterait valoriser, les valeurs de GWPij unitaires associées a
cette étape de fabrication peuvent prendre les valeurs décrites aux tableaux 3 bis, obtenues apres
neutralisation des facteurs d’émission de 1’électricité bas-carbone consommée, arrondie par seuils
de 10% de I’électricité globale consommeée lors de la fabrication :

- a condition que 1’électricité bas-carbone soit produite par des installations détenues par le
fabricant et situées sur le site de fabrication a des fins d’autoconsommation ;

- est considérée comme bas carbone 1’électricité d’origine éolienne, hydraulique,
photovoltaique et nucléaire — un facteur d’émission de 0gC02/KWh est retenu dans le
cadre de I’autoconsommation

Le fabricant devra fournir les justificatifs de son approvisionnement en électricité bas-carbone
auto-produite sur site. La justification doit inclure une revue critique indépendante et un audit sur
site par une tierce partie indépendante permettant de justifier la production d’électricité bas-
carbone sur le site de production. Ce dernier devra impérativement étre réalisé avant la
proposition de la valeur GWPij dérogatoire.

II1.4/ Calcul Final de G

Le calcul final de G a partir de la formule 1 se fait grace a l'addition des Gi pour tous les
composants i du module ou film photovoltaique.
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Tableau 1 :

- Inventaire de la composition d’un kilowatt créte de module ou de film photovoltaique
(Qi)

- Identification des sites de fabrication et de la répartition des sources
d’approvisionnements pour un composant pouvant provenir de plusieurs sites de
fabrication

- Valeurs des GWPij (Global Warming Potential) pour chaque composant du module ou
film photovoltaique, issues du tableau 3
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Polysilicium
métallurgique
(Mg-Si)

Polysilicium
siemens
(SoG-Si)

Lingots

Briques

Plaquettes
(wafer)

Cellules

Modules
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Quantification
de chaque
composant

nécessaire a la
fabrication
d’1 kWc de
Puissance.

Quantité : kg

Quantité : kg

Quantité : kg

Quantité : kg

Longueur : mm

Largeur : mm

Epaisseur : mm

Technologie :
Longueur : mm
Largeur : mm

Epaisseur : mm

Longueur : mm

Largeur : mm

Plage de
puissances par
pasde 5 Wc

Coefficients de
répartition des
sources
d'approvisionnement
sur les différents
sites de fabrication

X1:%

X2:%

X1:%

X2:%

X1:%

X1:%

X1:%

X1:%

X1:%

Référence

type du
composant

Réf 1

Réf 2

Réf 1

Réf 2

Réf 1

Réf 1

Réf 1

Réf 1

Réf 1

Raison
sociale du
site de
fabrication
du
composé

Site 1

Site 2...

Site 1

Site 2

Site 1:

Site 1:

Site 1:

Site 1:

Site 1:

Adresse
compléte
et Pays du
site de
fabrication
du
composant

Adresse
compléte 1
Pays

Adresse
compléte 2
Payx

Adresse

compléte 1

Adresse
compléte 2

Adresse
compléte 1

Adresse
complete 1

Adresse
compléte 1

Adresse
compléte 1

Adresse
compléte 1

Valeurs de
GWPij
unitaires a
utiliser par
défaut

Valeur 1: kg
eqCO,/ kg

Valeur 2 : kg
eqCO,/ kg

Valeur 1: kg
eqCO,/ kg

Valeur 2 : kg
eqCO,/ kg

Valeur 1: kg
eqCO,/ kg

Valeur 1: kg
eqCO./ kg

Valeur 1: kg
eqCO,/ m?

Valeur 1: kg
eqCO,/ m?

Valeur 1: kg
eqCO,/ m?



Verre

Verre trempé

Encapsulant

Face arriére
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Longueur : mm

Largeur : mm

Epaisseur : mm

Longueur : mm

Largeur : mm

Epaisseur : mm

Epaisseur : pm

Epaisseur : pm

X1:

X1:

X1:

X2:

X1:

X2:

%

%

%

%

%

%

Réf 1

Réf 1

Réf 1

Réf 2

Réf 1

Réf 2

Site 1:

Site 1:

Site 1:

Site 2:

Site 1:

Site 2:

Adresse
compléte 1

Adresse
compléte 1

Adresse
compléte 1

Adresse
compléte 2

Adresse
complete 1

Adresse
compléte 2

Valeur 1: kg
eqCO,/ kg

Valeur 1: kg
eqCO,/ kg

Valeur 1 kg
eqCO2/kg:

Valeur 2: kg
eqCO2/kg:

Valeur 1 kg
eqCO2/ kg :

Valeur 2: kg
eqCO2/kg:



Tableau 2: coefficients de pertes et casses pour les produits intermédiaires.

Etape de procédé/matériau

Quantité de matériau nécessaire a la fabrication du
produit intermédiaire incluant les pertes et casses

Polysilicium, as grown

1,13 kg MG-Si/kg polycilium

Lingot, mono, as-grown

1.04 kg polySi / kg lingot

Lingot, multi / monolike, as-grown

1,01 kg polySi / kg lingot

Brique mono (Ingot to brick)

1,79 kg lingot / kg brique

Brique multi / monolike (Ingot to brick)

1,56 kg lingot / kg brique

Plaquette (wafer),

Cellule mono, multi et monolike

[(perte sciage + épaisseur wafer ) * densité du
silicium * surface wafer] kg brique /wafer
1,01 m? plaquette / m? cellule

Module, mono/multi, m? de cellules

1,02 m? cellule / module

Verre

1 kg verre/kg verre par module

Verre trempé

1 kg verre/kg verre par module

Feuille d’encapsulant (EVA, POE ...)

1,01 kg encapsulant/kg encapsulant par module

Feuille face arriére (PET / POE / PVF)

1,02 kg feuille arriére/kg feuille arriére par module

Modules, a-Si

Non concerné

Modules, a-Si/pc-Si

Non concerné

Modules, CdTe,

Non concerné

Modules, CIGS

Non concerné

Le recyclage du polysilicium des pertes et casses de la fabrication du lingot est pris en compte avec une valeur
d’émission valeurs de GWPij définies dans le tableau 3 (valeur par défaut = 0 kgCO2eq/kg).
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Exemple :

Considérons un module de 2,56 m2 contenant 72 cellules 182x182 mm? en silicium
monocristallin. L’épaisseur du wafer est de 160um.
La masse d’encapsulant (EVA) contenu dans ce module est de 2,5 kg. La masse d’encapsulant
nécessaire a la fabrication d’un module s’éléve a 2,525 kg en tenant compte des pertes. On
multiplie en effet 2,5 kg par le coefficient du tableau 2 égal a 1,01 kg EVA/ kg EVA dans le

module

Le tableau suivant présente les résultats des quantités de composants nécessaires a la fabrication
du module, incluant les pertes et casses :

Quantité contenue dans un

Quantité nécessaire a la

Coefficient de pertes et

Matériaux/composant module (Per:te,s et casses Fabrication d’un module casses
négligées)
Encapsulant 2,5kg 2,525 kg 1,01 kg / kg EVA
Face arriére 1,08 kg 1,10 kg 1,02 kg / kg PET
Verre 20,5 kg 20,5 kg 1,00 kg / kg Verre
Trempe 20,5 kg 20,5 kg 1,00 kg / kg Verre
Module (m?) 2,56 2,56 1
2,38
2 4 2

Cellules (m?) =72 % 0,182 * 0,182 2,43 1,02 x m? cellule / module
Plaquette (m?) 2,38 2,46 1,01 m? plaquette / m? cellule

. 1,32
Brique (kg) 0,89 =2 46*(160+70)*2330*10°
Lingot mono Si (kg) 0,89 2,36 1,79 kg lingot / kg brique
Polysilicium (kg) 0,89 2,45 1,04 kg polySi / kg ingot
Silicium métallurgique 0,89 2.77 1,13 kg MG-Si / kg Poly Si

(MG-Si)

Il reste ensuite a déterminer Q, quantité de composant nécessaire a la fabrication d’un kWc de module, et d’appliquer
la formule 2 pour calculer G.
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Tableau 3 : Valeurs des émissions de GES en CO,eq pour la fabrication des composants :
GWP = Global Warming Potential , IPCC2021 GWP100ans Simapro 9.3

Sources : Ecoinvent 3.9, CEA INES,

Etape de fabrication / Matériau Unité Autriche | Belgique | Bulgarie Suisse Chypre 3;2;:::;3: A]ler;lagn Danﬁmar Estonie Espagne | Finlande France

Silicium Métallurgique MG-Si kg CO2-eq/kg 7,73 7,11 10,74 5,22 16,89 12,25 10,06 7,21 11,96 7,82 7,34 5,73

polySi, Siemens process kg CO2-eq/kg 29,72 25,81 48,88 13,78 88,02 58,51 44,59 26,40 56,64 30,30 27,23 17,04

Réalisation du Lingot, mono kg CO2-eq/kg 16,52 14,74 25,28 9,24 43,17 29,68 23,32 15,01 28,83 16,79 15,39 10,73

Réalisation du lingot, multi kg CO2-eq/kg 2,44 2,05 4,36 0,85 8,27 5,32 3,93 2,11 5,14 2,50 2,20 1,18

Réalisation du lingot, monolike kg CO2-eq/kg 5,07 4,68 6,99 3,48 10,90 7,95 6,56 4,74 7,76 5,13 4,82 3,80

Réalisation de la brique kg CO2-eq/kg 0,87 0,80 1,20 0,59 1,87 1,36 1,12 0,81 1,33 0,88 0,82 0,65

Fabrication des plaquettes mono kg CO2-eq/m? 3,72 3,44 5,08 2,59 7,86 5,76 4,77 3,48 5,63 3,76 3,54 2,82

iﬁﬁﬁﬁiﬁon des plaguettes mult/ kg CO2-eq/m? 4,12 3,85 5,47 3,00 8,22 6,15 5,17 3,89 6,02 4,16 3,95 3,23

Réalisation des cellules Kg CO2-eq/m? 20,52 19,12 27,37 14,82 41,37 30,81 25,84 19,33 30,15 20,73 19,63 15,99

Verre kg CO2-eq/kg 1,00 1,00 1,03 0,98 1,09 1,05 1,02 1,00 1,04 1,00 1,00 0,98

Verre trempé kg CO2-eq/kg 0,07 0,07 0,07 0,07 0,08 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07

Encapsulant (EVA ou équivalent) kg CO2-eq/kg 2,69 2,65 2,88 2,54 3,25 2,97 2,84 2,66 2,95 2,70 2,67 2,57

eiiligﬁeﬁ;e amere (PET 00 kg CO2-eq/kg 3,71 3,67 3,90 3,56 4,27 3,99 3,86 3,68 3,97 3,72 3,69 3,59

Feuille face arriére (PVF) kg CO2-eq/kg 20,52 20,37 21,29 19,89 22,86 21,68 21,12 20,39 21,60 20,55 20,43 20,02

Module cristallin kg CO2-eq/m? module 4,96 4,75 5,99 4,10 8,10 6,51 5,76 4,78 6,41 4,99 4,82 4,27

Fabrication module a-Si kg CO2-eq/m? module 25,18 22,49 38,38 14,20 65,34 45,01 35,42 22,90 43,73 25,58 23,47 16,45

Fabrication module CdTe, kg CO2-eq/ m? module | 25,55 22,30 41,45 12,31 73,95 49,45 37,89 22,79 47,90 26,03 23,48 15,02

Fabrication module CIGS kg CO2-eq/ m? module 39,73 32,89 73,23 11,87 141,65 90,06 65,72 33,93 86,80 40,75 35,38 17,56

Etape de fabrication / Matériau Unité R(R’Ja;lime Gréce Croatie Hongrie | Irlande Islande Italie Lituanie Luxergnbour l_,ettom Malte Pays-Bas

Silicium Métallurgique MG-Si kg CO2-eq/kg 8,12 12,77 9,40 9,30 9,65 5,44 9,29 9,84 9,24 10,60 | 10,11 10,43
polySi, Siemens process kg CO2-eq/kg 32,21 61,83 40,38 39,75 41,96 15,17 39,64 43,18 39,33 47,98 44,85 46,95
Réalisation du Lingot, mono kg CO2-eq/kg 17,66 31,20 21,40 21,11 22,12 9,87 21,06 22,68 20,92 24,87 23,44 24,40
Réalisation du lingot, multi kg CO2-eq/kg 2,69 5,66 3,51 3,45 3,67 0,99 3,44 3,79 3,41 427 3,96 417
Réalisation du lingot, monolike kg CO2-eq/kg 5,32 8,28 6,14 6,08 6,30 3,62 6,06 6,42 6,03 6,90 6,59 6,79
Réalisation de la brique kg CO2-eq/kg 0,91 1,42 1,05 1,04 1,08 0,61 1,04 1,10 1,03 1,18 1,13 1,16
Fabrication des plaquettes mono kg CO2-eq/m? 3,89 6,00 4,47 4,43 4,59 2,68 4,42 4,67 4,40 5,01 4,79 4,94
Fabrication des plaquettes multi / kg CO2-eq/m? 4,30 6,38 4,87 4,83 4,98 3,10 4,82 5,07 4,80 5,41 5,19 5,33
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monolike
Réalisation des cellules Kg CO2-eq/m? 21,41 32,00 24,33 24,11 24,90 15,32 24,07 25,34 23,96 27,05 25,93 26,68
Verre kg CO2-eq/kg 1,01 1,05 1,02 1,02 1,02 0,98 1,02 1,02 1,02 1,03 1,03 1,03
Verre trempé kg CO2-eq/kg 0,07 0,08 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07
Encapsulant (EVA ou équivalent) kg CO2-eq/kg 2,72 3,00 2,79 2,79 2,81 2,55 2,79 2,82 2,78 2,87 2,84 2,86
el;?llﬁ/l:eﬁ;e amere (PET 00 kg CO2-eq/kg 3,74 4,02 3,81 3,81 3,83 3,57 3,81 3,84 3,80 3,89 3,86 3,88
Feuille face arriére (PVF) kg CO2-eq/kg 20,62 21,81 20,95 20,93 21,01 19,94 20,92 21,06 20,91 21,26 21,13 21,21
Module cristallin kg CO2-eq/m? module 5,09 6,69 5,53 5,50 5,62 4,17 5,49 5,68 5,47 5,94 5,77 5,88
Fabrication module a-Si kg CO2-eq/m? module 26,90 47,30 32,53 32,09 33,62 15,16 32,02 34,46 31,80 37,76 35,61 37,05
Fabrication module CdTe, kg CO2-eq/ m?> module | 27,61 52,21 34,40 33,88 35,71 13,47 33,78 36,72 33,53 40,71 38,11 39,85
Fabrication module CIGS kg CO2-eq/ m? module | 44,09 95,87 58,37 57,27 61,14 14,29 57,07 63,27 56,53 71,66 66,19 69,85
Etape de fabrication / Matériau Unite Norvege Pologne | Portugal Rou;nani Suéde Slovénie Slovaquie Chine Japon d?logsz Ma:alSl Philippines
Silicium Métallurgique MG-Si kg CO2-eq/kg 5,18 15,28 8,57 9,32 5,28 8,83 9,41 15,37 12,24 12,56 14,24 14,98
polySi, Siemens process kg CO2-eq/kg 13,54 77,81 35,08 39,89 14,15 36,74 40,43 75,21 55,27 57,34 | 68,02 72,72
Réalisation du Lingot, mono kg CO2-eq/kg 9,12 38,51 18,97 21,17 9,40 19,73 21,42 38,77 29,66 30,60 35,49 37,64
Réalisation du lingot, multi kg CO2-eq/kg 0,83 7,25 2,98 3,46 0,89 3,15 3,52 7,64 5,64 5,85 6,92 7,39
Réalisation du lingot, monolike kg CO2-eq/kg 3,45 9,88 5,61 6,09 3,51 5,77 6,14 9,93 7,94 8,15 9,22 9,69
Réalisation de la brique kg CO2-eq/kg 0,59 1,70 0,96 1,04 0,60 0,99 1,05 1,71 1,36 1,40 1,58 1,66
Fabrication des plaquettes mono kg CO2-eq/m? 2,57 7,13 4,10 4,44 2,61 4,22 4,48 7,37 5,95 6,10 6,86 7,19
Iiiﬁgﬁizon des plaquetes mult/ kg CO2-eq/m? 2,99 7,50 4,50 4,84 3,03 4,62 4,88 7,09 5,69 5,84 6,59 6,92
Réalisation des cellules Kg CO2-eq/m? 14,73 37,71 22,44 24,16 14,95 23,03 24,35 37,91 30,78 31,52 35,34 37,02
Verre kg CO2-eq/kg 0,98 1,08 1,01 1,02 0,98 1,01 1,02 1,08 1,04 1,05 1,06 1,07
Verre trempé kg CO2-eq/kg 0,07 0,08 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06
Encapsulant (EVA ou équivalent) kg CO2-eq/kg 2,54 3,15 2,74 2,79 2,54 2,76 2,80 3,45 3,26 3,28 3,38 3,42
el;?llﬁ/l:eﬁ;e amere (PET 00 kg CO2-eq/kg 3,56 4,17 3,76 3,81 3,56 3,78 3,82 4,14 3,95 3,97 4,07 4,11
Feuille face arriére (PVF) kg CO2-eq/kg 19,88 22,45 20,74 20,93 19,90 20,81 20,95 21,97 21,17 21,26 | 21,68 21,87
Module cristallin kg CO2-eq/m? module 4,08 7,55 5,24 5,50 4,12 5,33 5,53 7,57 6,50 6,61 7,19 7,44
Fabrication module a-Si kg CO2-eq/m? module 14,03 58,31 28,88 32,18 14,45 30,02 32,56 58,68 44,94 46,37 53,73 56,96
Fabrication module CdTe, kg CO2-eq/ m? module | 12,11 65,47 30,00 33,99 12,61 31,38 34,44 65,92 49,36 51,08 59,95 63,85
Fabrication module CIGS kg CO2-eq/ m? module | 11,43 123,80 49,10 57,50 12,50 52,01 58,46 124,75 89,88 93,50 112,17 | 120,39
Etape de fabrication / Matériau Unité Taiwan %t::itss- Russie Canada | Turquie Tunisie Vietnam Tha:land Singapour | Mexique | Jordanie Inde
Silicium Métallurgique MG-Si kg CO2-eq/kg 13,32 10,08 12,72 6,97 11,34 12,00 12,31 13,49 10,40 11,92 11,23 19,40
polySi, Siemens process kg CO2-eq/kg 62,18 41,56 58,35 21,79 49,56 53,78 55,75 63,25 43,61 53,24 48,87 100,84
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.. L. o _Afrique Arabie . . - . _Macédoin
Etape de fabrication / Matériau _Unité _Qatar : UAE _Algérie Egypte
Etape de fabrication / Matériau Unité du Sud atar saoudite UAE Algérie Maroc Egypte Brésil Ukraine e du Nord Serbie
Silici RSB IS0 |y cAREPEURE |y o (3283, 5023390 o J3L07 [, L1435 | ,[705 1898 [ [pgp8 (83T 33 2833 13673 5049
poly S Siémehs protest 80 U __| g OBt ™8 | g4 9 [0 49001927 15559 9T | 45942289 [ 56kn07 11347 > 535 3634 705 >4 10,20
Réalipatioh di Lihgob sbns—— T kg COSRgE T | 4o g 180855441057 145 14855 15645099 | 5557 37245 4955 56 5% 56,63 5834 20
Réalibabon T ST e e coSBCRZerkg o [ TA% [ TI3|. [TAZ [~ 1078 | 126 [[134 1.3 ,L50 .16 L33 L.25 15
5 D =Y U;00 J,00 0,00 J,UT] J5 SO J,00 SO ) (o) i
Reali ’aﬁaor,f:aqlo SRS TIONO, - FE e eeqm 10.83 | 0¥ 39 [A98 [0 o J6T7 [ [358 | o 1555 H %50 559 27 513 i1l 33 19
Realibaionae s e e T hggRg-egm® | 186 618127 | 473|183 gy |128334 [13Bsog | [66g 1367 0g785; Ag} 15765 4,69 8.89
Fabritafjan des;plaquetfes;jano kg C é:geﬂJﬁ*f_pq m? 8,00 33, hD,56 258 7,89 3188 5,50 18.81 6;05’);1,'7/1 713(5”»: n%ﬂ,oc 32“4?@1 D381 75115,nl: ;Q?QQ 47,07
Fabrifafion des plaquettes multi
monol et P kg COB@@O2-eakg |, on | 1,06 50 11,02] 50 11,05 |-, 1099 [ 4104 [L104 4 405 21,06 LO3 1,04 103 12
Réalifation dos eehiles kg ChIglez Ve 14449 [P0 og 75 | OO0 | 4550 000 1og 000 540> | 5047 07 15H 2780 e 32 :
Verrd_Ncapsulant{E VA oUequivalgny) -~ H K8 TP 2eqrkg 1 o 337 0a [3 131, 01329 [, 1294 [ 1320 L 326 oiop 315 e 3,20 .70
g GKg 169 1,04 1,69 16 165 Y S0 6,99 163 1568 126
[‘EUIILU ldLU dlllUlU \I’DI ou
Verre ES TS ene) kg COReg®2-eq/kg | 0,06 401005 | 367 [0.06]39g [005 353 |0,06349 D063 0.8%5 095> 087 05083 9.06 4,39
Encaj Sﬁwlyﬁ{?ﬁ) Kg COPLHES eqkg | 3,53 21 4520 19g gl 3,52 191 313,20 g g3 [ 3,279 g4 1y 334 19 2929 57 32409 Sefido 23100
quililvl Km%%ﬁ‘ e el o1 kg COR@:GRY-eq/m2 madyle, | 6,87, oo 1576 | , o, 16,67 |, 0470 |, J619 642 1 6:53 533 587 ok 616 8,96
Feuil e',gaagerlgg;umo;ne fRAE ! Lo chFECZegmmadile, 149,70 - 3550, 47,07 [, 2188 | [ AT0T [ 43,97 14028 =20AA 36,35 300 2033 634
=) oo AT 5 Y3 T 1,00 1T TJ; 5 SO EST
Modihe SRHCHon modute CdTe, o ChEECO ey mempdute 5510 oo 37,98 - o, [OL92 - 121,56 | - 4467 |48 13 4. 299 39,69 A58 4405 87,20
5 >y O, 0 0,20 50 O; T 5 5. S R BACES 5,95 SO0 =
Fabribaba ORI CICS - O S e, [ TOS o (6592 g 9578 | 4o 3135 | loo0 [LBEa8 | [P07s  [Li0oBT  [Ghol [lfogs |45 [T60.55
Fabrication module CdTe, kg CO2-eq/ m?> module | 73,32 44,72 72,05 44,09 50,44 63,52 49,24 20,21 42,03 65,71 65,14
0 icati éri it Autre pays du
FEtape de fabrication / Matériau | Unité Autrepays | Autrepaysdu | 137,65 78,78 92,16 119,68 89,62 28,49 74,45 124,29 123,10
- d’Europe Monde
Silicium Métallurgique MG-Si kg CO2-eq/kg | 8,60 12,67
polySi, Siemens process kg CO2-eq/kg | 35,29 58,03
Réalisation du Lingot, mono kg CO2-eq/kg | 19,07 30,92
Réalisation du lingot, multi kg CO2-eq/kg | 3,00 5,92
Réalisation du lingot, monolike kg CO2-eq/kg | 5,63 8,22
Réalisation de la brique kg CO2-eq/kg | 0,96 1,41
- kg
Fabrication des plaquettes mono CO2-eq/m? 411 6,15
Fabrication des plaquettes multi / kg Tableau 3 bis : Valeurs des émissions de GES en CO,eq pour la fabrication des composants, en
monolike C0O2-eq/m? 4,51 5,88 £ . . 5z s s . . .. . .
— ke onction du niveau d’électricité bas-carbone produite sur le site de fabrication par des installations
- 2 étenues par le fabricant, arrondi au seuil de 6 le plus proche :
Réalisation des cellules CO2-eq/m 2251 31,77 dét par le fab t d 1 de 10% le plus proch
Verre kg CO2-eq/kg | 1,01 1,05 GWP = Global Warming Potential , IPCC2021 GWP100ans Simapro 9.3
Verre trempé kg CO2-eq/kg | 0,07 0,06 Sources : Ecoinvent 3.9, CEA INES
Encapsulant (EVA ou équivalent) kg CO2-eq/kg | 2,75 3,28
Feuille face arriére (PET ou " 2-ea/k L . . . L .
équivalent) g COZ-eqkkg | 5,7 3,97 Electricité auto-produite dans la consommation totale d’électricité du fabricant : 10%
Feuille face arriére (PVF) kg CO2-eq/kg | 20,75 21,28
Etape de fabrication / Matériau kg Unité Autriche | Belgique | [Bulgarie Suisse Chypre RepuPllqu Gllera=ny KR enay Estonie Espagne | Finlande France
R CO2-eq/m? e Tchéque e k
Silicium Métallurgique MG-Si kgdd@R-eq/kg | 526 |7,44 6,66,89 10,15 5,19 15,69 11,51 9,55 6,97 11,25 7,53 7,09 5,65
polySi, Siemens process K§EC02-eq/kg 27,91 24,39 45,15 13,57 80,37 53,82 41,29 24,92 52,14 28,43 25,67 16,49
Fabricafion module a-5i LUZ—GQ/III
module 29,02 46,85
- kg CO2-eq/
Fabrication module CdTe, m* module 30,17 51,66 15/42
- kg CO2-eq/
Fabrication module CIGS m2 module 49.46 94,72




Réalisation du Lingot, mono kg CO2-eq/kg 15,70 14,09 23,58 9,14 39,68 27,54 21,81 14,33 26,77 15,93 14,67 10,48

Réalisation du lingot, multi kg CO2-eq/kg 2,26 1,91 3,99 0,83 7,51 4,85 3,60 1,96 4,69 2,32 2,04 1,12

Réalisation du lingot, monolike kg CO2-eq/kg 4,89 4,54 6,62 3,46 10,14 7,48 6,23 4,59 7,31 4,94 4,67 3,75

Réalisation de la brique kg CO2-eq/kg 0,83 0,77 1,13 0,59 1,74 1,28 1,07 0,78 1,25 0,84 0,80 0,64

Fabrication des plaquettes mono kg CO2-eq/m? 3,59 3,34 4,81 2,57 7,31 5,43 4,54 3,38 5,31 3,63 3,43 2,78

riigglclitelon des plagueties muld/ kg CO2-eq/m? 4,00 3,75 5,21 2,99 7,68 5,82 4,94 3,79 5,70 4,03 3,84 3,19

Réalisation des cellules Kg CO2-eq/m? 19,87 18,61 26,04 14,74 38,63 29,14 24,66 18,80 28,54 20,06 19,07 15,79

Verre kg CO2-eq/kg 1,00 0,99 1,03 0,98 1,08 1,04 1,02 0,99 1,04 1,00 1,00 0,98

Verre trempé kg CO2-eq/kg 0,07 0,07 0,07 0,07 0,08 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07

Encapsulant (EVA ou équivalent) kg CO2-eq/kg 2,67 2,64 2,84 2,54 3,18 2,92 2,80 2,65 2,91 2,68 2,65 2,57

eziligﬁefni;e amere (PET 00 kg CO2-eq/kg 3,69 3,66 3,86 3,56 4,20 3,94 3,82 3,67 3,93 3,70 3,67 3,59

Feuille face arriére (PVF) kg CO2-eq/kg 20,45 20,31 21,14 19,88 22,55 21,49 20,99 20,33 21,42 20,47 20,36 20,00

Module cristallin kg CO2-eq/m? module 4,86 4,67 5,79 4,09 7,68 6,25 5,58 4,70 6,16 4,89 4,74 4,24

Fabrication module a-Si kg CO2-eq/m? module | 23 94 21,51 35,81 14,05 60,08 41,78 33,15 21,88 40,62 24,30 22,39 16,07

Fabrication module CdTe, kg CO2-eq/ m?> module | 24,04 21,12 38,36 12,13 67,60 45,55 35,15 21,56 44,16 24,48 22,18 14,56

Fabrication module CIGS kg CO2-eq/ m> module | 36,57 30,41 66,71 11,49 128,29 | 81,86 59,96 31,34 78,92 37,48 32,65 16,61

o . o . Royaume 2 . . . . . Luxembour | Lettoni
Etape de fabrication / Matériau Unité Uni Greéce Croatie Hongrie | Irlande Islande Italie Lituanie . e Malte Pays-Bas

Silicium Métallurgique MG-Si kg CO2-eq/kg 7,80 11,98 8,95 8,86 9,17 5,39 8,85 9,35 8,80 10,03 9,58 9,88
polySi, Siemens process kg CO2-eq/kg 30,15 56,81 37,50 36,94 38,93 14,81 36,84 40,03 36,56 44,35 41,53 43,41
Réalisation du Lingot, mono kg CO2-eq/kg 16,72 28,91 20,08 19,82 20,73 9,71 19,78 21,23 19,65 23,21 21,92 22,78
Réalisation du lingot, multi kg CO2-eq/kg 2,49 5,15 3,22 3,17 3,36 0,95 3,16 3,47 3,13 3,91 3,62 3,81
Réalisation du lingot, monolike kg CO2-eq/kg 5,12 7,78 5,85 5,79 5,99 3,58 5,78 6,10 5,76 6,53 6,25 6,44
Réalisation de la brique kg CO2-eq/kg 0,87 1,33 1,00 0,99 1,03 0,61 0,99 1,04 0,98 1,12 1,07 1,10
Fabrication des plaquettes mono kg CO2-eq/m? 3,75 5,64 4,27 4,23 4,37 2,66 4,22 4,45 4,20 4,75 4,55 4,69
iﬁﬁﬁﬁiﬂon des plagueties muld/ kg CO2-eq/m? 4,15 6,03 4,67 4,63 4,77 3,08 4,62 4,85 4,60 5,15 4,95 5,09
Réalisation des cellules Kg CO2-eq/m? 20,67 30,21 23,30 23,10 23,81 15,19 23,07 24,21 22,97 25,75 24,74 25,42
Verre kg CO2-eq/kg 1,00 1,04 1,01 1,01 1,02 0,98 1,01 1,02 1,01 1,02 1,02 1,02
Verre trempé kg CO2-eq/kg 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07
Encapsulant (EVA ou équivalent) kg CO2-eq/kg 2,70 2,95 2,77 2,76 2,78 2,55 2,76 2,79 2,76 2,83 2,81 2,82
ef]?llﬁ/lﬁefni;e amere (PET 00 kg CO2-eq/kg 3,72 3,97 3,79 3,78 3,80 3,57 3,78 3,81 3,78 3,85 3,83 3,84
Feuille face arriére (PVF) kg CO2-eq/kg 20,54 21,61 20,84 20,81 20,89 19,93 20,81 20,94 20,80 21,11 21,00 21,07
Module cristallin kg CO2-eq/m? module 4,98 6,41 5,38 5,34 5,45 4,15 5,34 5,51 5,32 5,74 5,59 5,69
Fabrication module a-Si kg CO2-eq/m? module | 25 48 43,84 30,54 30,15 31,52 14,91 30,08 32,28 29,89 35,26 33,32 34,62
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Fabrication module CdTe, kg CO2-eq/ m*> module | 25,90 48,04 32,01 31,54 33,19 13,17 31,45 34,10 31,22 37,69 35,35 36,91
Fabrication module CIGS kg CO2-eq/ m? module 40,48 87,09 53,34 52,35 55,83 13,67 52,17 57,75 51,69 65,30 60,37 63,67

o . o . o Roumani N L . . . Corée | Malaisi e e

Etape de fabrication / Matériau Unité Norvége Pologne | Portugal o Suéde Slovénie Slovaquie Chine Japon du Sud e Philippines
Silicium Métallurgique MG-Si kg CO2-eq/kg 5,15 14,24 8,20 8,88 5,24 8,44 8,96 14,32 11,50 11,79 13,30 13,97
polySi, Siemens process kg CO2-eq/kg 13,34 71,18 32,73 37,06 13,89 34,23 37,55 68,53 50,59 52,45 62,06 66,29
Réalisation du Lingot, mono kg CO2-eq/kg 9,04 35,48 17,90 19,88 9,29 18,59 20,10 35,72 27,52 28,37 32,76 34,70
Réalisation du lingot, multi kg CO2-eq/kg 0,81 6,59 2,75 3,18 0,86 2,90 3,23 6,97 5,17 5,36 6,32 6,75
Réalisation du lingot, monolike kg CO2-eq/kg 3,43 9,22 5,37 5,81 3,49 5,52 5,85 9,27 7,47 7,66 8,62 9,04
Réalisation de la brique kg CO2-eq/kg 0,58 1,58 0,92 0,99 0,59 0,94 1,00 1,59 1,28 1,31 1,48 1,55
Fabrication des plaquettes mono kg CO2-eq/m? 2,55 6,66 3,93 4,24 2,59 4,04 4,27 6,90 5,62 5,75 6,44 6,74
rﬁiﬁglciizon des plaquetes mult/ kg CO2-eq/m? 2,97 7,04 4,34 4,64 3,01 4,44 4,67 6,62 5,36 5,49 6,17 6,46
Réalisation des cellules Kg CO2-eq/m? 14,66 35,35 21,60 23,14 14,86 22,13 23,32 35,52 29,10 29,77 33,21 34,72
Verre kg CO2-eq/kg 0,98 1,07 1,01 1,01 0,98 1,01 1,01 1,07 1,04 1,04 1,06 1,06
Verre trempé kg CO2-eq/kg 0,07 0,08 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,06 0,05 0,05 0,06 0,06
Encapsulant (EVA ou équivalent) kg CO2-eq/kg 2,53 3,09 2,72 2,76 2,54 2,74 2,77 3,38 3,21 3,23 3,32 3,36
el:;lﬁ/lﬁeﬁ;e amere (PET 00 kg CO2-eq/kg 3,55 4,11 3,74 3,78 3,56 3,76 3,79 4,07 3,90 3,92 4,01 4,05
Feuille face arriére (PVF) kg CO2-eq/kg 19,87 22,18 20,65 20,82 19,89 20,71 20,84 21,70 20,99 21,06 21,44 21,61
Module cristallin kg CO2-eq/m? module | 4,07 7,19 5,12 5,35 4,10 5,20 5,38 7,22 6,25 6,35 6,87 7,09
Fabrication module a-Si kg CO2-eq/m? module | 13,90 53,75 27,26 30,24 14,28 28,29 30,58 54,08 41,72 43,00 49,62 52,54
Fabrication module CdTe, kg CO2-eq/ m? module 11,95 59,97 28,05 31,64 12,40 29,29 32,05 60,38 45,48 47,02 55,00 58,52
Fabrication module CIGS kg CO2-eq/ m? module 11,09 112,22 45,00 52,56 12,06 47,61 53,42 113,08 81,70 84,96 101,76 109,16
Etape de fabrication / Matériau Unité Taiwan ];:;:it:_ Russie Canada | Turquie Tunisie Vietnam Tha:;land Singapour | Mexique | Jordanie Inde

Silicium Métallurgique MG-Si kg CO2-eq/kg 12,48 9,56 11,94 6,76 10,69 11,29 11,57 12,63 9,85 11,21 10,59 17,94
polySi, Siemens process kg CO2-eq/kg 56,81 38,25 53,36 20,45 45,45 49,25 51,02 57,77 43,24 48,76 44,83 94,74
Réalisation du Lingot, mono kg CO2-eq/kg 30,36 21,88 28,79 13,74 25,17 26,91 27,72 30,80 22,70 26,68 24,88 46,25
Réalisation du lingot, multi kg CO2-eq/kg 5,80 3,94 5,45 2,16 4,66 5,04 5,22 5,89 3,80 4,99 4,60 8,95
Réalisation du lingot, monolike kg CO2-eq/kg 8,09 6,24 7,75 4,46 6,96 7,34 7,52 8,19 6,42 7,29 6,90 11,57
Réalisation de la brique kg CO2-eq/kg 1,39 1,07 1,33 0,76 1,19 1,26 1,29 1,41 1,10 1,25 1,18 1,99
Fabrication des plaquettes mono kg CO2-eq/m? 6,06 4,75 5,82 3,48 5,26 5,53 5,65 6,13 4,68 5,49 5,21 8,33
rﬁiﬁgﬁitelon des plaguettes MUt/ g CcOR-eqi 5,80 4,49 5,56 3,24 5,00 5,27 5,39 5,87 5,07 5,23 4,96 8,69
Réalisation des cellules kg CO2-eq/m? 31,33 24,69 30,10 18,33 27,27 28,63 29,26 31,67 25,35 28,45 27,04 43,77
Verre kg CO2-eq/kg 1,05 1,02 1,04 0,99 1,03 1,04 1,04 1,05 1,02 1,03 1,03 1,10
Verre trempé kg CO2-eq/kg 0,06 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,06 0,07 0,05 0,05 0,08
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Etape de fabrication / Matériau _Unité ﬁ%e _Qatar_ saA:u dilti UAE _Algérie _Maroc _Egypte _Brésil _Ukraine % Serbie
Siliciy MU CAUVAIINL CBaagec™E |45 og 13274024 1309 (4554324 14960292 14306810 14340 A 555 3835 et 4% 332
Uitte face arriere (FET ou
polySi, Rlemeng Brocess kg CORRGRE-eq/kg | 76,56 | 5 954556 | 379 | 75,18 393 | 44,8731 | 5176 g 53,93 30,45, 1898 4318 74 44 73,83 434
Réali aﬁB&ﬂEﬂE&&&ﬁ}@%vm kg C é}fﬂ/é‘g-pn‘/kg 39,39 21 £5,22 20.4 38,7 2110 24,88, 978 28 05{1’752 4(5’3'2 47")491{\ 1"31977 23’487 356@@1 '365;3!2 2313
Réalipagipndu. [RgQh) gt kg C %I‘fﬁ/k’g-pq/mz mddi6’ 6,5 4,67 5,58 7,63 6,40 4,60 463 5,29:’(17 5;.7’19 5’1:63)7 2&?&4 Iﬁ‘;@é 66?212 é}éﬁ 846
Réalisafion v TRgoh JAONOIS kg T é?fﬁ%g-pq m2 mgdl®07 | 45 P97 | 33 29 9,93 4363 6,90 20.96 7, 91;2’151 yﬂl)cm ,46’m 443.}::7 @lﬁiﬁu 9,421‘,1/1;: 97}31: 6997
Réalisation de 13 BrifAlA e CdTe kg C )ﬁifﬂ/&g-pq m2 mpdule 50, 419 | 3509 1,71 47.78 1,18 20,46 1:3041;)1 1155)17 ]’%3’;24 05.7’344 ’1&}47 145{3(1;: 16\5&9 7953
Fabrifafion des plagusHsf-rap% kg C &;geﬂWﬁ_pq m2 modedb 92 2,26 60,1 7,37 86,55 5,22 29,02 5,7077,77 517(1’%. E;ﬁl),/m 3335}‘):: A’i§§6 67@{5!:1 616&2 158,40
Fabri _.auon des plaquettes multi kg CO2-eq/m?
monolike 7,19 5,01 7,09 4,96 5,44 6,44 5,35 3,14 5,25 7,06 7,01
Ftane de fabrication / Matériaw Unité Autre pays Autre pays du | 37,90 27,06 29,52 34,59 29,06 17,80 26,26 35,44 35,22
- | d’Europe Monde 1,08 1,03 1,04 1,06 1,04 0,99 1,03 1,07 1,07
AR S Tl BT COR U g L s 0,06 0,05 0,05 0,06 0,05 0,05 0,07 0,08 0,08
T VA SOy ateny {18 COP R 17 g9 1395 | 2glgh10 3,45 3,16 3,22 3,36 3,21 2,91 2,85 3,09 3,09
ﬁ@i}iyﬁl{ﬁ?%ﬁrfﬁg%t(ﬁﬁﬂtfm 2,76 542
RUVAIER g lingot_monolike ke CO2ealke | 539 | =10 7 72585 4,14 3,85 391 4,05 3,90 3,60 3,87 4,11 4,11
VE) - 0.9 22,02 [ 1420,78 21,97 20,76 21,03 21,60 20,98 19,72 21,17 22,19 22,17
Module cristallin kg CO2-eq/m? module | 7,65 5,98 7,57 5,94 6,31 7,08 6,24 4,55 5,82 7,20 7,17
et o moluld B ™ Tagmty/m? hedde | 5961 | 5403805 58,66 37,78 42,53 52,29 41,63 19,95 36,25 53,92 53,50
Hajpicatipmdenlagueties multi / kg cO2-eq/ m2module | 67,04 41,30 65,90 40,73 46,45 58,22 45,36 19,24 38,88 60,19 59,68
O ek Eon-medute-CIGS T;tﬁwzw R odte 127101 5-90 124,69 71,70 83,75 108,52 81,46 26,45 67,81 112,67 111,60
Réalisation des cellules CSZ—eq m? 21,66 29.99 o ) . i L .
Verre kg CO2-eq/kg | 1,01 1,04 Electricité auto-produite dans la consommation totale d’électricité du fabricant : 20%
kg CO2-eq/kg | 0.0 0,05
Ati6 i kg CO2-erifls | 2,72 Autriche3.P4Belgique | |Bulgarie Suisse Chypre Répul‘)liqu Allemagn | Danemar Estonie Espagne | Finlande France
Eeuille £ o ,DPT o e Tchéque e k
Sél:mwmé}ﬁetallurglque MG-Si KBECEPRMEE | 574 [ 7,16 3,08,67 9,57 5,15 14,49 10,78 9,03 6,74 10,54 7,23 6,85 5,56
pbbySileSiamansipro¢y F) Kea(2eqddeg | 20,65 | 26,10 | 21,0897 41,43 13,35 72,73 49,13 37,99 23,44 47,63 26,56 24,11 15,95
Réalisation du Lingot, mono k]g&OZ—ec /kg 14,87 13,44 21,87 9,04 36,19 25,40 20,30 13,65 24,71 15,08 13,96 10,23
RéAH o i ot, multi ke ®ae | ... l208 | _Li77 3,61 0,81 6,75 4,38 3,27 1,82 424 2,13 1,88 1,07
Reéattsatton i Hngor, monottke RgCOZeqkg (47T 1 [ 440 8,04 3,43 9,37 7,01 5,90 4,44 6,86 4,76 451 3,70
RéabiseHani tbdatigussi keOQestke 0,80 0,75 1,07 0,58 1,61 1,20 1,01 0,76 1,18 0,81 0,77 0,63
Fabrication des plaquettes mono kgad@p-eq/m? | 27,39 | 346 43,424 4,55 2,55 6,77 5,09 4,30 3,27 4,99 3,49 3,32 2,74
E multi /
mﬁ%ﬁﬁé&:&&fiﬁ%ﬁ?&”ﬁﬁ% gQ%ﬁ‘é? ™ | 2820 |37 47.8%5 4,95 2,97 7,15 5,49 4,70 3,68 5,38 3,90 3,73 3,16
Réalisatiapdesgellulescs K8 €O2€gn> 19,23 18,11 24,71 14,67 35,90 27,46 23,48 18,27 26,93 19,39 18,51 15,60
erre 1 EO WG a [ 9937 1 gq— [ 8009 02 0,98 1,07 1,03 1,01 0,99 1,03 1,00 0,99 0,98
Verre trempé kg CO2-eq/kg 0,07 0,07 0,07 0,07 0,08 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07
Encapsulant (EVA ou équivalent) kg CO2-eq/kg 2,66 2,63 2,80 2,53 3,11 2,88 2,77 2,63 2,86 2,66 2,64 2,56
ezeuligﬁefni;e amere (PET o0 kg CO2-eq/kg 3,68 3,65 3,82 3,55 4,13 3,90 3,79 3,65 3,88 3,68 3,66 3,58
Feuille face arriére (PVF) kg CO2-eq/kg 20,38 20,25 20,99 19,87 22,25 21,30 20,86 20,27 21,24 20,40 20,30 19,97
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Module cristallin kg CO2-eq/m? module | 4,76 4,59 5,59 4,07 7,27 6,00 5,40 4,62 5,92 4,79 4,65 421
Fabrication module a-Si kg CO2-eq/m? module | 22,69 20,53 33,25 13,90 54,81 38,55 30,88 20,86 37,52 23,01 21,31 15,70
Fabrication module CdTe, kg CO2-eq/ m? module | 22,54 19,94 35,26 11,95 61,26 41,66 32,41 20,33 40,42 22,92 20,88 14,11
Fabrication module CIGS kg CO2-eq/ m> module | 33,40 27,92 60,19 11,10 114,93 73,66 54,19 28,75 71,05 34,21 29,91 15,66
.. L. s Royaume . . . . . . Luxembour | Lettoni
Etape de fabrication / Matériau Unité “Uni Grece Croatie Hongrie | Irlande Islande Italie Lituanie o o Malte Pays-Bas
Silicium Métallurgique MG-Si kg CO2-eq/kg 747 11,19 8,50 8,42 8,70 5,33 8,41 8,85 8,37 9,45 9,06 9,32
polySi, Siemens process kg CO2-eq/kg 28,09 51,79 34,62 34,12 35,89 14,46 34,03 36,87 33,79 40,71 |38,20 39,88
Réalisation du Lingot, mono kg CO2-eq/kg 15,78 26,61 18,77 18,54 19,34 9,55 18,49 19,79 18,38 21,55 20,40 21,17
Réalisation du lingot, multi kg CO2-eq/kg 2,28 4,65 2,93 2,88 3,06 0,92 2,88 3,16 2,85 3,54 3,29 3,46
Réalisation du lingot, monolike kg CO2-eq/kg 4,91 7,28 5,56 5,51 5,69 3,55 5,50 5,79 5,48 6,17 5,92 6,09
Réalisation de la brique kg CO2-eq/kg 0,84 1,25 0,95 0,94 0,97 0,60 0,94 0,99 0,94 1,06 1,01 1,04
Fabrication des plaquettes mono kg CO2-eq/m? 3,60 5,28 4,06 4,03 4,15 2,63 4,02 4,22 4,01 4,50 4,32 4,44
Iﬁiﬁﬁﬁizon des plaguettes muld/ kg CO2-eq/m? 4,01 5,67 4,47 4,43 4,56 3,05 4,43 4,63 441 4,90 4,72 4,84
Réalisation des cellules Kg CO2-eq/m? 19,94 28,41 22,27 22,09 22,73 15,06 22,06 23,08 21,97 24,45 | 23,55 24,15
Verre kg CO2-eq/kg 1,00 1,04 1,01 1,01 1,01 0,98 1,01 1,01 1,01 1,02 1,01 1,02
Verre trempé kg CO2-eq/kg 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07
Encapsulant (EVA ou équivalent) kg CO2-eq/kg 2,68 2,90 2,74 2,73 2,75 2,55 2,73 2,76 2,73 2,80 2,77 2,79
elzlilﬂ/lzljefnat;e amere (FET ov kg CO2-eqlkg 3,70 3,92 3,76 3,75 3,77 3,57 3,75 3,78 3,75 3,82 3,79 3,81
Feuille face arriére (PVF) kg CO2-eq/kg 20,46 21,41 20,72 20,70 20,77 19,91 20,70 20,81 20,69 20,96 20,86 20,93
Module cristallin kg CO2-eq/m? module 4,87 6,14 5,22 5,19 5,29 4,13 5,19 5,34 5,17 5,55 5,41 5,50
Fabrication module a-Si kg CO2-eq/m2 module | 24,06 40,38 28,56 28,21 29,43 14,67 28,15 30,11 27,98 32,75  |31,03 32,18
Fabrication module CdTe, kg CO2-eq/ m? module | 24,19 43,87 29,62 29,20 30,67 12,87 29,13 31,48 28,92 34,67 | 32,59 33,98
Fabrication module CIGS kg CO2-eq/ m? module | 36,88 78,31 48,30 47,43 50,52 13,05 47,27 52,23 46,84 58,94 | 54,56 57,49
Etape de fabrication / Matériau Unité Norvege Pologne | Portugal Rou:nani Suéde Slovénie Slovaquie Chine Japon d(l.:loslﬁfi Ma:aisi Philippines
Silicium Métallurgique MG-Si kg CO2-eq/kg 5,12 13,20 7,83 8,44 5,20 8,04 8,50 13,27 10,76 11,02 1237  [12,96
polySi, Siemens process kg CO2-eq/kg 13,15 64,56 30,39 34,23 13,64 31,72 34,67 61,86 4591 47,56 | 56,11 | 59,87
Réalisation du Lingot, mono kg CO2-eq/kg 8,95 32,45 16,83 18,58 9,17 17,44 18,78 32,67 25,38 26,13 |30,04 |3176
Réalisation du lingot, multi kg CO2-eq/kg 0,79 5,93 2,51 2,89 0,84 2,64 2,94 6,30 4,71 4,87 5,73 6,10
Réalisation du lingot, monolike kg CO2-eq/kg 3,41 8,56 5,14 5,52 3,46 5,27 5,57 8,60 7,00 7,17 8,02 8,40
Réalisation de la brique kg CO2-eq/kg 0,58 1,47 0,88 0,94 0,59 0,90 0,95 1,48 1,20 1,23 1,38 1,44
Fabrication des plaquettes mono kg CO2-eq/m? 2,54 6,19 3,76 4,04 2,57 3,86 4,07 6,42 5,29 5,41 6,01 6,28
Iﬁiﬁﬂﬁ?ﬁ(’“ des plaguettes multl | kg co2-eqm 2,96 6,57 417 4,44 2,99 4,26 4,47 6,15 5,03 515|575 |601
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Etape de fabrication / Matériau Unité ﬁ%e Qatar saA:u dilti UAE Algérie Maroc Egypte Brésil Ukraine % Serbie
Silici ORISR 58 SAPIES kg CoREEPZeIT |, 59 14594 4 132,98 14—25’3 76 [ g 2203 | g BIA77  [[3573 2229 SN Y] 1%8,71? “En,logl 32,42
polySli Sitiens process kg COFBGkE VX6 | ggq9 [0 4y 43| 10O [ o557 100 | g apl.0L | 4609 5300 s 2 4P3q 6i% [T, 55 [L05
Réalifatloh G Lm0t mono kg COLBafig— 6| 3593 [ 007 55 35 [ 000 ] 5557 .07 |55 o007 | o5 gB0 37:0{ d53, 1253 333 s /0 S DALY
Reéali ﬂ&(r;lgfgf,lﬂg ”'ﬂfﬁfm CqUIVATeNy) I BaALT TR [ gy [253 4 oe [B08 [ og [270 T, o278 |\ i 253 Pl 273 Pot? 317 5hiE 31275 | 330
Réalikghon h;igo‘é“r%‘é,ﬁo e | ke COeqa@2-eqke | 931 355656 |405]919 370 [650 555 |7dl355 | B3%3 6.9, 429, $49 B8,  |aldh52 |agg
Réah“aﬂgﬂjﬂ_&ﬁ%p (PVE) kg C )‘IIZQ‘](Ang-pq/kg 1,60 19, 1,12 21,92 1,58 20,55 1,11 20,71 1a221q’nn 1!ﬂ‘i"nn ]’2)&77 092)144 3€9§0 1?41?;1;1 74})46 2136
Fabritafipihdes plaguglies mono kg C 4;§q/qﬁ4)_pq m2 mb&uls 40 4,97 6.83 6,84 499 4,93 5.20 5;364’no 5:'3)5": 5;35}77 3&?& 4‘1,»5:9 65%10 gls17 6,75
rﬁz'r’lg‘aﬁ%rlca%%la%legefe%%“ kg C )Z‘Egm-EQ/mzm)%l;lé% 13,77, o 14918 ¢ o | 2564 | , 02829 | 14,10 |126,56 4 28,59 £9648 320 Q2964 [ 4b52; [ 48,11
Reéalibo ARSI CUTE, 1, o K GIQPPe I MOgbE, T 70, o [STAT 5 5l ZOT0 |y 929 |y R0 3670 |20 oAt [dha] Ll | Sffby, [5310
Verrd Fabrication module CIGS kgC fgqs.kUA eq/ m Ofl’lél.f 10, 1,02 IUU,bbLOG 40,89 1,02 47,61 1,0311,()1 1%12 ]’6 ,38 O}g 41 1?0:24 1,6)641 9]115,66 97,92
Verre-trempé ke CO2-eqhkg 8,86 8,65 8,086 6,65 865 B:86 465 0:05 8,07 .68 :08
Encapsulant (EVA ou équivalent) kg CO2-eq/kg 3,39 3,12 3,38 3,1 3,18 30 3,17 2.90 281 3,03 3,02
,Fe?ﬂ 2 f%ﬁqiﬂﬁeféﬁﬁIa%nlMatérigg C(2-eq/kg  Unité Taiwan Et ‘ts- Ruspie Canada | Turquie Tunisie Vietnam eia Singapour Mexique | Jordanie Inde
équivalent) 4,08 3,81 Unis,07 3 3,87 99 86 3,59 e 3,83 4,05 4,04
FeuilleSHiciumiMé@Mmique MG-Si| kg COhgeR2-eakg | 2172 | 11,630,62 | 9,04 | 21,67 11,15 | 20,596,56 | 20,840,05 | p1(848 401983 181677 2,802 210931 9081 16,49
Modylepotiskilifiemens process kg CORggO2enlge | 724 | 51,4476 | 34,94 7,17 | 48,37 | 5,721 19,12 | 6,0541,34 | pa72 ,96,29 52829 39622 643428 60879 85,50
FabritaRéalisasduiechr Siingot, mono | kg COReq/02-ewigle | 5440 |27,9B5,41 | 20,36 53,55 26,51 | 34,9913,13 | 39023,29 | 42483 38556 128130 38,60 424384 23,04 42,02
FabriraBéalisationedddifgot, multi kg CORgq/OR>endkle | 60,76 | 5,2637,88 | 3,61 | 59,74 4,95 | 37,372,03 | 424,25 54,99 414455 1339 3343 54,56 4421 8,02
FabritaBéalisatdoied@niigot, monolike kg COReGO>eqdgle | 113,87 | 7,56 65,70 | 5,91 | 111,737,25 | 64,634,33 | 75,38,55 bB,86 137304 2484 6,017 16,845 6.089,09 10,65
Réalisation de la brique kg CO2- eq/kg 1,30 1,01 1,24 0,74 1,12 1,18 1,21 1,31 1,04 1,17 1,11 1,83
Etape de fabrication / Matériau Unité 1?;’1&[@)’_5 Autre pays du 20 — A% 220 222 2 A4 27 23 78
Europe Monde
Silici :‘*..“ﬁuulllf‘.?r” ique MG-Si L COP—caie—|7.86 % 2T 7,26 5,21 3,15 4,71 4,95 5,06 5,48 4,83 4,92 4,67 8,04
polyS T ellules Lo COFRSIIZE0mES 4D 73,51, 28,31 17,85 25,80 27,01 27,57 29,72 24,10 26,85 25,60 40,47
Réalisht¥Ard Lingot, mono kg COX@&R-Patlno 126439 1,01 1,03 0,99 1,02 1,03 1,03 1,04 1,02 1,03 1,02 1,09
Réalisptidardethergpé multi kg COXkgqRR-¢ 040833 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,07 0,05 0,05 0,08
Réalisptioncdpdingat(Bpaobikequivalenkg COIeqkr-eqpktb /328 3,06 3,19 2,91 3,12 3,16 3,17 3,23 2,79 3,15 3,12 3,23
Réalisptiog delafdqfisre (PET ou | K& CQ2-eg/kg | 0,88 1,24
Fabrichfauivale R quettes mono kg | ke LOzpakg 3,91 3,75 3,88 3,60 3,81 3,85 3,86 3,92 3,81 3,84 3,81 425
Eeuille face arriére (PVE) | COZ-8qMT 0 bailB 25 203 20,90 19,73 20,62 | 20,75 20,81 21,05 20,92 20,73 20,59 22,76
Fabrlca'[ﬁn‘g‘l?lsﬁaggl'ﬂtes Tt 7 kg ny
monolcodule’cristailin A2 qu;gﬁg:oz g2 module 528 5,41 6,13 4,55 5,75 5,93 6,02 6,34 5,49 5,91 5,72 7,96
~_ | Fabrication module a-51 ke | K8 COZ-fq/m? module 772,31 30,9 40,20 20,04 35,35 37,67 38,76 42,90 32,07 37,38 34,97 63,61
Réalisagap fe3 I MGtule CdTe, | CO2-dgk@CO2-bgpo@module | amim 32,49 43,64 19,35 37,80 40,60 41,91 46,90 33,85 40,24 37,34 71,86
Verre| Fabrication module CIGS kg COXke@kP-pql 60 module 8343y 54,3 77,83 26,69 65,53 71,44 74,19 84,68 57,21 70,68 64,56 137,25
Verre trempé kg CO2-eq/kg | 0,07 0,05
Encapsulant (EVA ou équivalent) kg CO2-eq/kg | 2,70 3,19
Feuille face arriére (PET ou
équivalent) ( kg COZ-eqlkg | 59 3,88
Feuille face arriére (PVF) kg CO2-eq/kg | 20,56 20,89
kg
Module cristallin C0O2-eq/m?
module 5,13 6,38
k
Fabrication module a-Si %Z-eq/m2 20/42
module 27,39 43,43
Fabrication module CdTe, rﬁzgr(ri(?dzu-lee 9/ 28.20 47,54
Fabrication module CIGS n]flzglgt?dzu_lee 4 45.32 86,05




Electricité auto-produite dans la consommation totale d’électricité du fabricant : 30%

Etape de fabrication / Matériau Unité Autriche | Belgique | Bulgarie Suisse Chypre ?;,2;:2(1;3;1 Aller:agn Danlimar Estonie Espagne | Finlande France
Silicium Métallurgique MG-Si kg CO2-eq/kg 6,87 6,44 8,98 5,12 13,29 10,04 8,51 6,51 9,83 6,94 6,60 5,48
polySi, Siemens process kg CO2-eq/kg 24,29 21,55 37,70 13,13 65,09 44,44 34,69 21,96 43,13 24,69 22,54 15,41
Réalisation du Lingot, mono kg CO2-eq/kg 14,04 12,79 20,17 8,94 32,69 23,25 18,80 12,98 22,65 14,22 13,24 9,98
Réalisation du lingot, multi kg CO2-eq/kg 1,90 1,63 3,24 0,78 5,98 3,92 2,94 1,67 3,78 1,94 1,73 1,01
Réalisation du lingot, monolike kg CO2-eq/kg 4,53 4,25 5,87 3,41 8,61 6,54 5,57 4,30 6,41 4,57 4,35 3,64
Réalisation de la brique kg CO2-eq/kg 0,77 0,72 1,00 0,58 1,48 1,12 0,95 0,73 1,10 0,78 0,74 0,62
Fabrication des plaquettes mono kg CO2-eq/m? 3,33 3,14 4,28 2,54 6,23 4,76 4,07 3,17 4,67 3,36 3,21 2,70
rﬁiﬁﬁﬁiﬁm des plagueties muldl/ kg CO2-eq/m? 3,74 3,55 4,68 2,96 6,61 5,16 4,47 3,58 5,07 3,77 3,62 3,12
Réalisation des cellules Kg CO2-eq/m? 18,58 17,60 23,37 14,59 33,17 25,78 22,30 17,75 25,32 18,72 17,95 15,40
Verre kg CO2-eq/kg 0,99 0,99 1,01 0,98 1,06 1,02 1,01 0,99 1,02 0,99 0,99 0,98
Verre trempé kg CO2-eq/kg 0,07 0,07 0,07 0,07 0,08 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07
Encapsulant (EVA ou équivalent) kg CO2-eq/kg 2,64 2,61 2,77 2,53 3,03 2,83 2,74 2,62 2,82 2,64 2,62 2,55
eiilﬂzlzljefni;e amere (PET 00 kg CO2-eq/kg 3,66 3,63 3,79 3,55 4,05 3,85 3,76 3,64 3,84 3,66 3,64 3,57
Feuille face arriére (PVF) kg CO2-eq/kg 20,31 20,20 20,84 19,86 21,94 21,11 20,72 20,21 21,06 20,32 20,24 19,95
Module cristallin kg CO2-eq/m? module | 4,66 4,52 5,39 4,06 6,86 5,75 5,22 4,54 5,68 4,69 4,57 4,19
Fabrication module a-Si kg CO2-eq/m? module | 21,44 19,55 30,68 13,75 49,55 35,32 28,61 19,84 34,42 21,72 20,24 15,32
Fabrication module CdTe, kg CO2-eq/ m? module | 21,03 18,76 32,17 11,77 54,91 37,76 29,67 19,10 36,68 21,37 19,58 13,66
Fabrication module CIGS kg CO2-eq/ m? module | 30,23 25,44 53,68 10,72 101,57 | 65,46 48,42 26,16 63,17 30,94 27,18 14,71
o . o . Royaume 2 . . . . . Luxembour | Lettoni
Etape de fabrication / Matériau Unité Uni Greéce Croatie Hongrie | Irlande Islande Italie Lituanie . e Malte Pays-Bas
Silicium Métallurgique MG-Si kg CO2-eq/kg 7,15 10,41 8,05 7,98 8,22 5,27 7,96 8,35 7,93 8,88 8,54 8,77
polySi, Siemens process kg CO2-eq/kg 26,03 46,76 31,75 31,31 32,85 14,10 31,23 33,71 31,01 37,07 34,88 36,34
Réalisation du Lingot, mono kg CO2-eq/kg 14,84 24,31 17,45 17,25 17,96 9,38 17,21 18,35 17,11 19,88 18,88 19,55
Réalisation du lingot, multi kg CO2-eq/kg 2,07 4,15 2,65 2,60 2,76 0,88 2,59 2,84 2,57 3,18 2,96 3,11
Réalisation du lingot, monolike kg CO2-eq/kg 4,70 6,78 5,27 5,23 5,39 3,51 5,22 5,47 5,20 5,81 5,59 5,73
Réalisation de la brique kg CO2-eq/kg 0,80 1,16 0,90 0,89 0,92 0,60 0,89 0,94 0,89 0,99 0,96 0,98
Fabrication des plaquettes mono kg CO2-eq/m? 3,45 4,93 3,86 3,83 3,94 2,61 3,82 4,00 3,81 4,24 4,08 4,19
Fabrication des plaquettes multi / kg CO2-eq/m? 3,86 5,32 4,27 4,24 4,34 3,03 4,23 4,40 4,21 4,64 4,49 4,59
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monolike
Réalisation des cellules Kg CO2-eq/m? 19,20 26,61 21,24 21,09 21,64 14,94 21,06 21,95 20,98 23,15 22,36 22,89
Verre kg CO2-eq/kg 1,00 1,03 1,00 1,00 1,01 0,98 1,00 1,01 1,00 1,01 1,01 1,01
Verre trempé kg CO2-eq/kg 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07
Encapsulant (EVA ou équivalent) kg CO2-eq/kg 2,66 2,86 2,71 2,71 2,72 2,54 2,71 2,73 2,70 2,76 2,74 2,76
el:;lﬁ/l:eﬁge amere (PET 00 kg CO2-eq/kg 3,68 3,88 3,73 3,73 3,74 3,56 3,73 3,75 3,72 3,78 3,76 3,78
Feuille face arriére (PVF) kg CO2-eq/kg 20,38 21,21 20,61 20,59 20,65 19,90 20,59 20,68 20,58 20,82 | 20,73 20,79
Module cristallin kg CO2-eq/m? module 4,76 5,87 5,07 5,04 5,12 4,11 5,04 5,17 5,03 5,35 5,23 5,31
Fabrication module a-Si kg CO2-eq/m? module 22,64 36,92 26,58 26,28 27,34 14,42 26,22 27,93 26,07 30,24 28,73 29,75
Fabrication module CdTe, kg CO2-eq/ m*> module | 22,48 39,70 27,23 26,86 28,15 12,58 26,80 28,86 26,62 31,65 29,83 31,04
Fabrication module CIGS kg CO2-eq/ m*> module | 33,28 69,52 43,27 42,50 45,21 12,42 42,37 46,70 41,99 52,58 | 48,75 51,31
Etape de fabrication / Matériau Unite Norvege Pologne | Portugal Rou;nani Suéde Slovénie Slovaquie Chine Japon d?logsz Ma:aisi Philippines
Silicium Métallurgique MG-Si kg CO2-eq/kg 5,09 12,16 7,46 7,99 5,16 7,65 8,05 12,22 10,03 10,26 11,43 11,95
polySi, Siemens process kg CO2-eq/kg 12,95 57,94 28,04 31,40 13,38 29,20 31,78 55,18 41,23 42,67 50,15 53,44
Réalisation du Lingot, mono kg CO2-eq/kg 8,86 29,43 15,75 17,29 9,05 16,29 17,47 29,62 23,24 23,90  |27,32 28,82
Réalisation du lingot, multi kg CO2-eq/kg 0,77 5,27 2,28 2,61 0,81 2,39 2,65 5,63 4,24 4,38 5,13 5,46
Réalisation du lingot, monolike kg CO2-eq/kg 3,40 7,89 4,90 5,24 3,44 5,02 5,28 7,93 6,54 6,68 7,43 7,76
Réalisation de la brique kg CO2-eq/kg 0,58 1,35 0,84 0,90 0,58 0,86 0,90 1,36 1,12 1,14 1,27 1,33
Fabrication des plaquettes mono kg CO2-eq/m? 2,53 5,72 3,60 3,84 2,56 3,68 3,86 5,95 4,96 5,06 5,59 5,82
rﬁiﬁﬁﬁiﬂ‘m des plagueties muld/ kg CO2-eq/m? 2,95 6,11 4,01 4,24 2,98 4,09 4,27 5,68 4,70 4,80 5,33 5,56
Réalisation des cellules Kg CO2-eq/m? 14,53 30,61 19,92 21,12 14,68 20,33 21,26 30,75 25,76 26,27 28,95 30,12
Verre kg CO2-eq/kg 0,98 1,05 1,00 1,00 0,98 1,00 1,00 1,04 1,02 1,02 1,04 1,04
Verre trempé kg CO2-eq/kg 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,06 0,05 0,05 0,05 0,05
Encapsulant (EVA ou équivalent) kg CO2-eq/kg 2,53 2,96 2,68 2,71 2,54 2,69 2,71 3,26 3,12 3,14 3,21 3,24
el:;lﬁ/l:eﬁge amere (PET 00 kg CO2-eq/kg 3,55 3,98 3,70 3,73 3,56 3,71 3,73 3,95 3,81 3,83 3,90 3,93
Feuille face arriére (PVF) kg CO2-eq/kg 19,85 21,65 20,46 20,59 19,87 20,50 20,61 21,17 20,61 20,67 | 20,97 21,10
Module cristallin kg CO2-eq/m2 module | 4,05 6,48 4,87 5,05 4,08 4,93 5,07 6,50 5,74 5,82 6,23 6,40
Fabrication module a-Si kg CO2-eq/m? module 13,63 44,62 24,02 26,34 13,93 24,82 26,60 44,89 35,27 36,27 41,42 43,69
Fabrication module CdTe, kg CO2-eq/ m> module | 11,62 48,98 24,15 26,94 11,98 25,11 27,26 49,29 37,70 38,91 45,11 47,85
Fabrication module CIGS kg CO2-eq/ m> module | 10,42 89,07 36,79 42,67 11,17 38,82 43,34 89,74 65,33 67,87 80,94 86,69
Etape de fabrication / Matériau Unité Taiwan %t::itss- Russie Canada | Turquie Tunisie Vietnam Tha:land Singapour | Mexique | Jordanie Inde
Silicium Métallurgique MG-Si kg CO2-eq/kg 10,79 8,52 10,37 6,35 9,40 9,87 10,08 10,91 8,75 9,81 9,32 15,04
polySi, Siemens process kg CO2-eq/kg 46,07 31,63 43,38 17,79 37,23 40,18 41,56 46,82 36,21 39,81 36,74 76,26

22/42




.. L. o _Afrique Arabie . . - . _Macédoin
Ltape de fabrication / Miateriau _unite . UAL
Etape de fabrication / Matériau Unité du Sud _Qatar_ saoudite UAE _Algérie Maroc _Egypte Breésil Ukraine e du Nord Serbie
Silici SAISAUPE N REOIMON0 |\ cqFBIAYCTRE | 1309 [254% 4y [T88Y 1500242314 ,1252 | o[,214T |} 2340 gdrd ery2 o 124 3h19 3780
poly S, Siémehs protest 80 U __| g COIBhe 8 | gy 4p [ 785534 | 928 | 5o oq 4 13659139 [ phd 80 11440 e 155 ENER ] 275 ’
Réalibalish i Lindol 888 O LY kg ChIaher T | on 4y [ 10854 45998 15109 070 1oq gt 1d [ oalhl® | hBGY EES 21 339 33 393 ERE:
Réalibahoa nayon.de 12 brique e c gg@,&{g&-eq/xg 626 L2y o 1095 TTI6 [, 07T 433105 E 1,10 13 L2 281 L9 103 ;
Réalifatibhdilingol mohohke > —Zka chIhghed =17 656 245 (BT g 4s [SIL 1569529 1o pTo S 550 2o 58 751 s 2
Realik %Rﬁn&%a lrijq&epldqueut:b Tt lkg COReq/R2-eq/m? 1,47 5.0 1,05 403 1,45 485 1,04 3.06 1,144’47 1&3@1 ],11)2” Oqfil‘.)n l}% lﬁ{’i&_ , 739
Fabrifagam des;BlaquetesReno kg C &;geﬂWﬁ_pq m? 6,39 27 4,68 223 6,31 2653 4,64 1738 5,02')4,11 3;8@”49 4;95)9& 3327,1714 43324 592?’)!: 5;1?9-: 3716
Fabrifafion des plaquettes muiti a2
monolike ehe™ P kg ChRg: -eq/kg 6,12 1,0 443 1,01 6505 1,03 43 0,99 4,""1’02 3,%’22 ,J’u"02 "’}ﬂo"ss ]-’r",o’l’ 5}10'2 %’,%%‘ A7
Réalibatiom des cehiles kg COIRg/m? Ve | 39gg 0005436 [0 |35 6d O |ogqph> [oghB™ [ 5H42 o 150 55 3068 2034 8
Verrd PNV A o equivating  RRSZRURE o Sy o Ss | g, e o0 s {1 A— A — P — 11—
rtuuw ldLU dlllUlU \rlll ou = = /k > > > > > > > > >
Verrd FEMPE o) kg CORGRB-eqks | 0,06 | 34005 |35 |0.06|3g3 [0.09359 |005547 D030 0,85 0505, 9.7 0040 997 416
Encaj Sﬁﬂﬂl@%ﬂlﬂlwq) Kg COPLHED oqkg | 3,32 208608 [ 0923 3311297 13,08 1957 [3.1B50 45 sz 334 60 2833 2673 25%/55 39093 2239
P L kg COBEGRR-cgm? mddyle 6,01, ., (523, o586 |, tad8 |, J553 [[560 ls76  |l6os 5,31 567 5,50 7.46
Feuille SR ARAEIE TSt b cppeqme medjle, {300, 2050, o 676 o SIS [l 3257 [Laass [t Lt [24G (L@ [ fonu
Moddid ARt modute Cd e, >~ FkeCOd-eqrmempdute 4177 {7974 . [ 39,50 [ 1875 | 13439 || 3584 399 1AL 30,93 303 33,98 64,19
=) >y 0,05 ;0T O3 ;0] ;717 0,07 Ty 7 B O, T 0740 6,746
R0 R GG s WP 10085 AL P N & L P NCEN R s L v 1 7 | P R YR VS = S V2 W . R
Fabrication module CdTe, kg CO2-eq/ m?> module | 54,47 34,46 53,59 34,01 38,46 47,61 37,62 17,30 32,57 49,14 48,75
D icati i » Autre pays du
Etape de fabrication / Matériau Unité A‘;‘&EY_S Autre pays du | 98,77 57,56 66,93 86,19 65,15 22,36 54,53 89,42 88,59
- d’Europe Monde
Silicium Métallurgique MG-Si kg CO2-eqkg | 7,49 10,33
polySi, Siemens process kg CO2-eq/kg | 28,18 43,16
Réalisation du Lingot, mono kg CO2-eq/kg | 15,82 24,12
Réalisation du lingot, multi kg CO2-eq/kg | 2,29 4,43
Réalisation du lingot, monolike kg CO2-eq/kg | 4,92 6,73
Réalisation de la brique kg CO2-eq/kg | 0,84 1,15
- kg
Fabrication des plaquettes mono CO2-eq/m? 3,61 5,09
Fabrication des plaquettes multi / kg Electricité auto-produite dans la consommation totale d’électricité du fabricant :40%
monolike C0O2-eq/m? 4,02 4,84
Reajeadefalnscstivles Matériau ks ité Autrich elgique | |Bulgarie Suisse Chypre | RepubliqutFAllemagn || Danemar | =y o ce | Eonaone (| Finlande | France
CO2-eq/mite | 1997 e)4, 4Belgiq 8 YPTe | & Tcheque e Kk pag
Si¥emien Métallurgique MG-Si K kg | 1,00 |gsg 1,08 2o 40 5,09 12,08 9,30 7,99 6,28 9,13 6,64 6,35 5,39
—P%E%mm rocess, |SECAIEHEE | D oo 4 | W0 49 43,97 12,91 5745|3975 31,39 20,48 38,62 22,82 20,98 14,86
Idl. (L VAUl EL'UIVC[IE‘[[I.) Ry UUZ TR Z,00 I, L5
tpIT du i Ul,,d{;lq-lm‘ kg COZ=eq/kg 13,21 12,14 8,47 8,84 29,20 21,11 17,29 12,30 20,59 13,37 12,53 9,73
Réakisatiam du lingot, multi Ksece 2o | 370 1,72 383,48 2,87 0,76 5,22 3,45 2,61 1,52 3,33 1,75 1,57 0,96
Riéabidbtitardaiitgot Piviolike W@qﬂﬂgg, 20,46 | 4,35 20,891 3,50 3,39 7,84 6,07 5,24 4,15 5,96 4,38 4,20 3,59
Réalisation de la brique KsgC02-eq/kg 0,74 0,70 94 0,58 1,35 1,04 0,90 0,71 1,02 0,75 0,72 0,61
PR 8 Baquettes mono Sldm? | 320 | [3,04 4,02 2,52 5,69 4,43 3,84 3,06 4,35 3,23 3,10 2,66
RN 1 " T moduie 48 5,85
Fabrication-des-plaguettes-mitti+ - —
manolike L KedCO2-eq/m 3,61 3,45 442 2,94 6,07 4,83 4,24 347 4,75 3,64 3,51 3,08
TOTT TITOUUIE d=5T LU Z-EQ/IIT
module 24,12 36,60
- kg CO2-eq/
Fabrication module CdTe, 2 module 24,27 39.31 23/42
- kg CO2-eq/
Fabrication module CIGS m2 module 37,04 68,72




Réalisation des cellules Kg CO2-eq/m? 17,93 17,09 22,04 14,51 30,44 24,11 21,12 17,22 23,70 18,05 17,39 15,21

Verre kg CO2-eq/kg 0,99 0,99 1,01 0,98 1,05 1,02 1,00 0,99 1,02 0,99 0,99 0,98

Verre trempé kg CO2-eq/kg 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07

Encapsulant (EVA ou équivalent) kg CO2-eq/kg 2,62 2,60 2,73 2,53 2,96 2,79 2,71 2,60 2,78 2,63 2,61 2,55

eiiﬂ?eﬁie amiere (PETou kg CO2-eq/kg 3,64 3,62 3,75 3,55 3,98 3,81 3,73 3,62 3,80 3,65 3,63 3,57

Feuille face arriére (PVF) kg CO2-eq/kg 20,23 20,14 20,69 19,85 21,63 20,93 20,59 20,16 20,88 20,25 20,18 19,93

Module cristallin kg CO2-eq/m? module 4,57 4,44 5,18 4,05 6,45 5,50 5,05 4,46 5,44 4,58 4,49 4,16

Fabrication module a-Si kg CO2-eq/m? module | 20,19 18,57 28,11 13,60 44,28 32,09 26,33 18,82 31,32 20,43 19,16 14,95

Fabrication module CdTe, kg CO2-eq/ m? module 19,53 17,58 29,07 11,59 48,57 33,87 26,93 17,87 32,94 19,82 18,29 13,21

Fabrication module CIGS kg CO2-eq/ m? module 27,06 22,96 47,16 10,34 88,21 57,26 42,65 23,58 55,30 27,67 24,45 13,75

.. . . s Royaume . . . . . . Luxembour | Lettoni
Etape de fabrication / Matériau Unité Uni Greéce Croatie Hongrie | Irlande Islande Italie Lituanie g e Malte Pays-Bas
Silicium Métallurgique MG-Si kg CO2-eq/kg 6,82 9,62 7,59 7,53 7,74 5,22 7,52 7,86 7,49 8,31 8,02 8,21
polySi, Siemens process kg CO2-eq/kg 23,97 41,74 28,87 28,49 29,82 13,74 28,42 30,55 28,24 33,43 31,55 32,81
Réalisation du Lingot, mono kg CO2-eq/kg 13,89 22,02 16,13 15,96 16,57 9,22 15,93 16,90 15,85 18,22 17,36 17,94
Réalisation du lingot, multi kg CO2-eq/kg 1,87 3,65 2,36 2,32 2,45 0,85 2,31 2,53 2,30 2,82 2,63 2,75
Réalisation du lingot, monolike kg CO2-eq/kg 4,50 6,27 4,99 4,95 5,08 3,47 4,94 5,16 4,92 5,44 5,26 5,38
Réalisation de la brique kg CO2-eq/kg 0,77 1,07 0,85 0,84 0,87 0,59 0,84 0,88 0,84 0,93 0,90 0,92
Fabrication des plaquettes mono kg CO2-eq/m? 3,31 4,57 3,66 3,63 3,72 2,58 3,62 3,78 3,61 3,98 3,85 3,94
riggglclizon des plaguettes muli/ kg CO2-eq/m? 3,72 4,97 4,06 4,04 4,13 3,00 4,03 4,18 4,02 4,38 4,25 4,34
Réalisation des cellules Kg CO2-eq/m? 18,46 24,82 20,22 20,08 20,56 14,81 20,06 20,82 19,99 21,85 21,18 21,63
Verre kg CO2-eq/kg 0,99 1,02 1,00 1,00 1,00 0,98 1,00 1,00 1,00 1,01 1,00 1,01
Verre trempé kg CO2-eq/kg 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07
Encapsulant (EVA ou équivalent) kg CO2-eq/kg 2,64 2,81 2,68 2,68 2,69 2,54 2,68 2,70 2,68 2,73 2,71 2,72
eiil;xlzlzljefni;e amere (PET ov kg CO2-eq/kg 3,66 3,83 3,70 3,70 3,71 3,56 3,70 3,72 3,70 3,75 3,73 3,74
Feuille face arriére (PVF) kg CO2-eq/kg 20,29 21,01 20,49 20,48 20,53 19,89 20,47 20,56 20,47 20,67 20,60 20,65
Module cristallin kg CO2-eq/m? module | 4,65 5,60 4,91 4,89 4,96 4,10 4,89 5,00 4,88 5,16 5,05 5,12
Fabrication module a-Si kg CO2-eq/m? module 21,22 33,46 24,60 24,34 25,25 14,18 24,29 25,75 24,16 27,74 26,44 27,31
Fabrication module CdTe, kg CO2-eq/ m? module 20,77 35,52 24,84 24,53 25,63 12,28 24,47 26,23 24,32 28,63 27,07 28,11
Fabrication module CIGS kg CO2-eq/ m? module | 29,67 60,74 38,24 37,58 39,90 11,80 37,46 41,18 37,14 46,22 42,93 45,13
Etape de fabrication / Matériau Unité Norvége Pologne | Portugal Rouemani Suéde Slovénie Slovaquie Chine Japon d?logsfl Ma:aw Philippines

Silicium Métallurgique MG-Si kg CO2-eq/kg 5,06 11,12 7,09 7,55 5,12 7,25 7,60 11,17 9,29 9,49 10,50 10,94
polySi, Siemens process kg CO2-eq/kg 12,76 51,32 25,69 28,57 13,13 26,69 28,90 48,51 36,54 37,79 44,19 47,01
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Réalisation du Lingot, mono kg CO2-eq/kg 8,77 26,40 14,68 16,00 8,94 15,14 16,15 26,57 21,10 21,67 | 24,60 25,89
Réalisation du lingot, multi kg CO2-eq/kg 0,75 4,60 2,04 2,33 0,78 2,14 2,36 4,97 3,77 3,89 4,54 4,82
Réalisation du lingot, monolike kg CO2-eq/kg 3,38 7,23 4,67 4,96 3,41 4,77 4,99 7,26 6,07 6,19 6,83 7,12
Réalisation de la brique kg CO2-eq/kg 0,57 1,24 0,80 0,85 0,58 0,81 0,85 1,25 1,04 1,06 1,17 1,22
Fabrication des plaquettes mono kg CO2-eq/m? 2,51 5,25 3,43 3,63 2,54 3,50 3,66 5,47 4,62 4,71 5,17 5,37
rﬁiﬁﬂﬁi‘é(’“ des plagueties muld/ kg CO2-eq/m? 2,93 5,64 3,84 4,04 2,96 3,91 4,07 5,21 4,37 4,46 4,91 5,11
Réalisation des cellules Kg CO2-eq/m? 14,46 28,25 19,08 20,11 14,59 19,44 20,23 28,36 24,08 24,53 | 26,82 27,83
Verre kg CO2-eq/kg 0,97 1,04 1,00 1,00 0,98 1,00 1,00 1,03 1,02 1,02 1,03 1,03
Verre trempé kg CO2-eq/kg 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
Encapsulant (EVA ou équivalent) kg CO2-eq/kg 2,53 2,90 2,65 2,68 2,53 2,66 2,68 3,19 3,08 3,09 3,15 3,18
el:]?.llﬁ/l::ei;?t;e amere (PET 00 kg CO2-eq/kg 3,55 3,92 3,67 3,70 3,55 3,68 3,70 3,88 3,77 3,78 3,84 3,87
Feuille face arriére (PVF) kg CO2-eq/kg 19,85 21,39 20,36 20,48 19,86 20,40 20,49 20,90 20,42 20,47 20,73 20,84
Module cristallin kg CO2-eq/m2 module | 4,04 6,12 4,74 4,89 4,06 4,79 4,91 6,14 5,49 5,56 5,90 6,06
Fabrication module a-Si kg CO2-eq/m? module | 13,50 40,06 22,41 24,39 13,75 23,09 24,62 40,29 32,05 32,90 37,32 39,26
Fabrication module CdTe, kg CO2-eq/ m? module | 11,46 43,48 22,20 24,59 11,77 23,03 24,86 43,75 33,82 34,85 | 40,17 42,51
Fabrication module CIGS kg CO2-eq/ m? module | 10,08 77,50 32,68 37,72 10,72 34,43 38,30 78,07 57,15 59,32 70,52 75,45
Etape de fabrication / Matériau Unité Taiwan ];:;:it:_ Russie Canada | Turquie Tunisie Vietnam Tha:;land Singapour | Mexique | Jordanie Inde
Silicium Métallurgique MG-Si kg CO2-eq/kg 9,95 8,00 9,58 6,14 8,76 9,15 9,34 10,05 8,19 9,10 8,69 13,59
polySi, Siemens process kg CO2-eq/kg 40,69 28,32 38,40 16,46 33,12 35,65 36,83 41,34 32,69 35,33 32,70 67,03
Réalisation du Lingot, mono kg CO2-eq/kg 23,00 17,34 21,94 11,92 19,53 20,69 21,23 23,29 17,88 20,54 19,34 33,58
Réalisation du lingot, multi kg CO2-eq/kg 4,19 2,95 3,96 1,76 3,43 3,68 3,80 4,25 2,74 3,65 3,39 6,17
Réalisation du lingot, monolike kg CO2-eq/kg 6,48 5,25 6,25 4,06 5,73 5,98 6,10 6,55 5,37 5,95 5,68 8,80
Réalisation de la brique kg CO2-eq/kg 1,11 0,90 1,07 0,69 0,98 1,02 1,04 1,12 0,92 1,02 0,97 1,51
Fabrication des plaquettes mono kg CO2-eq/m? 4,92 4,04 4,76 3,20 4,38 4,56 4,64 4,96 3,93 4,54 4,35 6,37
rﬁiﬁgﬁitelon desplaguetiesmild! g con-eqm 4,67 3,80 4,50 2,96 4,13 431 4,39 4,71 4,33 4,29 4,10 6,75
Réalisation des cellules kg CO2-eq/m? 25,57 21,14 24,75 16,90 22,86 23,76 24,19 25,80 21,58 23,65 22,71 33,86
Verre kg CO2-eq/kg 1,02 1,00 1,02 0,98 1,01 1,01 1,02 1,02 1,01 1,01 1,01 1,06
Verre trempé kg CO2-eq/kg 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,07 0,05 0,05 0,08
Encapsulant (EVA ou équivalent) kg CO2-eq/kg 3,12 3,00 3,09 2,88 3,04 3,07 3,08 3,12 2,72 3,07 3,04 3,05
eiiflvlie%e amere (PET ov kg CO2-eqkg 3,81 3,69 3,78 3,57 3,73 3,76 3,77 3,81 3,74 3,76 3,73 4,07
Feuille face arriére (PVF) kg CO2-eq/kg 20,59 20,09 20,50 19,62 20,29 20,39 20,43 20,62 20,64 20,37 20,27 22,02
Module cristallin kg CO2-eq/m? module 5,72 5,05 5,59 4,41 5,31 5,44 5,51 5,75 5,12 5,43 5,29 6,97
Fabrication module a-Si kg CO2-eq/m? module 34,90 26,38 33,32 18,21 29,69 31,43 32,25 35,35 27,23 31,21 29,40 50,88
Fabrication module CdTe, kg CO2-eq/ m? module 37,26 26,99 35,35 17,14 30,97 33,08 34,06 37,80 28,01 32,81 30,63 56,52
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Etape de fabrication / Matériau Unité ﬁ%" Qatar | A | ysp | Algirie | Maroc | Egypte |  Brésil | Ukraine | el serbie
silici T RRESAPR R MEQCS | g cOFRGR e ™ moqyly, [ 644G, 14277 4 o 16039 [ ¢ J2003 [ [SL16 || 5550 J 5456 53 pame D2 15048 110495
polySi, Siemens process kg CO2-eq/kg 53,86 33,19 52,94 32,73 37,33 46,77 36,45 15,48 34,39 51,49 51,09
Etape de fabrication / Matériau | Unité Autrepays | Autre paysdu | 28,59 19,34 21,46 25,77 21,06 11,47 18,66 26,48 26,29

- <o d’Europe Monde 5,41 3,39 3,85 4,79 3,76 1,66 2,91 4,62 4,58
ﬁ%‘iﬁ}?ﬂf‘éﬁ?@i‘#ﬁéﬁﬂﬁi‘ﬁﬁuﬂL o o L I e R 7,71 5,69 6,15 7,09 6,06 3,96 5,54 7,25 7,21
DOy DL, Jtemens process kg €O 2-eqrkg 12587 38125
E— KB E02- o T3 5114598 1,32 0,97 1,05 1,22 1,04 0,67 0,95 1,24 1,24
_ N R Rl UR TR MOT0 kg COZEYRY | 205|585 | 3,439 5,79 435 4,68 5,35 4,62 3,13 4,05 5,26 5,23
Mrgﬁwﬁﬁm%@mn / 4,68 6,23
RONARen de 1a hriqne L e Toan 1559 [ 1dA14 5,53 4,11 4,43 5,09 4,37 2,89 4,45 5,65 5,63
Realisation des C,ellﬁles kg CO2-eq/m? 30,27 22,88 29,95 22,72 24,36 27,74 24,05 16,55 22,19 28,31 28,16
| Verre™ - PERTERES O Tepmei/ke | 344 104 | 47401 1,04 1,01 1,02 1,03 1,01 0,98 1,01 1,04 1,04
Fobrieatiomgles plaquettes multi / g CO2-eq/kg 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,07 0,07 0,07
S Stant (EVA-ot-équivatent) ‘;\‘g@%“‘“éq'ks ERCSN PP 5 3,23 3,04 3,08 3,18 3,08 2,87 2,74 2,90 2,90
i
;,.efidvliﬁ?dmmmpﬂ ~ G@Z:@ﬂ_mh/ kg | 19,12 |55, | 24684 3,92 3,73 3,77 3,87 3,77 3,56 3,76 3,92 3,92
I Ep AT (PY ) KB COZEIRE 007 12017 1 02029 21,08 20,27 20,45 20,83 20,42 19,58 20,71 21,40 21,38
DRAWS EE VA ou équivalent) || K8 COeyRY Nodbte | 6,42 | 395,31 6,38 5,29 5,53 6,04 5,49 4,36 5,21 6,13 6,11
Febiiicafime modute ¢PSIT ou ke £02-eqim’ fhodule | 43,07 29,74 43,34 29,42 32,58 39,09 31,98 17,53 28,40 40,18 39,90
|| éHatbyrdendn module CdTe kg CO2-eq/ m2 mdddle | 4819 | 3.7831 03 47,43 30,65 34,47 42,31 33,74 16,33 29,42 43,62 43,28
| Feuille.lass aisis PYEY E:% C0o-ed/Me2 malhitl [ g7 40 [ 20149 o9 85,81 50,49 58,52 75,03 56,99 20,32 47,89 77,80 77,08
Module cristallin E%z-eq/mz Electricité auto-produite dans la consommation totale d’électricité du fabricant :50%
module 4,87 5,85
Fgggga% garl%l(‘)l laf‘gogl .Matériau Ek(g)-z-ea /mI.Lnité Autriche | Belgique | |Bulgarie Suisse Chypre 5;2E2};3: Allerenagn Danle(mar Estonie Espagne | Finlande France
Silicium Métallurgique MG-Si madge.eq/kg | 24,12 | g3g 36,800 7,81 5,05 10,88 8,57 7,47 6,04 8,42 6,35 6,11 5,31
pBlpSicSiomensquhcedTe, ISECefMe | 2066 | .l1871 30,24 12,69 4981 | 3505 28,09 19,00 34,12 20,95 19,42 14,32
Reéatisariomdu Hingor, mono ROk 1238 [ [ 1149 6,76 8,74 2571 | 18,96 15,78 11,62 18,54 12,51 11,81 9,48
Reandcatamadsl Gl ke Gehaake | 3704 [ 154 | 68,384 2,50 0,74 4,45 2,98 2,28 1,37 2,88 1,57 1,41 0,90
Réalisation du lingot, monolike kg CO2-eq/kg 417 3,97 5,12 3,37 7,08 5,61 4,91 4,00 5,51 4,20 4,04 3,53
Réalisation de la brique kg CO2-eq/kg 0,71 0,68 0,88 0,57 1,21 0,96 0,84 0,68 0,94 0,71 0,69 0,60
Fabrication des plaquettes mono kg CO2-eq/m? 3,07 2,93 3,75 2,51 5,14 4,10 3,60 2,96 4,03 3,09 2,98 2,62
iﬁﬁﬁﬁiﬁon des plagueties muld/ kg CO2-eq/m? 3,49 3,35 4,16 2,93 5,54 4,50 4,01 3,37 4,43 3,51 3,40 3,04
Réalisation des cellules Kg CO2-eq/m? 17,28 16,58 20,71 14,43 27,70 | 22,43 19,94 16,69 22,09 17,38 16,84 15,01
Verre kg CO2-eq/kg 0,99 0,98 1,00 0,97 1,03 1,01 1,00 0,98 1,01 0,99 0,99 0,98
Verre trempé kg CO2-eq/kg 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07
Encapsulant (EVA ou équivalent) | kg CO2-eq/kg 2,61 2,59 2,70 2,53 2,89 2,74 2,68 2,59 2,73 2,61 2,59 2,54
eiiligﬁeﬁ;e amere (PET 00 kg CO2-eq/kg 3,63 3,61 3,72 3,55 3,91 3,76 3,70 3,61 3,75 3,63 3,61 3,56
Feuille face arriére (PVF) kg CO2-eq/kg 20,16 20,08 20,55 19,84 21,33 [20,74 20,46 20,10 20,70 20,17 20,11 19,91
Module cristallin kg CO2-eq/m? module 4,47 4,36 4,98 4,04 6,04 5,24 4,87 4,38 5,19 4,48 4,40 4,13
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Fabrication module a-Si kg CO2-eq/m? module | 18,94 17,59 25,54 13,45 39,02 28,86 24,06 17,80 28,21 19,14 18,08 14,57

Fabrication module CdTe, kg CO2-eq/ m? module | 18,02 16,40 25,98 11,41 42,22 29,97 24,19 16,64 29,20 18,26 16,99 12,76

Fabrication module CIGS kg CO2-eq/ m?> module | 2389 20,47 40,64 9,96 74,85 49,06 36,89 20,99 47,42 24,40 21,71 12,80

.. . . s Royaume . . . . . . Luxembour | Lettoni
Etape de fabrication / Matériau Unité Uni Greéce Croatie Hongrie | Irlande Islande Italie Lituanie g e Malte Pays-Bas
Silicium Métallurgique MG-Si kg CO2-eq/kg 6,50 8,83 7,14 7,09 7,27 5,16 7,08 7,36 7,06 7,74 7,49 7,66
polySi, Siemens process kg CO2-eq/kg 21,91 36,72 25,99 25,68 26,78 13,39 25,62 27,39 25,47 29,79 |28,23 29,27
Réalisation du Lingot, mono kg CO2-eq/kg 12,95 19,72 14,82 14,68 15,18 9,06 14,65 15,46 14,58 16,56 | 15,84 16,32
Réalisation du lingot, multi kg CO2-eq/kg 1,66 3,14 2,07 2,04 2,15 0,81 2,03 2,21 2,02 2,45 2,29 2,40
Réalisation du lingot, monolike kg CO2-eq/kg 4,29 5,77 4,70 4,67 4,78 3,44 4,66 4,84 4,65 5,08 4,92 5,03
Réalisation de la brique kg CO2-eq/kg 0,73 0,99 0,80 0,80 0,82 0,58 0,80 0,83 0,79 0,87 0,84 0,86
Fabrication des plaquettes mono kg CO2-eq/m? 3,16 4,21 3,45 3,43 3,51 2,56 3,43 3,55 3,41 3,72 3,61 3,68
riglr)li)llcﬂizon des plaguettes muli/ kg CO2-eq/m? 3,57 4,62 3,86 3,84 3,92 2,98 3,84 3,96 3,82 4,13 4,02 4,09
Réalisation des cellules Kg CO2-eq/m? 17,73 23,02 19,19 19,07 19,47 14,68 19,05 19,69 19,00 20,55 | 19,99 20,36
Verre kg CO2-eq/kg 0,99 1,01 1,00 1,00 1,00 0,98 1,00 1,00 0,99 1,00 1,00 1,00
Verre trempé kg CO2-eq/kg 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07
Encapsulant (EVA ou équivalent) kg CO2-eq/kg 2,62 2,76 2,66 2,65 2,66 2,54 2,65 2,67 2,65 2,69 2,68 2,69
eiil;xlzlzljefni;e amere (PET ov kg CO2-eq/kg 3,64 3,78 3,68 3,67 3,68 3,56 3,67 3,69 3,67 3,71 3,70 3,71
Feuille face arriére (PVF) kg CO2-eq/kg 20,21 20,80 20,38 20,36 20,41 19,87 20,36 20,43 20,35 20,53 |20,47 20,51
Module cristallin kg CO2-eq/m? module | 4,54 5,33 4,76 4,74 4,80 4,08 4,74 4,83 4,73 4,96 4,88 4,93
Fabrication module a-Si kg CO2-eq/m? module | 19,80 30,00 22,61 22,40 23,16 13,93 22,36 23,58 22,25 25,23 24,15 24,88
Fabrication module CdTe, kg CO2-eq/ m? module | 19,06 31,35 22,45 22,19 23,11 11,98 22,14 23,61 22,01 25,60 | 24,31 25,17
Fabrication module CIGS kg CO2-eq/ m? module | 26,07 51,96 33,21 32,66 34,59 11,17 32,56 35,66 32,29 39,85 37,12 38,95
Etape de fabrication / Matériau Unité Norvége Pologne | Portugal Rouemani Suéde Slovénie Slovaquie Chine Japon d?lo;s:l Ma:aisi Philippines

Silicium Métallurgique MG-Si kg CO2-eq/kg 5,03 10,08 6,72 7,10 5,08 6,86 7,15 10,12 8,56 8,72 9,56 9,93
polySi, Siemens process kg CO2-eq/kg 12,57 44,70 23,34 25,74 12,87 24,17 26,02 41,83 31,86 32,90 38,24 40,59
Réalisation du Lingot, mono kg CO2-eq/kg 8,68 23,37 13,61 14,71 8,82 13,99 14,83 23,52 18,96 19,43 21,87 22,95
Réalisation du lingot, multi kg CO2-eq/kg 0,73 3,94 1,81 2,05 0,76 1,89 2,07 4,30 3,30 3,41 3,94 4,17
Réalisation du lingot, monolike kg CO2-eq/kg 3,36 6,57 4,43 4,67 3,39 4,52 4,70 6,60 5,60 5,70 6,24 6,47
Réalisation de la brique kg CO2-eq/kg 0,57 1,13 0,76 0,80 0,58 0,77 0,80 1,13 0,96 0,98 1,07 1,11
Fabrication des plaquettes mono kg CO2-eq/m? 2,50 4,78 3,26 3,43 2,52 3,32 3,45 5,00 4,29 4,37 4,74 4,91
riglr)li)llcﬂizon des plaguettes muli/ kg CO2-eq/m? 2,92 5,18 3,68 3,84 2,94 3,73 3,86 4,75 4,04 4,12 4,49 4,66
Réalisation des cellules Kg CO2-eq/m? 14,39 25,88 18,24 19,10 14,50 18,54 19,20 25,97 22,41 22,78 | 24,69 25,53
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.. L. o _Afrique Arabie . . - . _Macédoin
Etape de fabrication / viateriau _unite . UAE _Algerie _viaroc _gypte
Etape de fabrication / Matériau Unité du Sud_ Qatar saoudite UAE Algérie Maroc Egypte Brésil Ukraine e du Nord Serbie
Silicis mvhglrggﬂ]nrgiqnn MG-Si lzg CQ QQ&EQA-eq kg 19,82 0,9 812 1,03 19,7 > 8.0 1,00 8 0,98 989 k’ésoo 580 ]7!’%% 113”“1 1 %’95 1,02
poly i, Siersene BRScess kg COLBng” 98| 4609 1007 5995 | 0071 4554 007 156007 | 5o k097 |LESE 30 ] 329 A8 9%, 0, 95
Réal oA Rr L IE U g euutvatiny o KE Ci0Peuhg 253 o [ ZBT o o 268 |y 705 |,pb253 L2k — [lgp — [lgls 1303, 15301 300, ., (317
Réali; aﬁg‘ﬁ“ u iﬁ%o‘%uflﬁlll (PETom kg COXedp2-eq/kg | 4,75 | 453,02 |5gs|467 |ape [298 507 [3303cc Adag 33%a 159, 2,53 3.6, 392 | 3g;
Réall"aﬂWEQBW\ kg C #g%.pq/kg 7,04 19, 5,32 2112 6,97 2027 5,28 2037 5,6 19.85 Ddﬁyqn ~,5a,'m 3@5} 3 _;Eg}@% 62%@79 h%8> | ogsg
Réalisapndeda Beighen, kg COXE48r-eq/m? mbddd 403091 [576 (1191461 1090474 [0970s 148 0.966 0574 9,88 I sisel2 |5 7
Fabritafion. fes plRaysHeR080 kg C 4;§q/qﬁ4)_pq m2 mpdede 13, 54,09 355 5,26 20.79 4,07 22 44 4,344 358 4;9QQ¢: 4;33)::1 3&?&:0 3&?&) 4'»21?13 n’4’)77 34,83
rﬁz'r’lg OO BOHTRET, | ke COKedioR-eq/ m? modyle | 11,30, o0 137,98 o g, 120,25 |50/ 22.24 |, 01156 ||, 20,04 3347 2621 2P 30579 | 3p23, | 37.18
Réaligation e E%ucoerh Oame Clos kg C jg%qyr}ff_eq/ m Ofl,}l)]§7 9,74 21,41 55,9 27,29 28,58 21,2751’ 8 22,6210’ZB 7& 83 Zféﬁfb 1%?1%0 ﬁ%’,%é 2%?9{’:5 Y QISL,81 64,22
Verr kg CO2-eq/kg 103 00 503 50 504 102 01 0,98 00 503 102
Verre trempé kg CO2-eq/kg 0,05 0,05 0,05 0,05 0.0 05 05 0,05 0,07 0,07 0,07
Encapsulps EWArab AguialenMareriks CO2-cake unite 317 | roddh | 816 | Rucid00 Canatd. Turquiq B.11Tunisie | 30%iemam |2.882120 | o5 00ponr |2 8exique | 283danie | Inde
Feuille face arriére (PET ou
équivalikipium Métallurgique MG-Si| K8 CORE@8B-eqkg | 386 | 9,10370 [ 7,48 |385[880 369593 |378811 | bmas 4,860 5 362 3860 8,85 12,14
Feuille podySizrfien@sHyocess kg CORgg®2-eq/kg | 20,81 | 35,320,12 | 25,01 20,74 33,41 | 20,1115,12 | 20289,01 | pB582 2032311 136536 20,56 230185 28,68 57,79
ModyleR¢adisdtion du Lingot, mono | kg CORgGo2enige | 6,02 20,54,09 | 15,83 5,98 | 19,66 | 5,07 11,31 | 5,2817,65 | p&)62 4,29,07 D978 56007 518750 57750 29,35
FabriraRéalisatdoitedar Singot, multi kg CORgg/R2enlgle | 3876 | 3,6526,90| 2,62 | 38,23 3,46 | 26,631,63 29,23,02 33,83 283733 13,73 2598 33,80 2587 5,25
FabricaBRéalisatiimiedddifgot, monolike kg COReGORZeqddule | 41,91 | 5,9527,61 | 4,91 | 41,28 5,75 | 27,293,93 30,4%,31 33,08 1582 16,05 2627 33,30 3282 7,88
FabriraBéalisatdoiede & Srique kg CORgG/OR>eqdkdgle | 74,19 1,0244,08 | 0,84 | 72,85 0,98 | 43,410,67 50,10,91 68,92 49)8% 1BQ% 4,8Q5 68,94 6568 1,35
Fabrication des plaquettes mono kg CO2-eq/m? 4,54 3,81 4,40 3,10 4,09 4,24 4,31 4,58 3,68 4,22 4,06 5,71
Lahaa 3 A 1 TS 1t
S L. .. pay:
Etape de fabrication / Matérian | Unité Eulmitil | Al 4,15 2,87 384|399 4,06 4,33 4,09 3,97 3,82 6,10
dlurope Monde
Silicidm uu::ﬂi.fyu u:Lb RREES e "hisqﬁ‘% --L%il-;_A' zg’,;):,) 19,95 22,96 16,42 21,39 22,14 22,50 23,84 20,33 22,05 21,27 30,56
polySt, SEFBns process o COIBLANZ Pk TAbs T,00 1,01 0,98 1,00 1,01 1,01 1,01 1,00 1,01 1,00 1,05
RéalisptiMArdR AR, mono kg COX@&d2-pafkass 01959 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,07 0,05 0,05 0,07
Réalishtiomcdpditaut (Bl ou équivalenke COXeq/K2-eqlkg? 3o 2,97 3,05 2,87 3,00 3,02 3,03 3,07 2,69 3,02 3,00 2,96
RéalisptieeuiielfagotarmdmoliRET ou | kg C( Z-eq[kg_ 4,44 5,74
Réalishiqnidalmbrique kg CO2eqrks T0,76 V7B 3,66 3,74 3,56 3,69 3,71 3,72 3,76 3,71 3,71 3,69 3,98
Fabria jere (PVF) kg kg CO2-eq/kg 20,37 19,96 20,30 19,57 20,12 20,21 20,25 20,40 20,50 20,20 20,11 21,65
e Module cristallin COZ‘GQQ?ZPH’) n?’vz?mnﬂn]n 543 4.8 5,32 4,34 5,09 5,20 5,25 5,46 4,93 5,19 5,07 6,47
abr
o E Fabrication module a5t | S5 dbgLO2-pajmemodule 3409 24,10 29,88 17,29 26,86 | 2831 28,99 31,57 24,81 28,12 26,62 44,52
| abrication module Tdle, ko kg LOZ- =q/ “m? module 32,80 242 31,21 16,03 27,56 29,31 30,13 33,25 25,09 29,09 27,27 48,85
Réalisagap fes S MBtule CIGS | CO2-dk@CO2-baig@anodule | smmo | 36,94 51,66 19,70 4398 | 47,67 49,39 55,95 38,78 47,19 43,37 88,80
Verre kg CO2-eq/kg | 0,99 1,01
Verre trempé kg CO2-eq/kg | 0,07 0,05
Encapsulant (EVA ou équivalent) kg CO2-eq/kg | 2,63 3,05
Feuille face arriére (PET ou ke CO2-ea/k
équivalent) 8 %8 | 365 3,74
Feuille face arriére (PVF) kg CO2-eq/kg | 20,27 20,29
kg
Module cristallin C0O2-eq/m?
module 4,62 5,31
kg
Fabrication module a-Si CO2-eq/m? 28/42
module 20,86 29,77
- kg CO2-eq/
Fabrication module CdTe, m2 module 20,33 31,08
— kg CO2-eq/
Fabrication module CIGS m2 module 28.76 51,38




Electricité auto-produite dans la consommation totale d’électricité du fabricant :60%

Etape de fabrication / Matériau Unité Autriche | Belgique | Bulgarie Suisse Chypre 5;2;:2};3: Aller:lagn Danlimar Estonie Espagne | Finlande France
Silicium Métallurgique MG-Si kg CO2-eq/kg 6,02 5,77 7,22 5,02 9,68 7,83 6,95 5,81 7,71 6,06 5,86 5,22
polySi, Siemens process kg CO2-eq/kg 18,85 17,28 26,51 12,47 42,17 30,36 24,80 17,52 29,62 19,08 17,85 13,78
Réalisation du Lingot, mono kg CO2-eq/kg 11,55 10,84 15,06 8,64 22,21 16,82 14,27 10,95 16,48 11,66 11,10 9,23
Réalisation du lingot, multi kg CO2-eq/kg 1,36 1,20 2,12 0,72 3,69 2,51 1,95 1,22 2,43 1,38 1,26 0,85
Reéalisation du lingot, monolike kg CO2-eq/kg 3,98 3,83 4,75 3,35 6,32 5,14 4,58 3,85 5,06 4,01 3,89 3,48
Réalisation de la brique kg CO2-eq/kg 0,68 0,65 0,81 0,57 1,08 0,88 0,78 0,66 0,86 0,68 0,66 0,59
Fabrication des plaquettes mono kg CO2-eq/m? 2,94 2,83 3,49 2,49 4,60 3,76 3,37 2,85 3,71 2,96 2,87 2,58
Iig?llglclizon des plaguettes mulil/ kg CO2-eq/m? 3,36 3,25 3,90 2,91 5,00 4,17 3,78 3,27 4,12 3,38 3,29 3,00
Réalisation des cellules Kg CO2-eq/m? 16,63 16,07 19,37 14,35 24,97 20,75 18,76 16,16 20,48 16,72 16,28 14,82
Verre kg CO2-eq/kg 0,98 0,98 1,00 0,97 1,02 1,00 0,99 0,98 1,00 0,98 0,98 0,98
Verre trempé kg CO2-eq/kg 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07
Encapsulant (EVA ou équivalent) kg CO2-eq/kg 2,59 2,57 2,66 2,53 2,81 2,70 2,64 2,57 2,69 2,59 2,58 2,54
qui]ﬂ/lﬁefni;e amere (PET 00 kg CO2-eq/kg 3,61 3,59 3,68 3,55 3,83 3,72 3,66 3,59 3,71 3,61 3,60 3,56
Feuille face arriére (PVF) kg CO2-eq/kg 20,09 20,03 20,40 19,83 21,02 20,55 20,33 20,04 20,52 20,10 20,05 19,89
Module cristallin kg CO2-eq/m? module 4,37 4,29 4,78 4,03 5,63 4,99 4,69 4,30 4,95 4,38 4,32 4,10
Fabrication module a-Si kg CO2-eq/m? module | 17,69 16,62 22,97 13,30 33,76 25,63 21,79 16,78 25,11 17,85 17,01 14,20
Fabrication module CdTe, kg CO2-eq/ m> module | 16,52 15,22 22,88 11,23 35,88 26,08 21,46 15,42 25,46 16,71 15,69 12,31
Fabrication module CIGS kg CO2-eq/ m? module | 20,72 17,99 34,12 9,58 61,49 40,85 31,12 18,40 39,55 21,13 18,98 11,85
s . e Royaume . . . . . . Luxembour | Lettoni
Etape de fabrication / Matériau Unité Uni Grece Croatie Hongrie | Irlande Islande Italie Lituanie g e Malte Pays-Bas
Silicium Métallurgique MG-Si kg CO2-eq/kg 6,18 8,04 6,69 6,65 6,79 5,10 6,64 6,87 6,62 7,17 6,97 7,10
polySi, Siemens process kg CO2-eq/kg 19,84 31,69 23,11 22,86 23,75 13,03 22,82 24,23 22,69 26,15 24,90 25,74
Réalisation du Lingot, mono kg CO2-eq/kg 12,01 17,43 13,50 13,39 13,79 8,89 13,37 14,02 13,31 14,89 14,32 14,70
Réalisation du lingot, multi kg CO2-eq/kg 1,46 2,64 1,78 1,76 1,85 0,77 1,75 1,90 1,74 2,09 1,96 2,05
Réalisation du lingot, monolike kg CO2-eq/kg 4,08 5,27 4,41 4,39 4,47 3,40 4,38 4,52 4,37 4,72 4,59 4,67
Réalisation de la brique kg CO2-eq/kg 0,70 0,90 0,75 0,75 0,76 0,58 0,75 0,77 0,74 0,80 0,78 0,80
Fabrication des plaquettes mono kg CO2-eq/m? 3,02 3,86 3,25 3,23 3,29 2,53 3,23 3,33 3,22 3,46 3,37 3,43
iﬁﬂﬁﬁiﬁm des plaqueties mult/ kg CO2-eq/m? 3,43 4,26 3,66 3,64 3,70 2,95 3,64 3,74 3,63 3,87 3,78 3,84
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Réalisation des cellules Kg CO2-eq/m? 16,99 21,23 18,16 18,07 18,38 14,55 18,05 18,56 18,01 19,25 18,80 19,10
Verre kg CO2-eq/kg 0,99 1,00 0,99 0,99 0,99 0,98 0,99 0,99 0,99 1,00 0,99 1,00
Verre trempé kg CO2-eq/kg 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07
Encapsulant (EVA ou équivalent) kg CO2-eq/kg 2,60 2,71 2,63 2,63 2,63 2,53 2,63 2,64 2,62 2,66 2,65 2,65
equil:xlzlzlﬁefni;e amere (PETou kg CO2-eq/kg 3,62 3,73 3,65 3,65 3,65 3,55 3,65 3,66 3,64 3,68 3,67 3,67
Feuille face arriére (PVF) kg CO2-eq/kg 20,13 20,60 20,26 20,25 20,29 19,86 20,25 20,31 20,24 20,38 [20,33 20,37
Module cristallin kg CO2-eq/m? module | 4,42 5,06 4,60 4,59 4,63 4,06 4,58 4,66 4,58 4,76 4,70 4,74
Fabrication module a-Si kg CO2-eq/m? module | 18,38 26,54 20,63 20,46 21,07 13,68 20,43 21,40 20,34 22,73 21,86 22,44
Fabrication module CdTe, kg CO2-eq/ m? module | 17,35 27,18 20,06 19,85 20,58 11,69 19,81 20,99 19,71 22,58  |21,54 22,24
Fabrication module CIGS kg CO2-eq/ m? module | 22 46 43,18 28,18 27,74 29,28 10,55 27,66 30,14 27,44 3349  [31,30 32,77
Etape de fabrication / Matériau Unité Norvége Pologne Portugal Rouemani Suéde Slovénie Slovaquie Chine Japon d?lo;s:l Ma:aisi Philippines
Silicium Métallurgique MG-Si kg CO2-eq/kg 5,00 9,04 6,36 6,66 5,04 6,46 6,69 9,08 7,82 7,95 8,62 8,92
polySi, Siemens process kg CO2-eq/kg 12,37 38,08 20,99 22,91 12,62 21,66 23,13 35,16 27,18 28,01 32,28 34,16
Réalisation du Lingot, mono kg CO2-eq/kg 8,59 20,35 12,53 13,41 8,71 12,84 13,51 20,47 16,82 17,20 19,15 20,01
Réalisation du lingot, multi kg CO2-eq/kg 0,71 3,28 1,57 1,76 0,73 1,64 1,79 3,63 2,83 2,92 3,34 3,53
Réalisation du lingot, monolike kg CO2-eq/kg 3,34 5,91 4,20 4,39 3,36 4,27 4,41 5,93 5,13 5,22 5,64 5,83
Réalisation de la brique kg CO2-eq/kg 0,57 1,01 0,72 0,75 0,57 0,73 0,75 1,01 0,88 0,89 0,96 1,00
Fabrication des plaquettes mono kg CO2-eq/m? 2,48 4,31 3,10 3,23 2,50 3,14 3,25 4,53 3,96 4,02 4,32 4,45
riglrjli)llclizon des plaguettes muli/ kg CO2-eq/m? 2,90 4,71 3,51 3,65 2,92 3,56 3,66 4,28 3,72 3,77 4,07 421
Réalisation des cellules Kg CO2-eq/m? 14,32 23,51 17,40 18,09 14,41 17,64 18,17 23,59 20,74 21,03 22,56 23,23
Verre kg CO2-eq/kg 0,97 1,01 0,99 0,99 0,97 0,99 0,99 1,01 1,00 1,00 1,01 1,01
Verre trempé kg CO2-eq/kg 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
Encapsulant (EVA ou équivalent) kg CO2-eq/kg 2,53 2,77 2,61 2,63 2,53 2,61 2,63 3,06 2,99 3,00 3,04 3,05
eiil;xlzlzljefni;e amere (PET ov kg CO2-eq/kg 3,55 3,79 3,63 3,65 3,55 3,63 3,65 3,75 3,68 3,69 3,73 3,74
Feuille face arriére (PVF) kg CO2-eq/kg 19,83 20,86 20,18 20,25 19,84 20,20 20,26 20,37 20,05 20,08 20,25 20,33
Module cristallin kg CO2-eq/m2? module | 4,02 5,41 4,49 4,59 4,03 4,52 4,60 5,42 4,99 5,03 5,26 5,36
Fabrication module a-Si kg CO2-eq/m? module | 13,23 30,94 19,17 20,49 13,40 19,63 20,64 31,09 25,60 26,17 29,11 30,41
Fabrication module CdTe, kg CO2-eq/ m? module | 11,14 32,49 18,30 19,89 11,35 18,85 20,08 32,67 26,05 26,73 30,28 31,84
Fabrication module CIGS kg CO2-eq/ m* module | 9,40 54,35 24,47 27,83 9,83 25,63 28,21 54,73 40,78 42,23 49,70 52,99
Etape de fabrication / Matériau Unité Taiwan ];:Jt:it:' Russie Canada | Turquie Tunisie Vietnam Tha;land Singapour | Mexique | Jordanie Inde
Silicium Métallurgique MG-Si kg CO2-eq/kg 8,26 6,96 8,02 5,72 7,46 7,73 7,85 8,32 7,09 7,69 7,42 10,69
polySi, Siemens process kg CO2-eq/kg 29,95 21,70 28,42 13,79 24,90 26,59 27,38 30,38 25,66 26,37 24,62 48,55
Réalisation du Lingot, mono kg CO2-eq/kg 18,08 14,31 17,38 10,70 15,78 16,55 16,91 18,28 14,67 16,45 15,65 25,13
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.. L. o _Afrique Arabie . . - . _Macédoin
Etape de fabrication / Matériau _Unité _Qatar. ; UAE _Algérie _Egypte
Etape de fabrication / Matériau Unité du Sud atar saoudite UAE Algérie Maroc Egypte Breésil Ukraine e du Nord Serbie
Silici RS | cJREPCTRE [5q, [311;,; (20 55, [296 [ JT50 [, g261 [hagy — [igps (355 20 ol 138 4B
poly i, Stémehs protest 80 TOMOME g OB Ve | 3959 |98 5405 908 | 594920 1546307 555890 1 hafd IR 29 5699 3508 378, 636
Réalifation-o LIngot MOR ke COIRgg ™06 |59 49 [U0984509 1070 154 g 090 L4500 1450608 4B oA 1950 s B 337 L9
Réalibaf20riFation ¢ esnplmueneb mono, . hFgCpeqm* | 1416, . [357 [, (405 [, J300 [ 1380 [[397 139 4,19 3,43 3,90 378 5,05
: F‘dUl :_,‘lbl U; ;;;;;; rR— =R GE 3,97 SOT 0,70 e SO P50 SO 50 0527 0,20
Réalifqfign i lingot, mondlike | kg COReGRR-eq/m? | 6,20 | 59}4.91 | 34562330y [488,4; [51B35s |bahy G333 |38 448 5985 589 545
Réall,aﬂmqp“"]m kg C )ﬁifﬂ/&g-pq m?2 1,08 21 9,84 187 1,07 2118 0,83 15,95 0,89, 992 )&9;:7 (’83’;21 036’%52 B3z 1?9»}4[: 1«{?&7 2725
Fabrita{jap des plaquettes mono kg C é:geﬂJWf_qukg 4,78 10 3,80 099 4,74 1.00 3,78 098 4,004 00 4;ﬂf‘m :;Qﬁxn 21%61 354 41)32(\ 4;139 103
robn S YRREHRIE S ™| kg COBpG@R-cq/kg 005, -6 1005 |, 01005 |, 005 [,£005 |0g5 1905|1005 9,03 085 005 0,07
Réalibatibn oo catiutes ~ o0 ATV Bt TKE | o466 19011004 [ 29515464 500 14565280 56139 b5 77 g7 57 3937 355 2345 e
Feuitte facearriere (PETou & " > N > N - N N > N N
Verre 4 quivalent) kg CORgGRg-eqkg | 1,02 370100 |37 1,02 1369 [1,00 355 |1,0034g LOk7 1.9%g 098, 189 15047 4,84 3.89
Verrd tielPge face arridre (PVE) kg C %I‘fﬁ/#g-pq/kg 0,05 20, 8,05 198 0,05 20,10 0,05 19,51 0,05, 9,96 3&5’0'2 (’Qa,nn 09(%’5”2 g 0»9\?07 O“Q‘Z': 2128
Encapsylani, {E YAso fguivalent) kg CORLHES eq/mzmddBb) [ 514297 [ 469309595 [2.96 4, 299, g Pas 2.9%0 258 255 24741 A4 597
épﬁlvl D0 hoduld-si kg COBeGRE-cym' mddyls, [ 2750 . [o18d 12645 [ T1637 [ oao2 [lon10  [lag7s Iz 2504 |23g3  [381s
TS e ey S I B Ay SESE ) 1 =1 4 i 1 1 I
Moa i BRSO CICS 1 OSRGOS T3587 o7 13T o T299 | o 1757 [ o6y (LA [IALTZ [y Lapps — [Lwsr— [dogr 17205
Fabrication module a-Si kg CO2-eq/m2 module | 33,55 24,06 33,13 23,85 25,96 30,29 25,56 15,92 23,16 31,02 30,83
Etape de fabrication / Matériau Unité %{ﬁy_s A_p_y_utlr\z ad sdu |35,12 23,94 26,48 31,71 26,00 14,38 23,11 32,58 32,36
. — - grurope Jonce 59,89 36,34 41,69 52,70 40,68 16,23 34,61 54,55 54,07
Silicium vietallurgique MG-S1 Kg CUZ-eq/Kg 0,5 0, UU
polySi, Siemens process kg CO2-eq/kg | 21,08 28,29
Réalisation du Lingot, mono kg CO2-eq/kg | 12,57 17,32
Réalisation du lingot, multi kg CO2-eq/kg | 1,58 2,94
Réalisation du lingot, monolike kg CO2-eq/kg | 4,21 5,24
Réalisation de la brique kg CO2-eq/kg | 0,72 0,90
- kg
Fabrication des plaquettes mono CO2-eq/m? 3.10 4,04 o ' . ) o .
Fabrication des plaquettes multi / kg Electricité auto-produite dans la consommation totale d’électricité du fabricant :70%
monolike CO2-eq/m? 3,52 3,79
q = kg x . . . . Républiqu | Allemagn | Danemar . .
Matériau Unité Autriche | Belgique | (Bulgarie Suisse Chypre N Estonie Espagne | Finlande France
Réapeade fahicationd COP-eq/n? 17.43 21 1558 8 YPre | o Tcheque e K pag
Silieiven Métallurgique MG-Si Kgg@UZeqdkgg | 0,99 | 5,73 1,08,55 6,64 4,98 8,48 7,09 6,44 5,58 7,00 5,76 5,62 5,14
0,07 1704 | 9P%5g6 22,78 12,26 34,52 25,67 21,50 16,04 25,11 17,21 16,29 13,23
, ¥ guiyalent) [ Jgleldoapise [ 261 14955 [ 3P4 49 3,35 8,54 18,72 | 14,67 12,76 10,27 14,42 10,80 10,38 8,99
A o oa
ﬁEeEalesﬁgﬂE ofzp\[:EumﬁTnEgIoEt,ﬁmEu ti K0 2eqiiklee | o .o | 1,18 - 4,06 1,75 0,70 2,92 2,04 1,62 1,08 1,98 1,19 1,10 0,80
7 £l gl
| Realiaaipn-gu ieek pRanplike | Rl E¥eags | 20,18 | 3,80 50,89 4,38 3,33 5,55 4,67 4,25 3,70 4,61 3,82 3,73 3,42
Réalisation de la brique kgdCO2-eq/kg 0,65 0,63 ,75 0,56 0,95 0,80 0,72 0,63 0,79 0,65 0,63 0,58
EMpilul¢qnigeallhiaquettes mono K265 /em7m? 2,82 2,73 3,22 2,48 4,06 3,43 3,13 2,75 3,39 2,83 2,76 2,55
Fabrication des plaquettes multi / mOdUUIE : 4,49 5,05
monolike g -O--ed/m 3,23 3,15 3,64 2,90 4,46 3,84 3,55 3,16 3,80 3,24 3,18 2,96
- 2
Pl E99 R /m? 15,99 | 11557 18,04 14,28 22,24 19,07 17,58 15,63 18,87 16,05 15,72 14,62
Ioauie 13,25 ,00
Fabrication module CdTe, kg CO2-eq/
m? module 18,37 26,96
Fabrication module CIGS kg CO2-eq/ 31/42
abrica ! m? module 24,62 42,72




Verre kg CO2-eq/kg 0,98 0,98 0,99 0,97 1,01 1,00 0,99 0,98 0,99 0,98 0,98 0,98

Verre trempé kg CO2-eq/kg 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07

Encapsulant (EVA ou équivalent) kg CO2-eq/kg 2,57 2,56 2,63 2,52 2,74 2,65 2,61 2,56 2,65 2,57 2,56 2,53

eii‘ilvlﬁeﬁie amere (PET 00 kg CO2-eq/kg 3,59 3,58 3,65 3,54 3,76 3,67 3,63 3,58 3,67 3,59 3,58 3,55

Feuille face arriére (PVF) kg CO2-eq/kg 20,02 19,97 20,25 19,83 20,72 20,36 20,20 19,98 20,34 20,02 19,99 19,87

Module cristallin kg CO2-eq/m? module | 4,27 421 4,58 4,02 5,21 4,74 4,51 4,22 4,71 4,28 4,23 4,07

Fabrication module a-Si kg CO2-eq/m? module | 16,45 15,64 20,40 13,15 28,49 22,39 19,52 15,76 22,01 16,57 15,93 13,82

Fabrication module CdTe, kg CO2-eq/ m? module | 15,01 14,04 19,79 11,04 29,53 22,18 18,72 14,19 21,72 15,16 14,39 11,85

Fabrication module CIGS kg CO2-eq/ m? module | 17,56 15,50 27,60 9,20 48,13 32,65 25,35 15,81 31,67 17,86 16,25 10,90

o . o . Royaume 2 . . . . . Luxembour | Lettoni
Etape de fabrication / Matériau Unité Uni Greéce Croatie Hongrie | Irlande Islande Italie Lituanie . e Malte Pays-Bas
Silicium Métallurgique MG-Si kg CO2-eq/kg 5,85 7,25 6,24 6,21 6,31 5,05 6,20 6,37 6,19 6,60 6,45 6,55
polySi, Siemens process kg CO2-eq/kg 17,78 26,67 20,23 20,05 20,71 12,67 20,01 21,08 19,92 22,52 21,58 22,20
Réalisation du Lingot, mono kg CO2-eq/kg 11,07 15,13 12,19 12,10 12,40 8,73 12,09 12,57 12,04 13,23 12,80 13,09
Réalisation du lingot, multi kg CO2-eq/kg 1,25 2,14 1,50 1,48 1,54 0,74 1,47 1,58 1,46 1,72 1,63 1,69
Réalisation du lingot, monolike kg CO2-eq/kg 3,88 4,77 4,12 4,10 4,17 3,37 4,10 4,21 4,09 4,35 4,26 4,32
Réalisation de la brique kg CO2-eq/kg 0,66 0,81 0,70 0,70 0,71 0,57 0,70 0,72 0,70 0,74 0,73 0,74
Fabrication des plaquettes mono kg CO2-eq/m? 2,87 3,50 3,04 3,03 3,08 2,51 3,03 3,10 3,02 3,20 3,14 3,18
mpiﬁﬁﬁité‘m des plagueties muld/ kg CO2-eq/m? 3,28 3,91 3,46 3,44 3,49 2,93 3,44 3,52 3,43 3,62 3,55 3,60
Réalisation des cellules Kg CO2-eq/m? 16,25 19,43 17,13 17,06 17,30 14,42 17,05 17,43 17,02 17,94 17,61 17,83
Verre kg CO2-eq/kg 0,98 1,00 0,99 0,99 0,99 0,97 0,99 0,99 0,99 0,99 0,99 0,99
Verre trempé kg CO2-eq/kg 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07
Encapsulant (EVA ou équivalent) kg CO2-eq/kg 2,58 2,66 2,60 2,60 2,61 2,53 2,60 2,61 2,60 2,62 2,61 2,62
el:;lﬁg?eﬁ;e amere (PET 00 kg CO2-eq/kg 3,60 3,68 3,62 3,62 3,63 3,55 3,62 3,63 3,62 3,64 3,63 3,64
Feuille face arriére (PVF) kg CO2-eq/kg 20,05 20,40 20,15 20,14 20,16 19,84 20,14 20,18 20,13 20,24 [20,20 20,22
Module cristallin kg CO2-eq/m? module 4,31 4,79 4,45 4,43 4,47 4,04 4,43 4,49 4,43 4,57 4,52 4,55
Fabrication module a-Si kg CO2-eq/m? module | 16,96 23,08 18,65 18,52 18,97 13,44 18,49 19,23 18,43 20,22 19,57 20,01
Fabrication module CdTe, kg CO2-eq/ m?> module | 15,63 23,01 17,67 17,51 18,06 11,39 17,48 18,37 17,41 19,56 18,78 19,30
Fabrication module CIGS kg CO2-eq/ m? module | 18,86 34,40 23,15 22,82 23,98 9,92 22,76 24,62 22,60 27,13 | 25,49 26,59
Etape de fabrication / Matériau Unité Norvége Pologne | Portugal Rou:nani Suéde Slovénie Slovaquie Chine Japon d?logsz Ma:am Philippines

Silicium Métallurgique MG-Si kg CO2-eq/kg 4,97 8,00 5,99 6,21 5,00 6,07 6,24 8,03 7,09 7,18 7,69 7,91
polySi, Siemens process kg CO2-eq/kg 12,18 31,46 18,64 20,09 12,36 19,14 20,25 28,48 22,50 23,12 26,33 27,74
Réalisation du Lingot, mono kg CO2-eq/kg 8,51 17,32 11,46 12,12 8,59 11,69 12,19 17,41 14,68 14,96 16,43 17,07
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Réalisation du lingot, multi kg CO2-eq/kg 0,69 2,62 1,34 1,48 0,71 1,39 1,50 2,96 2,37 2,43 2,75 2,89
Réalisation du lingot, monolike kg CO2-eq/kg 3,32 5,25 3,96 4,11 3,34 4,01 4,12 5,26 4,66 4,73 5,05 5,19
Réalisation de la brique kg CO2-eq/kg 0,56 0,90 0,67 0,70 0,57 0,68 0,70 0,90 0,80 0,81 0,86 0,89
Fabrication des plaquettes mono kg CO2-eq/m? 2,47 3,84 2,93 3,03 2,48 2,97 3,04 4,05 3,63 3,67 3,90 4,00
iﬁﬁﬂﬁiﬂm des plagueties muld/ kg CO2-eq/m? 2,89 4,25 3,35 3,45 2,90 3,38 3,46 3,81 3,39 3,43 3,66 3,75
Réalisation des cellules Kg CO2-eq/m? 14,25 21,14 16,56 17,08 14,31 16,74 17,13 21,20 19,06 19,28 20,43 20,93
Verre kg CO2-eq/kg 0,97 1,00 0,98 0,99 0,97 0,98 0,99 1,00 0,99 0,99 1,00 1,00
Verre trempé kg CO2-eq/kg 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
Encapsulant (EVA ou équivalent) kg CO2-eq/kg 2,52 2,71 2,59 2,60 2,53 2,59 2,60 3,00 2,94 2,95 2,98 2,99
efﬁﬁe%e amere (PET 00 kg CO2-eq/kg 3,54 3,73 3,61 3,62 3,55 3,61 3,62 3,69 3,63 3,64 3,67 3,68
Feuille face arriére (PVF) kg CO2-eq/kg 19,82 20,59 20,08 20,14 19,83 20,10 20,15 20,10 19,86 19,89 20,01 20,07
Module cristallin kg CO2-eq/m2 module | 4,01 5,05 4,36 4,44 4,02 4,39 4,45 5,06 4,74 4,77 4,94 5,02
Fabrication module a-Si kg CO2-eq/m? module | 13,10 26,38 17,55 18,55 13,23 17,90 18,66 26,49 22,37 22,80 25,01 25,98
Fabrication module CdTe, kg CO2-eq/ m? module | 10,98 26,99 16,35 17,55 11,13 16,76 17,68 27,13 22,16 22,67 25,33 26,51
Fabrication module CIGS kg CO2-eq/ m?> module | 9,06 42,77 20,37 22,89 9,39 21,24 23,17 43,06 32,60 33,69 39,29 41,75
Etape de fabrication / Matériau Unité Taiwan ];:;:it:_ Russie Canada | Turquie Tunisie Vietnam Tha;land Singapour | Mexique | Jordanie Inde
Silicium Métallurgique MG-Si kg CO2-eq/kg 7,41 6,44 7,23 5,51 6,82 7,02 7,11 7,46 6,54 6,99 6,78 9,23
polySi, Siemens process kg CO2-eq/kg 24,58 18,39 23,43 12,46 20,79 22,06 22,65 24,90 22,15 21,89 20,58 39,31
Réalisation du Lingot, mono kg CO2-eq/kg 15,63 12,80 15,10 10,09 13,90 14,48 14,75 15,77 13,06 14,40 13,80 20,91
Réalisation du lingot, multi kg CO2-eq/kg 2,57 1,95 2,46 1,36 2,19 2,32 2,38 2,61 1,69 2,31 2,17 3,40
Réalisation du lingot, monolike kg CO2-eq/kg 4,87 4,25 4,76 3,66 4,49 4,62 4,68 4,90 4,31 4,60 4,47 6,03
Réalisation de la brique kg CO2-eq/kg 0,83 0,72 0,81 0,62 0,77 0,79 0,80 0,84 0,74 0,79 0,76 1,03
Fabrication des plaquettes mono kg CO2-eq/m? 3,77 3,34 3,69 2,91 3,51 3,60 3,64 3,80 3,18 3,58 3,49 4,40
rﬁiﬁgﬁitem des plagueties mULL | 1ig Cop-eqmt 3,53 3,10 3,45 2,68 3,27 3,36 3,40 3,56 3,59 3,34 3,25 4,80
Réalisation des cellules kg CO2-eq/m? 19,80 17,59 19,39 15,47 18,45 18,90 19,11 19,92 17,81 18,84 18,38 23,95
Verre kg CO2-eq/kg 1,00 0,99 0,99 0,98 0,99 0,99 0,99 1,00 0,99 0,99 0,99 1,02
Verre trempé kg CO2-eq/kg 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,07 0,05 0,05 0,07
Encapsulant (EVA ou équivalent) kg CO2-eq/kg 2,96 2,90 2,95 2,85 2,93 2,94 2,94 2,97 2,62 2,94 2,92 2,78
Feqille face arriére (PET ou kg CO2-eq/kg
équivalent) 3,65 3,59 3,64 3,54 3,62 3,63 3,63 3,66 3,64 3,63 3,61 3,80
Feuille face arriére (PVF) kg CO2-eq/kg 19,94 19,70 19,90 19,46 19,79 19,84 19,87 19,96 20,22 19,84 19,78 20,91
Module cristallin kg CO2-eq/m? module 4,85 4,51 4,79 4,20 4,64 4,71 4,74 4,87 4,55 4,70 4,63 5,47
Fabrication module a-Si kg CO2-eq/m? module 23,80 19,54 23,01 15,45 21,19 22,07 22,47 24,02 19,96 21,95 21,05 31,79
Fabrication module CdTe, kg CO2-eq/ m?> module 23,88 18,74 22,93 13,82 20,74 21,79 22,28 24,15 19,26 21,65 20,56 33,51
Fabrication module CIGS kg CO2-eq/ m*> module 36,23 25,41 34,22 15,04 29,61 31,82 32,85 36,79 26,49 31,54 29,24 56,50
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Etape de fabrication / Matériau Unité. A | Qar | AN | yap | Algérie | Maroc | Egwte | Brésil | Ukraine | MO | serbie
Silicium Métallurgique MG-Si kg CO2-eq/kg 8,45 6,82 8,37 6,79 7,15 7,89 7,08 5,43 6,67 8,01 7,98
et R ke Unité Autrepays | Autrepaysdu | 30,70 20,60 22,89 27,62 22,46 11,97 22,99 31,55 31,34

= e — : 5 g SEUIODE Monde 18,43 13,79 14,86 17,02 14,66 9,86 13,45 17,36 17,27
B e i em i ml R CtP-dgis | 393599 3,19 2,18 2,41 2,88 2,36 1,31 1,77 2,63 2,61

B e T LS K EOTEE | 1140 1553 | 15|50 5,48 4,47 4,70 5,18 4,66 3,61 4,40 5,25 523
RN AP IA RSIGE R kg COZ-¢q/kg 134 095 249,77 0,94 0,76 0,80 0,88 0,79 0,61 0,75 0,90 0,89
Reaisasidonddeli ploquettrsoliiono kg CO2-eq/ky? | 3,97 [ 4,24 4,18,51 421 3,49 3,65 3,99 3,62 2,88 3,24 3,85 3,83
Reisatioonddds piriquettes multi / kg CO2-eq/kg, | 0,68 0,d1
monolike | | kg - 4,00 3,27 3,96 3,25 3,41 3,75 3,38 2,65 3,65 4,25 4,24
"Realisation des cellules GQTapetym? | 2,93 2216 | 3.8%346 21,99 18,38 19,20 20,89 19,05 15,30 18,12 21,17 21,10
Fgapieation des plaquettes multi / k& CO2-eq/kg 1,01 0,99 1,01 0,99 0,99 1,00 0,99 0,98 0,99 1,00 1,00
TIPTIOLHKE CO2=cgrnr 3,35 345

Verretrempe KgCOZ=eqkg 0;05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,07 0,07 0,07
Réelipatinmdes vellalegquivalent) (R%ﬁggﬁgq/kg 16.58 | 3,03 19/33,93 3,02 2,92 2,95 2,99 2,94 2,84 2,63 2,71 2,71
Yepille face arriére (PET ou O 0,98 0,99
| easivaleRtlng ko CO2-pa/ke | 00 3,72 0 453,62 3,71 3,61 3,64 3,68 3,63 3,53 3,65 3,73 3,73
Fauifiehae qEre QB hlivalent) || ke COZ-9kg | 259 | 20,21 | 24519,79 20,19 19,79 19,88 20,07 19,86 19,44 20,26 20,60 20,59
Béoilldefacistatlitre (PET ou kg COP2-eq/m? fodule | 520 4,65 5,18 4,63 4,76 5,01 4,73 4,17 4,559 5,05 5,04
éauiYAl8ABh module a-Si Kg COD-eq/m> hadble | 2834 | 3,647 2o 28,02 21,06 22,64 25,90 22,34 15,12 20,55 26,44 26,30
FouilleTace albiePYFL K e eKR ndhié [ g 35 | 983, 77 28,97 20,58 22,48 26,41 22,12 13,41 19,96 27,06 26,89
Fabrication module CIGS @ogﬂy m?2 module | 47,73 29,67 46,93 29,27 33,28 41,54 32,52 14,18 27,97 42,92 42,57

module 4,36 4,78 Electricité auto-produite dans la consommation totale d’électricité du fabricant :80%
kg
b i ull 7 Matériau %ité 17,60 Autric he, ,gﬁelgique Bulgarie Suisse Chypre ?;2;:2:;3: A]ler;lagn Danﬁmar Estonie Espagne | Finlande France
Sitigivin Ngtallnrgigue MEG-Si Kea(CD2eepkg 5,45 5,33 6,05 4,95 7,28 6,35 5,92 5,35 6,30 5,47 5,37 5,05
polysi Stemens process | KECE K | O 50, | 0Py 9,06 12,04 26,88 | 20,98 18,20 14,56 20,61 15,34 14,73 12,69
ReabiigetanimpdugeCHigho keCOreaks | 5047 (990 | o) g4 11,65 8,44 1523 [ 12,53 11,26 9,59 12,36 9,95 9,67 8,74
Realisation du lingot, mul kg COZ-eq/kg (099 0,92 1,38 0,68 2,16 1,57 1,29 0,93 1,53 1,01 0,94 0,74
Réalisation du lingot, monolike kg CO2-eq/kg 3,62 3,54 4,01 3,30 4,79 4,20 3,92 3,56 4,16 3,63 3,57 3,37
Réalisation de la brique kg CO2-eq/kg 0,62 0,60 0,68 0,56 0,82 0,72 0,67 0,60 0,71 0,62 0,61 0,57
Fabrication des plaquettes mono kg CO2-eq/m? 2,69 2,63 2,96 2,46 3,52 3,10 2,90 2,64 3,07 2,70 2,65 2,51
iﬁﬁﬁﬁiﬁon des plaguettes mult/ kg CO2-eq/m? 3,10 3,05 3,37 2,88 3,92 3,51 3,31 3,06 3,48 3,11 3,07 2,93
Réalisation des cellules Kg CO2-eq/m? 15,34 15,06 16,71 14,20 19,51 17,40 16,40 15,10 17,26 15,38 15,16 14,43
Verre kg CO2-eq/kg 0,98 0,98 0,98 0,97 1,00 0,99 0,98 0,98 0,99 0,98 0,98 0,97
Verre trempé kg CO2-eq/kg 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07
Encapsulant (EVA ou équivalent) kg CO2-eq/kg 2,55 2,55 2,59 2,52 2,66 2,61 2,58 2,55 2,60 2,55 2,55 2,53
elfﬂilvlﬁeﬁie amere (PETou kg CO2-eq/kg 3,57 3,57 3,61 3,54 3,68 3,63 3,60 3,57 3,62 3,57 3,57 3,55
Feuille face arriére (PVF) kg CO2-eq/kg 19,94 19,91 20,10 19,82 20,41 20,18 20,06 19,92 20,16 19,95 19,93 19,84
Module cristallin kg CO2-eq/m? module 4,18 4,13 4,38 4,00 4,80 4,49 4,34 4,14 4,47 4,18 4,15 4,04
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Fabrication module a-Si kg CO2-eq/m? module | 15,20 14,66 17,84 13,00 23,23 19,16 17,24 14,74 18,91 15,28 14,85 13,45

Fabrication module CdTe, kg CO2-eq/ m? module | 13,51 12,86 16,69 10,86 23,19 18,29 15,98 12,96 17,98 13,61 13,10 11,40

Fabrication module CIGS kg CO2-eq/ m? module | 14,39 13,02 21,09 8,81 34,77 24,45 19,58 13,23 23,80 14,59 13,52 9,95

.. . . s Royaume . . . . . . Luxembour | Lettoni
Etape de fabrication / Matériau Unité Uni Greéce Croatie Hongrie | Irlande Islande Italie Lituanie g e Malte Pays-Bas
Silicium Métallurgique MG-Si kg CO2-eq/kg 5,53 6,46 5,78 5,76 5,83 4,99 5,76 5,87 5,75 6,02 5,93 5,99
polySi, Siemens process kg CO2-eq/kg 15,72 21,65 17,36 17,23 17,67 12,31 17,21 17,92 17,15 18,88 18,25 18,67
Réalisation du Lingot, mono kg CO2-eq/kg 10,12 12,83 10,87 10,81 11,02 8,57 10,80 11,13 10,78 11,57 11,28 11,47
Réalisation du lingot, multi kg CO2-eq/kg 1,04 1,64 1,21 1,20 1,24 0,70 1,19 1,26 1,19 1,36 1,30 1,34
Réalisation du lingot, monolike kg CO2-eq/kg 3,67 4,26 3,84 3,82 3,87 3,33 3,82 3,89 3,81 3,99 3,93 3,97
Réalisation de la brique kg CO2-eq/kg 0,62 0,73 0,65 0,65 0,66 0,57 0,65 0,66 0,65 0,68 0,67 0,68
Fabrication des plaquettes mono kg CO2-eq/m? 2,72 3,14 2,84 2,83 2,86 2,48 2,83 2,88 2,82 2,95 2,90 2,93
Iﬁiﬁﬂﬁité(’“ des plaguettes muli/ kg CO2-eq/m? 3,14 3,56 3,25 3,25 3,28 2,90 3,24 3,29 3,24 3,36 3,32 3,35
Réalisation des cellules Kg CO2-eq/m? 15,52 17,63 16,10 16,05 16,21 14,30 16,05 16,30 16,02 16,64 16,42 16,57
Verre kg CO2-eq/kg 0,98 0,99 0,98 0,98 0,98 0,97 0,98 0,98 0,98 0,98 0,98 0,98
Verre trempé kg CO2-eq/kg 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07
Encapsulant (EVA ou équivalent) kg CO2-eq/kg 2,56 2,61 2,57 2,57 2,58 2,52 2,57 2,58 2,57 2,59 2,58 2,59
equil;xlzlzljefni;e amere (PETou kg CO2-eq/kg 3,58 3,63 3,59 3,59 3,60 3,54 3,59 3,60 3,59 3,61 3,60 3,61
Feuille face arriére (PVF) kg CO2-eq/kg 19,96 20,20 20,03 20,03 20,04 19,83 20,02 20,05 20,02 20,09 | 20,07 20,08
Module cristallin kg CO2-eq/m? module | 4,20 4,52 4,29 4,28 4,31 4,02 4,28 4,32 4,28 4,37 4,34 4,36
Fabrication module a-Si kg CO2-eq/m? module | 15,54 19,62 16,67 16,58 16,88 13,19 16,56 17,05 16,52 17,71 17,28 17,57
Fabrication module CdTe, kg CO2-eq/ m? module | 13,92 18,84 15,28 15,18 15,54 11,09 15,16 15,74 15,11 16,54 | 16,02 16,37
Fabrication module CIGS kg CO2-eq/ m? module | 15,26 25,61 18,11 17,89 18,67 9,30 17,85 19,09 17,75 20,77 19,68 20,41
Etape de fabrication / Matériau Unité Norvége Pologne | Portugal Rouemani Suéde Slovénie Slovaquie Chine Japon d?lo;s:l Ma:aw Philippines

Silicium Métallurgique MG-Si kg CO2-eq/kg 4,94 6,96 5,62 577 4,96 5,67 5,79 6,98 6,35 6,42 6,75 6,90
polySi, Siemens process kg CO2-eq/kg 11,99 24,84 16,30 17,26 12,11 16,63 17,37 21,81 17,82 18,24 20,37 | 21,31
Réalisation du Lingot, mono kg CO2-eq/kg 8,42 14,29 10,39 10,83 8,47 10,54 10,88 14,36 12,54 12,73 13,71 14,14
Réalisation du lingot, multi kg CO2-eq/kg 0,67 1,96 1,10 1,20 0,68 1,13 1,21 2,30 1,90 1,94 2,15 2,25
Réalisation du lingot, monolike kg CO2-eq/kg 3,30 4,58 3,73 3,83 3,31 3,76 3,84 4,59 4,20 4,24 4,45 4,55
Réalisation de la brique kg CO2-eq/kg 0,56 0,78 0,63 0,65 0,56 0,64 0,65 0,78 0,71 0,72 0,76 0,78
Fabrication des plaquettes mono kg CO2-eq/m? 2,46 3,37 2,76 2,83 2,47 2,79 2,84 3,58 3,29 3,32 3,48 3,54
Iﬁiﬁﬂﬁité(’“ des plaguettes muli/ kg CO2-eq/m? 2,88 3,78 3,18 3,25 2,89 3,20 3,26 3,34 3,06 3,09 3,24 3,30
Réalisation des cellules Kg CO2-eq/m? 14,18 18,78 15,72 16,06 14,22 15,84 16,10 18,81 17,39 17,54 18,30 18,64
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.. . s Afrique Arabie L . L . . Macédoin
Etape de fabrication / viateriau _unite . _Algerie _gypte _bresu
Etape de fabrication / Matériau Unité du Sud Qatar saoudite UAE Algérie Maroc Egypte Brésil Ukraine e du Nord Serbie
Silicis mvl\e;lrggﬂlnrgiqnn MG-Si lzg CQ ')!&’bgz'ecl kg 726 0,9 6,18 0,99 721 > 6.1 0,98 6,3 0,97 :%98 ()95‘98 525 %;%9/’ 6 0%&?05 0,99
poly i, Siersene BRScess kg COLBng” 98 | o359 |007 165010071 5559 007 1465007 | 407 L0071 D 5% 9930 D40 [0 56 |00
Réalifa0S RS VAT VS T SOVl o b J A2 TTRE | 1 [ 25745 03 [ 265 [ 45 o/ 296 143 257 4 kZ57  [h2.5¢ z5Y gzl PP B L Y EAE
, reuu € 1HLE dlllUl [rlll ou
Réalisation lggot mult kg COXedlip2-eq’ks | 2,48 354 179 | 367|244 358 [177 3¢ 1,905 g4 P24q 1,909 1204 1.99 1969 3195 | 3460
Réall"aﬂWEQBW\ kg C #g%.pq/kg 4,77 19, b4,08 203 4,74 19.99 4,0 20.03 4,2 19,82 4r54ynn ‘Uﬂ)nq 314»?91 40927 415»?;:() 15488 | 19 g1
Réalisapndeda Beighen, kg COXE4 8> eq/m? mbhhfld 400070 4691081 [ 03 [0.69 79 [0.72, D35 0.7 0459 258 0,78 78 | 467
Fabritafion. fes plRaysHeR080 kg C 4;§q/qﬁ4)_pq m2 mpduld 12 53,22 21 g2 3,68 15.94 3,20 16,60 3,314 3.05 3;1514,11: :;Zﬁ’tw 2?3(}1n 20?7-: 31@)/11 by ’3:36 2155
rﬁz'r’lgaﬁoﬁnca%%m%le&efe"(‘}ldi‘e kg COXedfi2-eq/ m? module | 10,80, ., |21,49 ., | 14,40 |, 1520 |, 110,92 || 14,68 4 48,29 2158 18,27 1862 12039, 121,17
Réalibation des cettagre CIes kg COZeqm? V™ 1 s | %79 16,99 | 717 1934 1920 [ 1693179 [ 1787* [ h8%T* 1738 Ay %67 188 | Prs | 20°°
Verr kg CO2-eq/kg 0,99 0,98 0,99 0,98 0,99 b,99 6,99 0,97 0,98 0,99 0,99
Verre trempé kg CO2-eq/kg 0,05 0,05 0,05 0,05 0.0 05 05 0,05 0,07 0,07 0,07
Encapsulpl (EWArab AgialenMareriks CO2-cake  unite 295 | Toddh | 95| Ry Canagd. Turquiq 29%Tunisie | 29Wiemam | 288120 | 250 00pour |2, 6exique | 2éddanie | Inde
Feuille face arriére (PET ou UL TE G
équivaSikigium Métallurgique MG-Si| X8 CORP@B-eqikg 364 [ 6,57358 [ 592 364645 357530 | 350617 | B30 1,687 %50 584 365679 6.5 7,18
Feuille fady i ftien(@nsiyocess kg CORe@@2-eq’/kg | 1991 |19,209,63 | 15,08 19,89 18,44 | 19.6211,13 | 19)686,68 | 19852 1916792 15342 28,48 07382 26,33 30,08
ModyleR¢adisdlion du Lingot, mono | kg COBgq@2ewbge |479 | 1317442 [ 11,29 4,78 12,82 | 4,42 948 [4,55012,02 | hiz740 448,58 48127 1396 412035 1695 16,69
FabritaRéalisasdofedar Singot, multi | kg COReq/02ewdgle | 23,12 |2,0418,38| 1,62 | 2291/ 1,96 |18,271,23 | 19.33,78 01,80 1931 1208 1,393 21,86 2777 2,48
FabricaBRéalisasiimhedddifgot, monolike kg COReGORZeqddule | 2306 | 4,3817,34 | 3,92 | 22,81 4,26 | 17,203,53 18,49,08 04,10 184751 12,36 3581 24,54 2043 511
Fabrif-aRéalisatiicde 16 Srique kg COReqOPeqddule | 3451 | 0,7422.46 0,67 | 33.970,73 [ 2220060 |[24p8,70  |hBo3s 103 10,74 0633 0,30 8,696 0,47
Fabrication des plaquettes mono kg CO2-eq/m? 3,39 3,10 3,34 2,82 3,21 3,27 3,30 3,41 2,93 3,27 3,20 3,74
Lahaa 3 A 1 TS 1t
. L. .. pay pay:
Etape de fabrication / Matériau | Unité e 3,10 2,59 298|304 3,06 3,17 3,34 3,03 2,97 4,15
grurope slonde
Silicidm uuffﬂi.fyu u:La RREES e "hisqﬁ‘% -_L%iléq 1&,_},3_? 16,47 17,61 14,99 16,98 17,28 17,42 17,96 16,56 17,24 16,93 20,65
polySt, YEEEns pracess Lo COFRGIZ 0 bha 03%7 [ 0,98 0,99 0,98 0,98 0,99 0,99 0,99 0,98 0,99 0,98 1,00
RéalisptiMArdR AR, mono kg COX@&J2-¢ 1 010379 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,07 0,05 0,05 0,07
Réalisptibmcdpibgyut( Eiviki ou équivalenkg CQXp@RI2-eqlkil 2185 2,87 2,90 2,83 2,89 2,89 2,90 2,91 2,59 2,89 2,88 2,70
RéalisptieeudielfagotarmdroliRET ou | kg CO2-eq/kg | 3,73 4,25
Réalishiqnidalmbrique kg COXeqrks T 0,63 6T 3,56 3,59 3,52 3,58 3,58 3,59 3,60 3,61 3,58 3,57 3,72
Fabria jere (PVF) kg kg CO2-eq/kg 19,73 19,56 19,70 19,41 19,63 19,66 19,68 19,74 20,08 19,66 19,62 20,54
—— Module cristalla COZ-4qBCo2-bafrd? module | 4556 434 4,52 4,12 4,42 4,47 4,49 4,57 4,36 4,46 4,42 4,98
apr!
o E Fabrication‘module a5t | A5 | ke £02-bgjmz module 17,26 19,57 14,54 1836|1894 19,22 20,25 17,54 18,87 18,27 25,43
ik e/ 318 320
| abrication module Tdle, ko kg COZ-pg/ m* module 19,42 16,0 18,78 12,71 17,32 18,03 18,35 19,60 16,34 17,94 17,21 25,84
Réalisagap fesi i MBtule CIGS | CO2-dgk@CO2-paimpamodule | 26780 | 19,62 25,50 12,71 242 | 2390 24,59 27,21 20,34 23,71 22,18 40,35
Verre kg CO2-eq/kg | 0,98 0,99
Verre trempé kg CO2-eq/kg | 0,07 0,05
Encapsulant (EVA ou équivalent) kg CO2-eq/kg | 2,56 2,90
Feuille face arriére (PET ou ke CO2-ea/k
équivalent) 8 %8 | 358 3,59
Feuille face arriére (PVF) kg CO2-eq/kg | 19,99 19,70
kg
Module cristallin C0O2-eq/m?
module 4,36 4,78
kg
Fabrication module a-Si CO2-eq/m? 36/42
module 17,60 22,94
- kg CO2-eq/
Fabrication module CdTe, m2 module 16,40 22.85
— kg CO2-eq/
Fabrication module CIGS m2 module 20,47 34,05




Electricité auto-produite dans la consommation totale d’électricité du fabricant :90%

Etape de fabrication / Matériau Unité Autriche | Belgique | Bulgarie Suisse Chypre :‘;I;Ezl;:}: Aller:agn Danﬁmar Estonie Espagne | Finlande France

Silicium Métallurgique MG-Si kg CO2-eq/kg 5,16 5,10 5,47 4,91 6,08 5,62 5,40 5,11 5,59 5,17 5,13 4,97

polySi, Siemens process kg CO2-eq/kg 13,41 13,02 15,33 11,82 19,24 16,29 14,90 13,08 16,10 13,47 13,16 12,14

Réalisation du Lingot, mono kg CO2-eq/kg 9,07 8,89 9,94 8,34 11,73 10,38 9,75 8,92 10,30 9,09 8,95 8,49

Réalisation du lingot, multi kg CO2-eq/kg 0,81 0,77 1,00 0,65 1,40 1,10 0,96 0,78 1,08 0,82 0,79 0,69

Réalisation du lingot, monolike kg CO2-eq/kg 3,44 3,40 3,63 3,28 4,02 3,73 3,59 3,41 3,71 3,45 3,42 3,31

Réalisation de la brique kg CO2-eq/kg 0,58 0,58 0,62 0,56 0,69 0,63 0,61 0,58 0,63 0,59 0,58 0,56

Fabrication des plaquettes mono kg CO2-eq/m? 2,56 2,53 2,69 2,45 2,97 2,76 2,66 2,54 2,75 2,56 2,54 2,47

Iiifli)llci]izon des plaqueties mult/ kg CO2-eq/m? 2,98 2,95 3,11 2,87 3,39 3,18 3,08 2,95 3,17 2,98 2,96 2,89

Réalisation des cellules Kg CO2-eq/m? 14,69 14,55 15,37 14,12 16,77 15,72 15,22 14,57 15,65 14,71 14,60 14,24

Verre kg CO2-eq/kg 0,98 0,98 0,98 0,97 0,99 0,98 0,98 0,98 0,98 0,98 0,98 0,97

Verre trempé kg CO2-eq/kg 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07

Encapsulant (EVA ou équivalent) kg CO2-eq/kg 2,54 2,53 2,55 2,52 2,59 2,56 2,55 2,53 2,56 2,54 2,53 2,52

eiiligﬁeﬁ;e amere (PET 00 kg CO2-eq/kg 3,56 3,55 3,57 3,54 3,61 3,58 3,57 3,55 3,58 3,56 3,55 3,54

Feuille face arriére (PVF) kg CO2-eq/kg 19,87 19,86 19,95 19,81 20,11 19,99 19,93 19,86 19,98 19,87 19,86 19,82

Module cristallin kg CO2-eq/m? module 4,08 4,06 4,18 3,99 4,39 4,23 4,16 4,06 4,22 4,08 4,06 4,01

Fabrication module a-Si kg CO2-eq/m? module 13,95 13,68 15,27 12,85 17,96 15,93 14,97 13,72 15,80 13,99 13,78 13,07

Fabrication module CdTe, kg CO2-eq/ m? module 12,00 11,68 13,60 10,68 16,84 14,39 13,24 11,73 14,24 12,05 11,80 10,95

Fabrication module CIGS kg CO2-eq/ m* module | 11,22 10,53 14,57 8,43 21,41 16,25 13,82 10,64 15,92 11,32 10,78 9,00

Etape de fabrication / Matériau Unité R(i}{;l:ime Gréce Croatie Hongrie | Irlande Islande Italie Lituanie Luxelgnbour z_,ettom Malte Pays-Bas

Silicium Métallurgique MG-Si kg CO2-eq/kg 5,20 5,67 5,33 5,32 5,36 4,94 5,32 5,38 5,32 5,45 5,40 5,44
polySi, Siemens process kg CO2-eq/kg 13,66 16,62 14,48 14,42 14,64 11,96 14,40 14,76 14,37 1524 | 1493 15,13
Réalisation du Lingot, mono kg CO2-eq/kg 9,18 10,54 9,56 9,53 9,63 8,40 9,52 9,68 9,51 9,90 9,76 9,86
Réalisation du lingot, multi kg CO2-eq/kg 0,84 1,13 0,92 0,91 0,94 0,67 0,91 0,95 0,91 1,00 0,96 0,99
Réalisation du lingot, monolike kg CO2-eq/kg 3,47 3,76 3,55 3,54 3,56 3,30 3,54 3,58 3,54 3,62 3,59 3,61
Réalisation de la brique kg CO2-eq/kg 0,59 0,64 0,60 0,60 0,61 0,56 0,60 0,61 0,60 0,62 0,61 0,61
Fabrication des plaquettes mono kg CO2-eq/m? 2,58 2,79 2,63 2,63 2,65 2,46 2,63 2,65 2,63 2,69 2,67 2,68
rﬁiﬁgﬁizon des plaquetes mult/ kg CO2-eq/m? 2,99 3,20 3,05 3,05 3,06 2,88 3,05 3,07 3,04 3,11 3,08 3,10
Réalisation des cellules Kg CO2-eq/m? 14,78 15,84 15,07 15,05 15,13 14,17 15,04 15,17 15,03 15,34 15,23 15,31
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Verre kg CO2-eq/kg 0,98 0,98 0,98 0,98 0,98 0,97 0,98 0,98 0,98 0,98 0,98 0,98
Verre trempé kg CO2-eq/kg 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07
Encapsulant (EVA ou équivalent) kg CO2-eq/kg 2,54 2,57 2,55 2,55 2,55 2,52 2,54 2,55 2,54 2,55 2,55 2,55
el:;?llﬁ/lﬁeﬁ;e amere (PET 00 kg CO2-eq/kg 3,56 3,59 3,57 3,57 3,57 3,54 3,56 3,57 3,56 3,57 3,57 3,57
Feuille face arriére (PVF) kg CO2-eq/kg 19,88 20,00 19,92 19,91 19,92 19,81 19,91 19,93 19,91 19,95 19,93 19,94
Module cristallin kg CO2-eq/m? module 4,09 4,25 4,14 4,13 4,14 4,00 4,13 4,15 4,13 4,18 4,16 4,17
Fabrication module a-Si kg CO2-eq/m? module | 14,12 16,16 14,68 14,64 14,79 12,95 14,63 14,88 14,61 15,21 14,99 15,14
Fabrication module CdTe, kg CO2-eq/ m?> module | 12,21 14,67 12,89 12,84 13,02 10,80 12,83 13,12 12,80 13,52 13,26 13,43
Fabrication module CIGS kg CO2-eq/ m? module | 11,65 16,83 13,08 12,97 13,36 8,67 12,95 13,57 12,90 14,41 13,86 14,23
Etape de fabrication / Matériau Unité Norvége Pologne Portugal Rou:nani Suéde Slovénie Slovaquie Chine Japon d?logsfi Ma:aim Philippines
Silicium Métallurgique MG-Si kg CO2-eq/kg 4,91 5,92 5,25 5,32 4,92 5,28 5,33 5,93 5,62 5,65 5,82 5,89
polySi, Siemens process kg CO2-eq/kg 11,79 18,22 13,95 14,43 11,85 14,11 14,48 15,13 13,14 13,35 14,42 14,89
Réalisation du Lingot, mono kg CO2-eq/kg 8,33 11,27 9,31 9,53 8,36 9,39 9,56 11,31 10,40 10,49 10,98 11,20
Réalisation du lingot, multi kg CO2-eq/kg 0,65 1,29 0,87 0,91 0,66 0,88 0,92 1,63 1,43 1,45 1,56 1,60
Réalisation du lingot, monolike kg CO2-eq/kg 3,28 3,92 3,49 3,54 3,29 3,51 3,55 3,93 3,73 3,75 3,86 3,90
Réalisation de la brique kg CO2-eq/kg 0,56 0,67 0,59 0,60 0,56 0,60 0,60 0,67 0,63 0,64 0,66 0,66
Fabrication des plaquettes mono kg CO2-eq/m? 2,44 2,90 2,60 2,63 2,45 2,61 2,63 3,10 2,96 2,98 3,05 3,09
iﬁﬁﬁﬁiﬂon des plagueties muld/ kg CO2-eq/m? 2,86 3,32 3,02 3,05 2,87 3,03 3,05 2,87 2,73 2,74 2,82 2,85
Réalisation des cellules Kg CO2-eq/m? 14,11 16,41 14,88 15,05 14,13 14,94 15,07 16,43 15,71 15,79 16,17 16,34
Verre kg CO2-eq/kg 0,97 0,98 0,98 0,98 0,97 0,98 0,98 0,98 0,98 0,98 0,98 0,98
Verre trempé kg CO2-eq/kg 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
Encapsulant (EVA ou équivalent) kg CO2-eq/kg 2,52 2,58 2,54 2,55 2,52 2,54 2,55 2,87 2,85 2,85 2,86 2,87
el:;?llﬁ/lﬁeﬁ;e amere (PET 00 kg CO2-eq/kg 3,54 3,60 3,56 3,57 3,54 3,56 3,57 3,56 3,54 3,54 3,55 3,56
Feuille face arriére (PVF) kg CO2-eq/kg 19,81 20,06 19,89 19,91 19,81 19,90 19,92 19,57 19,49 19,50 19,54 19,56
Module cristallin kg CO2-eq/m? module | 3,99 4,34 4,11 4,13 3,99 4,12 4,14 4,34 4,23 4,24 4,30 4,33
Fabrication module a-Si kg CO2-eq/m? module | 12,83 17,26 14,32 14,65 12,88 14,43 14,69 17,30 15,92 16,07 16,80 17,13
Fabrication module CdTe, kg CO2-eq/ m? module | 10,66 16,00 12,45 12,85 10,71 12,59 12,89 16,04 14,39 14,56 15,44 15,84
Fabrication module CIGS kg CO2-eq/ m? module | 8,39 19,62 12,16 13,00 8,50 12,45 13,09 19,72 16,23 16,60 18,46 19,28
Etape de fabrication / Matériau Unité Taiwan ];:;:it:_ Russie Canada | Turquie Tunisie Vietnam Tha;land Singapour | Mexique | Jordanie Inde
Silicium Métallurgique MG-Si kg CO2-eq/kg 5,72 5,40 5,66 5,09 5,53 5,59 5,62 5,74 5,43 5,58 5,51 6,33
polySi, Siemens process kg CO2-eq/kg 13,83 11,77 13,45 9,79 12,57 12,99 13,19 13,94 15,12 12,94 12,50 20,84
Réalisation du Lingot, mono kg CO2-eq/kg 10,72 9,77 10,54 8,87 10,14 10,33 10,42 10,76 9,85 10,31 10,11 12,46
Réalisation du lingot, multi kg CO2-eq/kg 1,50 1,29 1,46 1,10 1,37 1,42 1,43 1,51 0,98 1,41 1,37 1,56
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.. L. o _Afrique Arabie . . - . _Macédoin
Etape de fabrication / Matériau _Unité. _Qatar. A _Algérie Egypte | _Brésil
Etape de fabrication / Matériau Unité du Sud atar saoudite UAE Algérie Maroc Egypte Brésil Ukraine e du Nord Serbie
silicifaf S N RASISIONONKE g cqFEAYCIKE | g7 [3.80555 [3.59 604376 [55)3.39 [ 367 [F3dl 36¢/3 56 395 5yl 389 ’
poly S SR B Cert A kg COIRGRETTE | 1gq3 [0.09 45 0q 00110 a7 004 |15 4058 [ 45b002 14982 D 6P 9ke 1852 9835 :
RéalifaliP L Rals PAgReUeS TON0y . SR G UM 1y on TS0 644 1287 [4 6 295 g 00272 [4olig97 4795 &3 879 5% 1938 P25 >
Réalibatiooil iﬁg&“ﬁuﬁ”““‘“ ‘kg CORgGRZ-eq/m* | 1,72 | 554137 |53 (170|575 [137 549 [14hgq | 160, 1433 1,08 1,04 1539, 129 330
Réali'aﬂw kg C é?fﬁ#‘g-pq m?2 4,02 15, 3,67 |4 5,22 4,00 | 4 5,83 3,6 14,52 3,74 5,51 ﬁg,an 5,73’7:1 313.§wn 3&§4n 31%%!:/1 3&?20 1734
Réalitagan, de Ta brique kg COz @S eqikg | 0,68 0080:62 |qgg |0.68|9g [062 597 |0.6gqg D &6 0.8 Uydg | 062 [oRee | .84 99
Fabri:a{mﬁﬁ&ﬂuettes mono kg C é:geﬂJWf_qukg 3,17 00 2,92 0,05 3,16 0,05 2,92 005 2,97n’nl: rQa: 2;3‘}\: 2m)7114: 12;(7'9 2,99 3;8@ 07
nﬁfﬁgﬁa ReDSURATHEVA B edbivalinig COBe@@2-cake |, op 286, o 1284 ], o (285 [, J282 [ 285 |logs 1285 286 255 2,85 2,83 2,61
, [‘EUIIEldL dtlielﬂ (1’]:41 ou 22 = 22 = > P 21 = = = =
Réalifafion des qq es kg CORef®2-eqkg | 16,75 | 1241552 | 0 eq | 1669 54 | 15495, | 1576, 16,3 15,74, 1446 1540 16,42 16,39 363
Verrd popille f,qmn arriére (PVFE) kg COPLEES_eq/kg 0,98 195098 [ 1943098 [ 1959 10,98 1935 [ 09819 4¢ 948 198 49 0,975, P98, 03818 PBs 2017
Verrd tiefiRf1e cristallin kg C %I‘fﬁ/k’g-pq/mz mddfo 42 0,05 416 0,05 425 0,05 4,05 0’05/1”)(1 3;9’5') (’Q’S)Q 04’0552 Q;W 007> 9;93 4,48
Encapsglant (EVA giaguivaent kg C é?fﬁ%g-pq m2 mdd&B8 16, @85 |4 49 2,88 | 4 6,14 2,89 4 3,62 2,85, 5,53 -rﬁ:Zm 4,85’();: 218\?/17 2«?57 215\{3751 2&?&9 1906
oyl RIS HOBNEEATe, | kg CopagRi-eq/ m mpduls [ 1496, [13.28 (1464, Jiuer [ Jisor [fuoe [y [lases [ 422 li3ss 1817
Feuille TSR OGS, gz midiie 117t 1w eyt fross |olgsor sy e b [da [Lhgs [ 174
Module cristallin kg CO2-eq/m? module | 4,39 4,20 4,38 4,20 424 4,32 4,23 4,04 4,18 4,34 4,33
. . . pay.
Ftane de fabrication / Matériaw e %ﬂﬁ Am;; E:i sdu | 17,81 15,49 16,01 17,10 15,91 13,51 15,32 17,28 17,23
- . rope onde 16,66 13,86 14,49 15,80 14,37 11,47 13,65 16,02 15,96
ROt o ™ et e nddile | 2128 f’ﬂg,:.,“s 21,01 15,12 16,46 19,21 16,21 10,09 14,69 19,67 19,56
pUl_yLJl, ITTTIICTIS plULEDD l’\s \ _qul\s 1O,7 TO,=.
Réalisation du Lingot, mono kg CO2-eq/kg | 9,32 10,53
Réalisation du lingot, multi kg CO2-eq/kg | 0,87 1,46
Réalisation du lingot, monolike kg CO2-eq/kg | 3,50 3,76
Réalisation de la brique kg CO2-eq/kg | 0,59 0,64
A kg
Fabrication des plaquettes mono CO2-eq/m? 2,60 2.98
Fabrication des plaquettes multi / kg Electricité auto-produite dans la consommation totale d’électricité du fabricant :100%
monolike CO2-eq/m? 3,02 2,75
Réapeadetalnsestivtes Matéri ks ité Autri Igi Bulgari Sui Ch IR || Almesn | WEEEn | g || o Finlande | F
atériau CO2-eq ipmité | 4,89 utriche, ,8?"‘ gique ulgarie uisse ypre | Tchéque o Kk stonie spagne inlande rance
SiMenign Méallurgique MG-Si KEa(e2eeilse | 0.98 | 483 | 0.5f g8 88 4,88 4,88 4,88 4,88 4,88 4,88 4,88 4,88 4,88
- —lé%,é‘iéegﬁéég e 1,60 11,60 11,60 11,60 11,60 11,60 11,60 11,60 11,60 11,60
R ul,,ﬂﬁ‘d,lm i L 8,24 572 24 8,24 8,24 8,24 8,24 8,24 8,24 8,24 8,24 8,24
Réalisatiamdu lingot, multi 1beCe2eeme | 356|063 | 358,63 63 0,63 0,63 0,63 0,63 0,63 0,63 0,63 0,63 0,63
Reéalighsifavdadiiigot(Rieplike kiggTCeadkieg | 19,89 | 3,26 19,3(6 26 3,26 3,26 3,26 3,26 3,26 3,26 3,26 3,26 3,26
Réalisation de la brique KkgCO2-eq/kg 0,55 0,55 ,55 0,55 0,55 0,55 0,55 0,55 0,55 0,55 0,55 0,55
F%@ﬂ%é%&@%quenes mono m2 | o4z | [243 A3 2,43 2,43 2,43 2,43 2,43 2,43 2,43 2,43 2,43
Tah e 7 Todute A1t 405
Fabrication-des-plaguettes-mult .
manplike . KedCO2-eq/m 2,85 2,85 85 2,85 2,85 2,85 2,85 2,85 2,85 2,85 2,85 2,85
I TCqUOILITTOOUIE d-51 L) J:uuu
R e eqm? | 1,0 | 1404 | ;414,04 4,04 14,04 14,04 14,04 14,04 14,04 14,04 14,04 14,04 14,04
Verte kg EHeaE 0,97 0,97 ,97 0,97 0,97 0,97 0,97 0,97 0,97 0,97 0,97 0,97
Fabrication module Cdle, m? module 12’47 14,62
- kg CO2-eq/
Fabrication module CIGS m2 module 12,19 16,72 39/42




Verre trempé kg CO2-eq/kg 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07

Encapsulant (EVA ou équivalent) kg CO2-eq/kg 2,52 2,52 2,52 2,52 2,52 2,52 2,52 2,52 2,52 2,52 2,52 2,52

;ﬂﬂiﬁie amere (PETou kg CO2-eq/kg 3,54 3,54 3,54 3,54 3,54 3,54 3,54 3,54 3,54 3,54 3,54 3,54

Feuille face arriére (PVF) kg CO2-eq/kg 19,80 19,80 19,80 19,80 19,80 19,80 19,80 19,80 19,80 19,80 19,80 19,80

Module cristallin kg CO2-eq/m? module 3,98 3,98 3,98 3,98 3,98 3,98 3,98 3,98 3,98 3,98 3,98 3,98

Fabrication module a-Si kg CO2-eq/m? module 12,70 12,70 12,70 12,70 12,70 12,70 12,70 12,70 12,70 12,70 12,70 12,70

Fabrication module CdTe, kg CO2-eq/ m? module 10,50 10,50 10,50 10,50 10,50 10,50 10,50 10,50 10,50 10,50 10,50 10,50

Fabrication module CIGS kg CO2-eq/ m* module | 8,05 8,05 8,05 8,05 8,05 8,05 8,05 8,05 8,05 8,05 8,05 8,05

s . x Royaume < . . . . . Luxembour | Lettoni
Etape de fabrication / Matériau Unité Uni Greéce Croatie Hongrie | Irlande Islande Italie Lituanie g e Malte Pays-Bas
Silicium Métallurgique MG-Si kg CO2-eq/kg 4,88 4,88 4,88 4,88 4,88 4,88 4,88 4,88 4,88 4,88 4,88 4,88
polySi, Siemens process kg CO2-eq/kg 11,60 11,60 11,60 11,60 11,60 11,60 11,60 11,60 11,60 11,60 11,60 11,60
Réalisation du Lingot, mono kg CO2-eq/kg 8,24 8,24 8,24 8,24 8,24 8,24 8,24 8,24 8,24 8,24 8,24 8,24
Réalisation du lingot, multi kg CO2-eq/kg 0,63 0,63 0,63 0,63 0,63 0,63 0,63 0,63 0,63 0,63 0,63 0,63
Réalisation du lingot, monolike kg CO2-eq/kg 3,26 3,26 3,26 3,26 3,26 3,26 3,26 3,26 3,26 3,26 3,26 3,26
Réalisation de la brique kg CO2-eq/kg 0,55 0,55 0,55 0,55 0,55 0,55 0,55 0,55 0,55 0,55 0,55 0,55
Fabrication des plaquettes mono kg CO2-eq/m? 2,43 2,43 2,43 2,43 2,43 2,43 2,43 2,43 2,43 2,43 2,43 2,43
Iﬁiﬁﬂﬁiﬂm des plaaueties muld kg COZ-eq/m? 2,85 2,85 2,85 2,85 2,85 2,85 2,85 2,85 2,85 2,85 2,85 2,85
Réalisation des cellules Kg CO2-eq/m? 14,04 14,04 14,04 14,04 14,04 14,04 14,04 14,04 14,04 14,04 | 14,04 14,04
Verre kg CO2-eq/kg 0,97 0,97 0,97 0,97 0,97 0,97 0,97 0,97 0,97 0,97 0,97 0,97
Verre trempé kg CO2-eq/kg 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07
Encapsulant (EVA ou équivalent) kg CO2-eq/kg 2,52 2,52 2,52 2,52 2,52 2,52 2,52 2,52 2,52 2,52 2,52 2,52
’F(:‘l.lille face arriere (PET ou kg CO2-eq/kg
équivalent) 3,54 3,54 3,54 3,54 3,54 3,54 3,54 3,54 3,54 3,54 3,54 3,54
Feuille face arriére (PVF) kg CO2-eq/kg 19,80 19,80 19,80 19,80 19,80 19,80 19,80 19,80 19,80 19,80 19,80 19,80
Module cristallin kg CO2-eq/m? module | 3,98 3,98 3,98 3,98 3,98 3,98 3,98 3,98 3,98 3,98 3,98 3,98
Fabrication module a-Si kg CO2-eq/m? module 12,70 12,70 12,70 12,70 12,70 12,70 12,70 12,70 12,70 12,70 12,70 12,70
Fabrication module CdTe, kg CO2-eq/ m? module | 10,50 10,50 10,50 10,50 10,50 10,50 10,50 10,50 10,50 10,50 10,50 10,50
Fabrication module CIGS kg CO2-eq/ m? module | 8,05 8,05 8,05 8,05 8,05 8,05 8,05 8,05 8,05 8,05 8,05 8,05
Etape de fabrication / Matériau Unité Norvege Pologne | Portugal Rou;nani Suéde Slovénie Slovaquie Chine Japon d?losrlelz Ma:alsl Philippines

Silicium Métallurgique MG-Si kg CO2-eq/kg 4,88 4,88 4,88 4,88 4,88 4,88 4,88 4,88 4,88 4,88 4,88 4,88
polySi, Siemens process kg CO2-eq/kg 11,60 11,60 11,60 11,60 11,60 11,60 11,60 8,46 8,46 8,46 8,46 8,46
Réalisation du Lingot, mono kg CO2-eq/kg 8,24 8,24 8,24 8,24 8,24 8,24 8,24 8,26 8,26 8,26 8,26 8,26
Réalisation du lingot, multi kg CO2-eq/kg 0,63 0,63 0,63 0,63 0,63 0,63 0,63 0,96 0,96 0,96 0,96 0,96
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Etape de fabrication / Matériau _Unité ﬁ%e _Qatar_ saA:u dilti UAE _Algérie Maroc _Egypte Breésil Ukraine % Serbie_
Silici IgONOTKE g Cqo @l U8 | 4gg [3.20 4gg 13261 4091326 [ 40d 3,26 |4 gg3.26 [} 346 820 P 388 458 3%gg | 526
polySi Reglisation de [ brique Lo wl(g,qt,qlugé—eqlkg 8.46 0,55 8.46 0,55 846 0,55 8.4 0,55 8.4 0,55 J)() 5 L,2355 8(,)-’5%5 Q’E%O 1(1,%% 0] 5151,60 0,55
Réalibaliap e O RISeTes mono, b FEGAQZTU™ Tg og [ 283 g g [ 283 [ o6 [ 243 [ 5 [243 [ 243 5243 4363 A PASE AT B4 | 263
Reéali o ROt HRT ™ g COeia2-cam 0,96 | 5 4 0,96 |5 6o | 096 285 |0.96 g5 |0.96)g5 | DPGs 0965|095 9.4 O3 | 2463 | 240
Réalisagon i Fgof MQuoike kg T ZR%)H%?-PQ/I‘HZ 326 |4 ’/I’ 326 |4 ’A’n 3,26 | 4 4,04 3,26 4 4.04 3,264 4.04 >12ﬁyn/1 3 ,QQ,M 312@'\/1 3)1%5/1 3121€h/1 1 ?nRG 14.04
Réalisagan, de Ta brique kg C )4Z§W7-pq/kg 0,55 17055 [g7[055(gg7 [0.59g97 [0.55097 Dyaz .87 g7 82 0257 oldso5 [ g g7
Fabri 33{%&'&?_&5{@1‘3“35 mono kg C %quﬁﬁ_pq/kg 2,63 0,07 2,63 0,07 2,63 0,07 2,63 0,07 2,63n’n7 -16’357 z;ﬁ}w 25@'3: R;dg’ 2663: olgs43 0,05
nﬁi‘:}g ‘aﬁ?l‘cla%%%i’l"ﬁtﬁ“ B livaldnie COXedhia2-eq/kg 240 12525 40 1252]5 01252 |, 4250 |, 4252 1252 4 3652 281 241 281 281ec | 281
Reéalibiof dgngnates O | kg COMeqi0P-eake | 14,04 |5 L1408 ] 5o, (1404, o, [1adig, [1abgo,  |hagd 14,04, 1444 1464 1494 | olp04 |55
Verrd payille face arridre (PVE) kg T ¢§W7-pq/kg 0,97 19, 0,97 19,8 0,97 19.80 0,9 19.80 0,9 19,80 80 ,93’9{\ 01%’7%1 0«)?3{1 019\?2{1 1 a?zﬂ7 19,30
Verre oA e cristallin kg C ZLqu#‘l‘f’g?-pq/mZ modude 39 0,05 3,98 0,05 3.08 0,05 3.08 0,051’(:;2 3!Q§g (,Qf’im 01?&3 Q’ﬁg O’x{)gg 3ldh07 3,98
Encapsylant (EV/ an dquivakent) kg CO%69 68 eq/m2 mhdefid | 4 270281 | 4979 281145 74 1281 1579 [ 28145 4 281 70 485 79 28179 29579 249270 10582 | 1079
quililvl iffe:%erl%ra 138 thodal®EdTe, kg COXel@2-eq/ m* mogule | 10,50, oo 11050 5 011050 |5 (4 10,50 | 5 10,50 | 10,50 410.50 51050 10,50 L1050 | 1050, | 10,50
Feuille [oc8 SHIeT (RVEYE CIGS kg COZBqkg” Y ™ MOS0 [ 899 1930 [ B2 [ 1930 B [ 19305 [1955% |18 154 1930 1930 B30 [ H%e0 [P
Module eristallin kg CO2-eq/m module | 3.0 1389 59 19881309 [A88 [ ;0488 |, Jpd08 15450 384° S 388 B [ %, 1458
Fabrication module a-Si kg CO2-eq/m? module | 12,70 12,70 12,70 12,70 12,70 12,70 12,70 12,70 12,70 12,70 12,70
Fabrifatipppe i iication / Matériki C92-0/ m* megile | 10.50 | pifud) | TREOST Rustitd.0 050rurquiq 10.59unisie | 10.88etnam [[1035727¢ | 18;53apour | [10Axique | 196anie | Inde
Fabrication-medule €1GS ke CH2-eqt-m>modute 16,65 18,65 M 65 865 865 305 465 8,05 © 8:65 .65 8,65
SiticiomT lVlEldllLll'gll-[UE VIG=5T K8 CUZ-€(q/Kg 4,88 4,88 4,88 4,88 4,88 4,88 4,88 4,88 4,88 4,88 4,88 4, 8
polySi, Siemens process kg CO2-eq/kg 8,46 8,46 8,46 8,46 8,46 8,46 8,46 8,46 11,60 8,46 8,46 11,60
Réalisation du Lingot, mono kg CO2-eq/kg 8,26 8,26 8,26 8,26 8,26 8,26 8,26 8,26 8,24 8,26 8,26 8,24
Réalisation du lingot, muli kg CO2-eq/kg 0,96 0,96 0,96 0,96 0,96 0,96 0,96 0,96 0,63 0,96 0,96 0,63
Réalisation du lingot, monolike kg CO2-eq/kg 3,26 3,26 3,26 3,26 3,26 3,26 3,26 3,26 3,26 3,26 3,26 3,26
Réalisation de la brique kg CO2-eq/kg 0,55 0,55 0,55 0,55 0,55 0,55 0,55 0,55 0,55 0,55 0,55 0,55
Fabrication des plaquettes mono kg CO2-eq/m? 2,63 2,63 2,63 2,63 2,63 2,63 2,63 2,63 2,43 2,63 2,63 2,43
iﬁﬁﬂﬁiﬁm des plagueties muld/ kg CO2-eq/m? 2,40 2,40 2,40 2,40 2,40 2,40 2,40 2,40 2,85 2,40 2,40 2,85
Réalisation des cellules kg CO2-eq/m? 14,04 14,04 14,04 14,04 14,04 14,04 14,04 14,04 14,04 14,04 14,04 14,04
Verre kg CO2-eq/kg 0,97 0,97 0,97 0,97 0,97 0,97 0,97 0,97 0,97 0,97 0,97 0,97
Verre trempé kg CO2-eq/kg 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,07 0,05 0,05 0,07
Encapsulant (EVA ou équivalent) | kg CO2-eq/kg 2,81 2,81 2,81 2,81 2,81 2,81 2,81 2,81 2,52 2,81 2,81 2,52
el:;lﬂzlgei;e amere (PET 00 kg CO2-eq/kg 3,50 3,50 3,50 3,50 3,50 3,50 3,50 3,50 3,54 3,50 3,50 3,54
Feuille face arriére (PVF) kg CO2-eq/kg 19,30 19,30 19,30 19,30 19,30 19,30 19,30 19,30 19,80 19,30 19,30 19,80
Module cristallin kg CO2-eq/m2 module 3,98 3,98 3,98 3,98 3,98 3,98 3,98 3,98 3,98 3,98 3,98 3,98
Fabrication module a-Si kg CO2-eq/m? module 12,70 12,70 12,70 12,70 12,70 12,70 12,70 12,70 12,70 12,70 12,70 12,70
Fabrication module CdTe, kg CO2-eq/ m?> module 10,50 10,50 10,50 10,50 10,50 10,50 10,50 10,50 10,50 10,50 10,50 10,50
Fabrication module CIGS kg CO2-eq/ m2 module | 8,05 8,05 8,05 8,05 8,05 8,05 8,05 8,05 8,05 8,05 8,05 8,05
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Etape de fabrication / Matériau Unité &,Luw Autre pays du
d’Europe Monde
Silicium Métallurgique MG-Si kg CO2-eq/kg | 4,88 4,88
polySi, Siemens process kg CO2-eq/kg | 11,60 8,46
Réalisation du Lingot, mono kg CO2-eq/kg | 8,24 8,26
Réalisation du lingot, multi kg CO2-eq/kg | 0,63 0,96
Réalisation du lingot, monolike kg CO2-eq/kg | 3,26 3,26
Réalisation de la brique kg CO2-eq/kg | 0,55 0,55
I kg
Fabrication des plaquettes mono CO2-eq/m? 2,43 2,63
Fabrication des plaquettes multi / kg
monolike C0O2-eq/m? 2,85 2,40
Réalisation des cellules é( (g)z-eq m?2 14,04 14,04
Verre kg CO2-eq/kg | 0,97 0,97
Verre trempé kg CO2-eq/kg | 0,07 0,05
Encapsulant (EVA ou équivalent) kg CO2-eq/kg | 2,52 2,81
Feuille face arriére (PET ou ke CO2-ea/k
équivalent) 8 VX8 | 354 3,50
Feuille face arriére (PVF) kg CO2-eq/kg | 19,80 19,30
kg
Module cristallin CO2-eq/m?
module 3,98 3,98
kg
Fabrication module a-Si C0O2-eq/m?
module 12,70 12,70
Fabrication module CdTe, rﬁzgrg?dzl;i o 10,50 10,50
Fabrication module CIGS n]flzgr(ri(?dzu_lee a9/ 8,05 8,05
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