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ANNEXE 1: Méthodologie de I'évaluation carbone simplifiée (ECS) - juin 2024

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 photovoltaigue (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 I'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 arriére (PET, PVF, POE ou autre) (backsheet).

Filiere couche mince :
e Fabrication 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 arriere (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).



Il. Formule de calcul utilisée

L'évaluation carbone simplifiée des modules utilisés pour la centrale photovoltaique se base sur la
formule 1 suivante :

Formule 1

- Y s

i composants du module

Formule dans laquelle :

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

e 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;;) * @,
j

Formule dans laquelle :

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

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

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

I11. Etapes nécessaires au calcul du bilan carbone simplifié du module ou film photovoltaique

1111/ Inventaire de la quantité de matériau nécessaire a la fabrication du module ou film
photovoltaique

La premiéere 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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e MG-Sien 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.

e 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.

e 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.

e 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).

» 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?.

o Cellules en m? de cellules. Cette valeur est ramenée & la surface de cellules nécessaire pour
faire TkWoc. Les pertes et casses seront prises en compte.

e 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.

e 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?3).

e 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?3).

e 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 I'épaisseur d’encapsulant, masse
volumique de référence 963 kg/m3).

o Face arriére : PET, backsheet ou autre matériau équivalent en kg. Cette valeur est la masse de
face arriere nécessaire pour faire 1 kWc (ramenée donc a la surface et I'épaisseur de face
arriere, masse volumique de référence 1400 kg/m?3).

e 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?3).

111.2/ 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
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).
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111.3/ 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
CO2eq de la colonne correspondante devra étre utilisée ;
® sile (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 & 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 ouU 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 I'électricité bas-carbone consommée, arrondie par seuils
de 10% de I'électricité globale consommée lors de la fabrication :

- acondition que I'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 Iélectricité d’origine éolienne, hydraulique,
photovoltaique et nucléaire — un facteur d’émission de 0gC02/KWh est retenu dans le
cadre de |'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.

111.4/ Calcul Final de G
Le calcul final de G a partir de la formule 1 se fait grace a |I'addition des Gi pour tous les composants

i du module ou film photovoltaique.

Tableau 1:
- Inventaire de la composition d’un kilowatt créte de module ou de film photovoltaique

(Qi)
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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 kWec 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
pasde5 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

Réf1

Réf 2

Réf 1

Réf1

Réf1

Réf1

Réf1

Raison
sociale du
site de
fabrication
du
composé

Site 1

Site 2...

Site 1

Site 2

Site 1:

Site1:

Site1:

Site1:

Site1:

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
compléte 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,/ m2

Valeur 1: kg
eqCO,/ m2



Verre

Verre trempé

Encapsulant

Face arriére

7154

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

Réf1

Réf 2

Site 1:

Site 1:

Site1:

Site 2:

Site1:

Site 2:

Adresse
compléte 1

Adresse
compléte 1

Adresse
compléte 1

Adresse
compléte 2

Adresse
compléte 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

Brigue mono (Ingot to brick)

1,79 kg lingot / kg brique

Brigue 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 m2 plaquette / m2 cellule

Module, mono/multi, m2 de cellules

1,02 m2 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 m? 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’éleve 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 :

Matériaux/composant

Quantité contenue dans un
module (pertes et casses

Quantité nécessaire a la
fabrication d’un module

Coefficient de pertes et
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
Cellules (m?) =72 % 0,182 * 0,182 2,43 1,02 x m2 cellule / module
Plaguette (m?) 2,38 2,46 1,01 m? plaquette / m2 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 | République Alle?agn Danltzmar Estonie Espagne | Finlande France
Tchéque
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 4317 29,68 23,32 15,01 28,83 16,79 15,39 10,73
Réalisation du lingot, multi kg CO2-eq/kg 2,44 2,05 436 0,85 8,27 5,32 393 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 6,56 474 7,76 513 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 plaguettes 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
rﬁﬁﬁﬂﬁiﬂm desplaqueresmull/ | g coz-eqime 412 385 5,47 3,00 8,22 6,15 5,17 3,89 6,02 416 395 323
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
efﬁf'v';feﬁﬁe anere (PET o kg CO2-eq/kg 371 367 3,90 3,56 427|399 3,86 3,68 397 372 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/m2 module | 4,96 475 5,99 410 8,10 6,51 5,76 478 6,41 4,99 482 427
Fabrication module a-Si kg CO2-eq/m2 module | 25,18 22,49 38,38 14,20 65,34 45,01 35,42 22,90 4373 25,58 23,47 16,45
Fabrication module CdTe, kg CO2-eq/ m2 module | 2555 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/ m2 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
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Etape de fabrication / Matériau Unité Ro;gu_me- Grece Croatie Hongrie | Irlande Islande Italie Lituanie | Luxembour Ie_ettonl Malte Pays-Bas
ni g
Silicium Métallurgique MG-Si kg CO2-eg/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 | 4485 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 5,66 351 3,45 3,67 0,99 3,44 3,79 341 427 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 4,47 443 4,59 2,68 4,42 4,67 4,40 5,01 4,79 4,94
Fabric_ation des plaquettes multi / kg CO2-eq/m?
monolike 4,30 6,38 487 4,83 4,98 3,10 482 5,07 4,80 541 5,19 5,33
Réalisation des cellules Kg CO2-eq/m? 21,41 32,00 24,33 2411 24,90 15,32 24,07 25,34 23,96 27,05 |2593 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
e';ilt:\lllall‘leezat():e arere (PET ou kg CO2-eq/kg 3,74 402 381 381 383|357 381 3,84 3,80 389|386 388
Feuille face arriere (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-eg/m2 module | 5,09 6,69 553 5,50 5,62 4,17 5,49 5,68 547 594 5,77 5,88
Fabrication module a-Si kg CO2-eq/m2 module | 26,90 47,30 32,53 32,09 33,62 15,16 32,02 34,46 31,80 37,76 | 3561 37,05
Fabrication module CdTe, kg CO2-eq/ m2 module | 27,61 52,21 34,40 33,88 35,71 13,47 33,78 36,72 33,53 40,71 | 3811 39,85
Fabrication module CIGS kg CO2-eq/ m2 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 Unité Norvege Pologne | Portugal . Suede Slovénie | Slovaquie Chine Japon Corce | Malaisi Philippines
Roumanie du Sud e
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 1256 | 14,24 14,98
polySi, Siemens process kg CO2-eg/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
Realisation 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
Realisation 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
Realisation 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
Realisation 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 plaguettes mono kg CO2-eq/m? 2,57 7,13 4,10 444 2,61 4,22 448 7,37 5,95 6,10 6,86 7,19
Fabrigation des plaquettes multi / kg CO2-eq/m?
monolike 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
,Fegille face arriere (PET ou kg CO2-eq/kg
équivalent) 3,56 4,17 3,76 3,81 3,56 3,78 3,82 4,14 3,95 3,97 4,07 4,11
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Feuille face arriere (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/m2 module | 4,08 7,55 5,24 5,50 412 5,33 5,53 757 6,50 6,61 7,19 7,44
Fabrication module a-Si kg CO2-eq/m2 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/ m2 module | 12,11 65,47 30,00 33,99 1261|3138 34,44 65,92 49,36 51,08 59,95 |63385
Fabrication module CIGS kg CO2-eq/ m2 module | 11,43 123,80 49,10 57,50 1250  |52,01 58,46 124,75 89,88 9350 | 112,17 |120,39
Etape de fabrication / Matériau Unité Taiwan IlEJtra"t: Russie Canada | Turquie Tunisie Vietnam Thailande 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
Réalisation du Lingot, mono kg CO2-eq/kg 32,82 23,39 31,07 14,35 27,05 28,98 29,88 33,31 24,33 28,73 26,73 50,49
Réalisation du lingot, multi kg CO2-eq/kg 6,33 4,27 595 2,29 5,07 5,49 5,69 6,44 4,48 5,44 5,00 10,20
Réalisation du lingot, monolike kg CO2-eq/kg 8,63 6,57 8,25 4,59 7,37 7,79 7,99 8,74 6,78 7,74 7,30 12,50
Réalisation de la brique kg CO2-eq/kg 1,48 1,13 1,42 0,78 1,26 1,34 1,37 1,50 1,16 1,33 1,25 2,15
Fabrication des plaguettes mono kg CO2-eq/m? 6,44 4,98 6,17 3,58 555 5,85 5,99 6,52 513 5,81 5,50 9,19
nﬁgﬁgﬁitelon desplaqueties Ml g coz-eqime 6,18 473 5,91 334 520  |559 5,72 6,25 487 555 5,24 8,89
Réalisation des cellules kg CO2-eq/m? 33,25 25,88 31,88 18,81 28,74 30,25 30,95 33,63 26,61 30,05 28,49 47,07
Verre kg CO2-eq/kg 1,06 1,02 1,05 0,99 1,04 1,04 1,05 1,06 1,03 1,04 1,03 1,12
Verre trempé kg CO2-eq/kg 0,06 0,05 0,06 0,05 0,05 0,05 0,06 0,06 0,05 0,05 0,05 0,06
Encapsulant (EVA ou équivalent) kg CO2-eq/kg 3,32 3,13 3,29 2,94 3,20 3,24 3,26 3,33 3,15 3,24 3,20 3,70
eZ?JL:\I/I;?eLaSe armere (PET ou kg CO2-eq/kg 4,01 382 3,98 363 3,89 393 3,95 402 3,84 393 3,89 439
Feuille face arriere (PVF) kg CO2-eq/kg 21,45 20,62 21,30 19,83 20,94 21,11 21,19 21,49 20,71 21,09 20,92 23,00
Module cristallin kg CO2-eq/m2 module 6,87 5,76 6,67 4,70 6,19 6,42 6,53 6,93 5,87 6,39 6,16 8,96
Fabrication module a-Si kg CO2-eq/m2 module 49,71 35,50 47,07 21,88 41,01 43,92 45,28 50,44 36,91 43,55 40,53 76,34
Fabrication module CdTe, kg CO2-eq/ m2 module 55,10 37,98 51,92 21,56 44,62 48,13 49,77 55,99 39,69 47,68 44,05 87,20
Fabrication module CIGS kg CO2-eq/ m2 module 101,97 65,92 95,28 31,35 79,90 87,28 90,73 103,84 69,51 86,34 78,69 169,55
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Etape de fabrication / Matériau Unité Q‘anﬁ Qatar ALb.'e UAE Algérie Maroc Egypte Brésil Ukraine | Macédoine Serbie
du Sud saoudite du Nord

Silicium Métallurgique MG-Si kg CO2-eq/kg 16,77 11,36 16,53 11,24 12,44 14,91 12,21 6,72 10,85 15,33 15,22
polySi, Siemens process kg CO2-eq/kg 84,12 49,68 82,59 48,91 56,57 72,31 55,12 20,15 46,44 78,09 74,27
Réalisation du Lingot, mono kg CO2-eq/kg 42,85 27,10 42,15 26,75 30,25 37,45 29,59 13,61 25,62 38,64 38,34
Réalisation du lingot, multi kg CO2-eq/kg 8,53 5,08 8,38 5,01 5,77 7,35 5,63 2,13 4,76 7,28 754
Réalisation du lingot, monolike kg CO2-eq/kg 10,83 7,38 10,67 7,31 8,07 9,65 7,93 443 7,06 9,91 9,84
Réalisation de la brique kg CO2-eq/kg 1,86 1,27 1,83 1,25 1,38 1,66 1,36 0,76 1,21 1,70 1,69
Fabrication des plaguettes mono kg CO2-eq/m? 8,00 5,56 7,89 5,50 6,05 7,16 5,94 3,46 5,33 7,15 7,30
Fabrigation des plaquettes multi / kg CO2-eq/m?
monolike 7,72 5,30 7,61 5,24 5,78 6,89 5,68 3,22 5,07 7,52 7,03
Réalisation des cellules kg CO2-eq/m? 41,10 28,78 40,55 28,51 31,24 36,87 30,72 18,22 27,62 37,82 37,57
Verre kg CO2-eq/kg 1,09 1,04 1,09 1,03 1,05 1,07 1,04 0,99 1,03 1,08 1,07
Verre trempé kg CO2-eq/kg 0,06 0,05 0,06 0,05 0,06 0,06 0,05 0,05 0,05 0,08 0,06
Encapsulant (EVA ou équivalent) kg CO2-eq/kg 3,53 3,20 3,52 3,20 3,27 342 3,26 2,92 3,17 3,16 3,44
,Feqille face arriere (PET ou kg CO2-eqlkg
équivalent) 4,22 3,89 4,21 3,89 3,96 4,11 3,95 3,61 3,86 4,18 4,13
Feuille face arriere (PVF) kg CO2-eq/kg 22,33 20,95 22,27 20,92 21,22 21,85 21,17 19,77 20,82 22,46 21,93
Module cristallin kg CO2-eq/m2 module | 8,05 6,20 797 6,16 6,57 7,42 6,49 461 6,03 7,56 7,52
Fabrication module a-Si kg CO2-eq/m? module | 64,82 41,09 63,77 40,57 45,84 56,69 44,84 20,76 38,86 58,50 58,03
Fabrication module CdTe, kg CO2-eq/ m2 module | 73,32 44,72 72,05 44,09 50,44 63,52 49,24 20,21 42,03 65,71 65,14
Fabrication module CIGS kg CO2-eq/ m? module | 140,33 80,11 137,65 78,78 92,16 119,68 89,62 28,49 74,45 124,29 123,10
Etape de fabrication / Matériau Unité A(‘;fgjfg?)\f Am,:jo‘:g; oK

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

Fabrication des plaquettes mono kg CO2-

eq/m? 411 6,15

Fabrication des plaquettes multi / kg CO2-

monolike eq/m? 4,51 5,88

Réalisation des cellules e';%n?zoz' 2251 31,77

Verre kg CO2-eq/kg | 1,01 1,05

Verre trempé kg CO2-eq/kg | 0,07 0,06

Encapsulant (EVA ou équivalent) kg CO2-eq/kg | 2,75 3,28

cauivatenty kg CO2ekg | 477 307

Feuille face arriére (PVF) kg CO2-eq/kg | 20,75 21,28
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Module cristallin

kg CO2-
eq/m2 module

5,26

6,65

Fabrication module a-Si

kg CO2-
eq/m2 module

29,02

46,85

Fabrication module CdTe,

kg CO2-eq/
m?2 module

30,17

51,66

Fabrication module CIGS

kg CO2-eq/
m?2 module

49,46

94,72

Tableau 3 bis : Valeurs des émissions de GES en CO,eq pour la fabrication des composants, en fonction du niveau d’électricité bas-carbone produite sur le site de
fabrication par des installations détenues par le fabricant, arrondi au seuil de 10% le plus proche :
GWP = Global Warming Potential , IPCC2021 GWP100ans Simapro 9.3

Sources : Ecoinvent 3.9, CEA INES

Electricité auto-produite dans la consommation totale d’électricité du fabricant : 10%

Etape de fabrication / Matériau Unité Autriche | Belgique | Bulgarie Suisse Chypre | République Alle?agn Danlimar Estonie Espagne | Finlande France
Tchéque

Silicium Métallurgique MG-Si kg CO2-eq/kg 7,44 6,89 10,15 5,19 15,69 11,51 9,55 6,97 11,25 753 7,09 5,65
polySi, Siemens process kg CO2-eq/kg 27,91 24,39 4515 13,57 80,37 53,82 41,29 24,92 52,14 28,43 25,67 16,49
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 0,83 751 4,85 3,60 1,96 4,69 2,32 2,04 1,12
Réalisation du lingot, monolike kg CO2-eg/kg 4,89 4,54 6,62 3,46 10,14 7,48 6,23 459 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 plaguettes mono kg CO2-eq/m? 3,59 3,34 481 2,57 731 543 4,54 3,38 531 3,63 343 2,78
Fabric_ation des plaquettes multi / kg CO2-eq/m?

monolike 4,00 3,75 521 2,99 7,68 5,82 494 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
eiiﬂv;?ezige aniere (PET o kg CO2-eq/kg 3,69 3,66 3,86 3,56 420|394 382 3,67 393 3,70 3,67 3,59
Feuille face arriere (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/m2 module | 4,86 4,67 5,79 4,09 7,68 6,25 5,58 4,70 6,16 4,89 474 4,24
Fabrication module a-Si kg CO2-eq/m2 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/ m2 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/ m2 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
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Etape de fabrication / Matériau Unité RoyLeJlu_me- Gréce Croatie Hongrie | Irlande Islande Italie Lituanie | Luxembour Ie_ettonl Malte Pays-Bas
ni 9

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 | 958 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 4435 | 4153 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 2321 |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 3,13 391 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
rﬁﬁﬁﬁﬁiﬂ"" desplaquetesmultl | g coz-eqm 415 6,03 467 463 477|308 462 485 4,60 515  |495 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
ezeul:\lxla!ﬁeﬁ;e arere (PET o 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 arriere (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-eqg/m2 module | 4,98 6,41 5,38 5,34 5,45 415 5,34 5,51 5,32 574 5,59 5,69
Fabrication module a-Si kg CO2-eq/m2 module | 25,48 43,84 30,54 30,15 31,52 14,91 30,08 32,28 29,89 3526 | 33,32 34,62
Fabrication module CdTe, kg CO2-eq/ m2 module | 25,90 48,04 32,01 31,54 33,19 13,17 31,45 34,10 31,22 3769 3535 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

Etape de fabrication / Matériau Unité Norvege | Pologne | Portugal Roumanie Suede Slovénie | Slovaquie Chine Japon dios'ﬁg Maéansn 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 5245 | 62,06 |66,29
Realisation 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
Realisation du lingot, multi kg CO2-eq/kg 0,81 6,59 2,75 3,18 0,86 2,90 3,23 6,97 517 5,36 6,32 6,75
Realisation du lingot, monolike kg CO2-eq/kg 343 9,22 5,37 5,81 3,49 5,52 5,85 9,27 747 7,66 8,62 9,04
Realisation 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 plaguettes mono kg CO2-eq/m? 2,55 6,66 3,93 4,24 2,59 4,04 427 6,90 5,62 5,75 6,44 6,74
nﬁggglc.itelon desplaqueties Ml kg coz-eqime 2,97 7,04 434 4,64 301|444 4,67 6,62 5,36 549|617  |646
Realisation 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
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Encapsulant (EVA ou équivalent) kg CO2-eq/kg 2,53 3,09 2,72 2,76 2,54 2,74 2,77 3,38 321 3,23 3,32 3,36
eieul:\lxlelje?t():e anere (PET o kg CO2-eq/kg 3,55 411 3,74 3,78 3,56 3,76 3,79 4,07 3,90 3,92 4,01 4,05
Feuille face arriere (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/m2 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/m2 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/ m2 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/ m2 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 %tra"t: Russie Canada | Turquie Tunisie Vietnam Thailande 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
polysSi, 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 7,75 446 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? 6,06 475 5,82 3,48 5,26 5,53 5,65 6,13 4,68 5,49 521 8,33
rggggﬁitelon des plagueties MUl g coz-eqim 5,80 4,49 5,56 324 500  |527 5,39 5,87 5,07 523 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
Encapsulant (EVA ou équivalent) kg CO2-eq/kg 3,27 3,09 3,24 2,92 3,16 3,20 3,22 3,28 2,82 3,19 3,16 3,32
eZ?Jl:\I/I;?e%e amere (PET o kg CO2-eq/kg 3,96 3,78 3,93 3,61 3,85 3,89 3,91 3,97 3,84 3,88 3,85 434
Feuille face arriere (PVF) kg CO2-eq/kg 21,23 20,49 21,10 19,78 20,78 20,93 21,00 21,27 21,07 20,91 20,75 23,13
Module cristallin kg CO2-eq/m? module 6,58 5,58 6,40 4,63 5,97 6,18 6,27 6,64 5,68 6,15 5,94 8,46
Fabrication module a-Si kg CO2-eq/m2 module 46,01 33,22 43,63 20,96 38,18 40,80 42,02 46,67 34,49 40,46 37,75 69,97
Fabrication module CdTe, kg CO2-eq/ m2 module 50,64 35,23 47,78 20,46 41,21 44,37 4584 51,44 36,77 43,96 40,69 79,53
Fabrication module CIGS kg CO2-eq/ m? module 92,58 60,13 86,55 29,02 72,72 79,36 82,46 94,26 63,36 78,51 71,63 153,40
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Etape de fabrication / Matériau Unité Q‘anﬁ Qatar ALb.'e UAE Algérie Maroc Egypte Brésil Ukraine | Macédoine Serbie
u Sud saoudite e du Nord

Silicium Métallurgique MG-Si kg CO2-eq/kg 15,58 10,71 15,36 10,60 11,68 13,91 11,48 6,53 10,25 14,28 14,19
polySi, Siemens process kg CO2-eq/kg 76,56 45,56 75,18 44,87 51,76 65,93 50,45 18,98 4578 71,44 70,83
Réalisation du Lingot, mono kg CO2-eq/kg 39,39 25,22 38,76 24,88 28,05 34,53 27,46 13,07 23,87 35,60 35,32
Réalisation du lingot, multi kg CO2-eq/kg 7,77 4,67 7,63 4,60 5,29 6,71 5,16 2,01 4,05 6,62 6,55
Réalisation du lingot, monolike kg CO2-eq/kg 10,07 6,97 9,93 6,90 7,59 9,01 7,46 4,31 6,68 9,24 9,18
Réalisation de la brique kg CO2-eq/kg 1,73 1,19 1,71 1,18 1,30 1,55 1,28 0,73 1,14 1,59 1,58
Fabrication des plaguettes mono kg CO2-eq/m? 7,46 5,26 7,37 5,22 5,70 6,71 5,61 3,38 4,86 6,68 6,64
Fabrigation 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
Réalisation des cellules kg CO2-eq/m? 38,39 27,31 37,90 27,06 29,52 34,59 29,06 17,80 26,26 35,44 35,22
Verre kg CO2-eq/kg 1,08 1,03 1,08 1,03 1,04 1,06 1,04 0,99 1,03 1,07 1,07
Verre trempé kg CO2-eq/kg 0,06 0,05 0,06 0,05 0,05 0,06 0,05 0,05 0,07 0,08 0,08
Encapsulant (EVA ou équivalent) kg CO2-eq/kg 3,46 3,16 3,45 3,16 3,22 3,36 3,21 291 2,85 3,09 3,09
,Feqille face arriere (PET ou kg CO2-eq/kg
équivalent) 4,15 3,85 4,14 3,85 3,91 4,05 3,90 3,60 3,87 4,11 4,11
Feuille face arriere (PVF) kg CO2-eq/kg 22,02 20,78 21,97 20,76 21,03 21,60 20,98 19,72 21,17 22,19 22,17
Module cristallin kg CO2-eq/m2 module | 7,65 5,98 7,57 5,94 6,31 7,08 6,24 455 5,82 7,20 717
Fabrication module a-Si kg CO2-eq/m? module | 59,61 38,25 58,66 37,78 42,53 52,29 41,63 19,95 36,25 53,92 53,50
Fabrication module CdTe, kg CO2-eq/ m2 module | 67,04 41,30 65,90 40,73 46,45 58,22 45,36 19,24 38,88 60,19 59,68
Fabrication module CIGS kg CO2-eq/ m? module | 127,10 72,90 124,69 71,70 83,75 108,52 81,46 26,45 67,81 112,67 111,60
Etape de fabrication / Matériau Unité A(‘;fgjfg?)\f Am,:jo‘:i}f oK

Silicium Métallurgique MG-Si kg CO2-eq/kg | 8,23 11,89

polySi, Siemens process kg CO2-eq/kg | 32,92 53,08

Réalisation du Lingot, mono kg CO2-eq/kg | 17,99 28,66

Réalisation du lingot, multi kg CO2-eq/kg | 2,76 5,42

Réalisation du lingot, monolike kg CO2-eq/kg | 5,39 7,72

Réalisation de la brique kg CO2-eq/kg | 0,92 1,32

Fabrication des plaquettes mono kg CO2-

eq/m? 3,94 5,80

Fabrication des plaquettes multi / kg CO2-

monolike eq/m? 4,35 5,54

Réalisation des cellules e';%n?zoz' 2166 29,99

Verre kg CO2-eq/kg | 1,01 1,04

Verre trempé kg CO2-eq/kg | 0,07 0,05

Encapsulant (EVA ou équivalent) kg CO2-eq/kg | 2,72 3,24

e';il]l\lllallfeﬁ;e arrere (PET o kg COZ-eqlkg | 574 393

Feuille face arriere (PVF) kg CO2-eq/kg | 20,65 21,08
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Module cristallin

kg CO2-
eq/m2 module

5,13

6,38

Fabrication module a-Si

kg CO2-
eq/m2 module

27,39

43,43

Fabrication module CdTe,

kg CO2-eq/
m?2 module

28,20

47,54

Fabrication module CIGS

kg CO2-eq/
m?2 module

45,32

86,05

Electricité auto-produite dans la consommation totale d’électricité du fabricant : 20%

Etape de fabrication / Matériau Unité Autriche | Belgique | Bulgarie Suisse Chypre | République AIIe?agn Danlimar Estonie Espagne | Finlande France
Tchéque

Silicium Métallurgique MG-Si kg CO2-eq/kg 7,16 6,67 9,57 5,15 14,49 10,78 9,03 6,74 10,54 7,23 6,85 5,56
polySi, Siemens process kg CO2-eq/kg 26,10 22,97 41,43 13,35 72,73 49,13 37,99 23,44 47,63 26,56 24,11 15,95
Réalisation du Lingot, mono kg CO2-eq/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
Réalisation du lingot, multi kg CO2-eq/kg 2,08 1,77 3,61 0,81 6,75 4,38 3,27 1,82 424 213 1,88 1,07
Réalisation du lingot, monolike kg CO2-eq/kg 471 4,40 6,24 3,43 9,37 7,01 5,90 4,44 6,86 4,76 451 3,70
Réalisation de la brique kg CO2-eq/kg 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 plaguettes mono kg CO2-eq/m? 3,46 3,24 4,55 2,55 6,77 5,09 4,30 3,27 4,99 3,49 3,32 2,74
Fabrigation des plaquettes multi / kg CO2-eq/m?

monolike 3,87 3,65 4,95 2,97 715 5,49 4,70 3,68 5,38 3,90 3,73 3,16
Réalisation des cellules Kg CO2-eq/m? 19,23 18,11 24,71 14,67 35,90 27,46 23,48 18,27 26,93 19,39 18,51 15,60
Verre kg CO2-eq/kg 1,00 0,99 1,02 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
,Feqille face arriére (PET ou kg CO2-eq/kg

équivalent) 3,68 3,65 3,82 3,55 413 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
Module cristallin kg CO2-eq/m2 module | 4,76 459 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/m2 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
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Etape de fabrication / Matériau Unité Ro;gu_me- Grece Croatie Hongrie | Irlande Islande Italie Lituanie | Luxembour Ie_ettonl Malte Pays-Bas
ni g
Silicium Métallurgique MG-Si kg CO2-eg/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 4071 |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 491 7,28 5,56 551 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
Fabric_ation des plaquettes multi / kg CO2-eq/m?
monolike 4,01 5,67 447 4,43 4,56 3,05 443 463 441 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 2445 | 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
e';ilLll\I/Iall‘leeLat():e arere (PET ou kg CO2-eq/kg 3,70 3,92 3.76 375 377|357 375 378 375 382|379 381
Feuille face arriere (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-eqg/m2 module | 4,87 6,14 5,22 5,19 5,29 413 5,19 5,34 517 5,55 541 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/ m2 module | 24,19 43,87 29,62 29,20 30,67 12,87 29,13 31,48 28,92 34,67 |3259 33,98
Fabrication module CIGS kg CO2-eq/ m2 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 . Suede Slovénie | Slovaquie Chine Japon Corce | Malaisi Philippines
Roumanie du Sud e
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 [12.37 12,96
polySi, Siemens process kg CO2-eg/kg 13,15 64,56 30,39 34,23 13,64 31,72 34,67 61,86 45,91 4756 |56,11 59,87
Realisation 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 31,76
Realisation du lingot, multi kg CO2-eq/kg 0,79 5,93 2,51 2,89 0,84 2,64 2,94 6,30 471 487 573 6,10
Realisation du lingot, monolike kg CO2-eq/kg 341 8,56 5,14 5,52 3,46 5,27 5,57 8,60 7,00 717 8,02 8,40
Realisation 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 plaguettes mono kg CO2-eq/m? 2,54 6,19 3,76 4,04 2,57 3,86 4,07 6,42 5,29 541 6,01 6,28
Fabrigation des plaquettes multi / kg CO2-eq/m?
monolike 2,96 6,57 417 4,44 2,99 4,26 4,47 6,15 5,03 5,15 5,75 6,01
Realisation des cellules Kg CO2-eq/m? 14,59 32,98 20,76 22,13 14,77 21,23 22,29 33,14 27,43 28,02 31,08 32,42
Verre kg CO2-eq/kg 0,98 1,06 1,00 1,01 0,98 1,00 1,01 1,05 1,03 1,03 1,05 1,05
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 3,03 2,70 2,74 2,54 2,71 2,74 3,32 3,17 3,18 3,27 3,30
,Fegille face arriere (PET ou kg CO2-eq/kg
équivalent) 3,55 4,05 3,72 3,76 3,56 3,73 3,76 4,01 3,86 3,87 3,96 3,99
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Feuille face arriere (PVF) kg CO2-eq/kg 19,86 21,92 20,55 20,71 19,88 20,60 20,72 21,44 20,80 2086 21,21 21,36
Module cristallin kg CO2-eq/m2 module | 4,06 6,83 4,99 5,20 4,09 5,06 5,22 6,86 6,00 6,09 6,55 6,75
Fabrication module a-Si kg CO2-eq/m2 module | 13,77 49,18 25,64 28,29 14,10 26,56 28,59 49,48 38,50 39,64 4552 48,11
Fabrication module CdTe, kg CO2-eq/ m? module | 11,79 54,48 26,10 29,29 12,19 27,20 29,65 54,84 41,59 42,97 50,06 53,18
Fabrication module CIGS kg CO2-eq/ m? module | 10,76 100,65 40,89 47,61 11,61 43,22 48,38 101,41 73,52 76,41 91,35 97,92
Etape de fabrication / Matériau Unité Taiwan IlEJtra"t: Russie Canada | Turquie Tunisie Vietnam Thailande Singapour | Mexique | Jordanie Inde
Silicium Métallurgique MG-Si kg CO2-eq/kg 11,63 9,04 11,15 6,56 10,05 10,58 10,83 11,77 9,30 10,51 9,96 16,49
polySi, Siemens process kg CO2-eq/kg 51,44 34,94 48,37 19,12 41,34 44,72 46,29 52,29 39,72 44,28 40,79 85,50
Réalisation du Lingot, mono kg CO2-eq/kg 27,91 20,36 26,51 13,13 23,29 24,83 25,56 28,30 21,10 24,64 23,04 42,02
Réalisation du lingot, multi kg CO2-eq/kg 5,26 3,61 4,95 2,03 4,25 4,59 4,75 5,35 3,44 454 4,19 8,02
Réalisation du lingot, monolike kg CO2-eq/kg 7,56 591 7,25 433 6,55 6,89 7,04 7,64 6,07 6,84 6,49 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
Fabrication des plaquettes mono kg CO2-eq/m? 5,68 451 5,46 3,39 4,96 5,20 5,32 5,74 443 517 493 7,68
nﬁgﬁgﬁitelon desplaqueties Ml g coz-eqime 542 4,26 521 3,15 471|495 5,06 5,48 483 492 467 8,04
Réalisation des cellules kg CO2-eq/m? 29,41 23,51 28,31 17,85 25,80 27,01 27,57 29,72 24,10 26,85 25,60 40,47
Verre kg CO2-eq/kg 1,04 1,01 1,03 0,99 1,02 1,03 1,03 1,04 1,02 1,03 1,02 1,09
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 3,22 3,06 3,19 2,91 3,12 3,16 3,17 3,23 2,79 3,15 3,12 3,23
eZ?JL:\I/I;?eLaSe arrere (PET o kg CO2-eq/kg 391 375 3,88 3,60 381|385 3,86 3,92 381 3,84 381 4,25
Feuille face arriére (PVF) kg CO2-eq/kg 21,02 20,36 20,90 19,73 20,62 20,75 20,81 21,05 20,92 20,73 20,59 22,76
Module cristallin kg CO2-eq/m2 module 6,29 541 6,13 455 5,75 5,93 6,02 6,34 5,49 591 572 7,96
Fabrication module a-Si kg CO2-eq/m2 module 42,31 30,94 40,20 20,04 35,35 37,67 38,76 42,90 32,07 37,38 34,97 63,61
Fabrication module CdTe, kg CO2-eq/ m2 module 46,18 32,49 43,64 19,35 37,80 40,60 41,91 46,90 33,85 40,24 37,34 71,86
Fabrication module CIGS kg CO2-eq/ m2 module 83,19 54,34 77,83 26,69 65,53 71,44 74,19 84,68 57,21 70,68 64,56 137,25
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Etape de fabrication / Matériau Unité ﬁfﬂﬁ Qatar ALb.ie UAE Algérie Maroc Egypte Brésil Ukraine | Macédoine Serbie
u Sud saoudite I du Nord

Silicium Métallurgique MG-Si kg CO2-eq/kg 14,39 10,06 14,20 9,97 10,93 12,91 10,75 6,35 9,65 13,24 13,15
polySi, Siemens process kg CO2-eq/kg 68,99 41,43 67,77 40,82 46,95 59,54 45,79 17,82 41,98 64,79 64,25
Réalisation du Lingot, mono kg CO2-eq/kg 35,93 23,33 35,37 23,03 25,85 31,61 25,32 12,54 22,13 32,56 32,31
Réalisation du lingot, multi kg CO2-eq/kg 7,01 4,26 6,89 4,20 4,81 6,07 4,69 1,90 3,67 5,95 5,90
Réalisation du lingot, monolike kg CO2-eq/kg 9,31 6,56 9,19 6,50 7,11 8,37 6,99 4,20 6,30 8,58 8,52
Réalisation de la brique kg CO2-eq/kg 1,60 1,12 1,58 1,11 1,22 1,44 1,20 0,71 1,08 1,47 1,46
Fabrication des plaguettes mono kg CO2-eq/m? 6,93 4,97 6,84 4,93 5,36 6,26 5,28 3,29 4,59 6,21 6,17
Fabrigation des plaquettes multi / kg CO2-eq/m?
monolike 6,65 4,72 6,57 4,67 511 5,99 5,02 3,06 4,99 6,59 6,55
Réalisation des cellules kg CO2-eq/m? 35,68 25,83 35,25 25,61 27,80 32,31 27,39 17,39 24,91 33,06 32,87
Verre kg CO2-eq/kg 1,07 1,02 1,06 1,02 1,03 1,05 1,03 0,99 1,02 1,06 1,06
Verre trempé kg CO2-eq/kg 0,06 0,05 0,06 0,05 0,05 0,06 0,05 0,05 0,07 0,08 0,08
Encapsulant (EVA ou équivalent) kg CO2-eq/kg 3,39 3,12 3,38 3,12 3,18 3,30 3,17 2,90 2,81 3,03 3,02
,Feqille face arriere (PET ou kg CO2-eqlkg
équivalent) 4,08 3,81 4,07 3,81 3,87 3,99 3,86 3,59 3,83 4,05 4,04
Feuille face arriere (PVF) kg CO2-eq/kg 21,72 20,62 21,67 20,59 20,84 21,34 20,79 19,67 21,02 21,93 21,91
Module cristallin kg CO2-eq/m2 module | 7,24 5,76 7,17 5,72 6,05 6,73 5,99 448 5,62 6,84 6,82
Fabrication module a-Si kg CO2-eq/m? module | 54,40 35,41 53,55 34,99 39,21 47,89 38,41 19,14 33,63 49,34 48,97
Fabrication module CdTe, kg CO2-eq/ m? module | 60,76 37,88 59,74 37,37 42,46 52,91 41,49 18,27 35,73 54,66 54,21
Fabrication module CIGS kg CO2-eq/ m? module | 113,87 65,70 111,73 64,63 75,34 97,36 73,30 24,41 61,17 101,05 100,09
Etape de fabrication / Matériau Unité A(‘;fgjfg?)\f Am,:jo‘:g; oK

Silicium Métallurgique MG-Si kg CO2-eq/kg | 7,86 11,11

polySi, Siemens process kg CO2-eq/kg | 30,55 48,12

Réalisation du Lingot, mono kg CO2-eq/kg | 16,90 26,39

Réalisation du lingot, multi kg CO2-eq/kg | 2,53 4,93

Réalisation du lingot, monolike kg CO2-eq/kg | 5,16 7,23

Réalisation de la brique kg CO2-eq/kg | 0,88 1,24

Fabrication des plaquettes mono el;g}n?zOZ— 378 5,45

Fabrication des plaquettes multi / kg CO2-

monolike eq/m? 4,18 5,19

Réalisation des cellules e';%n?zoz' 20,82 28,22

Verre kg CO2-eq/kg | 1,00 1,03

Verre trempé kg CO2-eq/kg | 0,07 0,05

Encapsulant (EVA ou équivalent) kg CO2-eq/kg | 2,70 3,19

eZiTU;?eﬁge arrere (PET o kg COZ-eqkkg | 5, 388

Feuille face arriere (PVF) kg CO2-eq/kg | 20,56 20,89
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Module cristallin

kg CO2-
eq/m2 module

5,13

6,38

Fabrication module a-Si

kg CO2-
eq/m2 module

27,39

43,43

Fabrication module CdTe,

kg CO2-eq/
m?2 module

28,20

47,54

Fabrication module CIGS

kg CO2-eq/
m?2 module

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 | République AIIe?agn Danlimar Estonie Espagne | Finlande France
Tchéque

Silicium Métallurgique MG-Si kg CO2-eq/kg 6,87 6,44 8,98 512 13,29 10,04 8,51 6,51 9,83 6,94 6,60 548
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 6,41 457 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 plaguettes mono kg CO2-eq/m? 3,33 3,14 4,28 2,54 6,23 4,76 4,07 3,17 467 3,36 3,21 2,70
Fabrigation des plaquettes multi / kg CO2-eq/m?

monolike 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
,Feqille face arriére (PET ou kg CO2-eq/kg

équivalent) 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/m2 module | 4,66 452 5,39 4,06 6,86 5,75 5,22 4,54 5,68 4,69 4,57 419
Fabrication module a-Si kg CO2-eq/m2 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 10157 | 65,46 48,42 26,16 63,17 30,94 27,18 14,71
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Etape de fabrication / Matériau Unité Ro;gu_me- Grece Croatie Hongrie | Irlande Islande Italie Lituanie | Luxembour Ie_ettonl Malte Pays-Bas
ni g
Silicium Métallurgique MG-Si kg CO2-eg/kg 7,15 10,41 8,05 7,98 8,22 5,27 7,96 8,35 793 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 |3488 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 5,39 351 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 4,08 419
Fabric_ation des plaquettes multi / kg CO2-eq/m?
monolike 3,86 5,32 427 4,24 434 3,03 423 4,40 421 4,64 4,49 4,59
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
e';ilLll\I/Iall‘leeLat():e arere (PET ou kg CO2-eq/kg 3,68 388 373 373 374|356 373 375 372 378|376 378
Feuille face arriere (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/m2 module | 4,76 5,87 5,07 5,04 5,12 411 5,04 517 5,03 5,35 523 531
Fabrication module a-Si kg CO2-eqg/m2 module | 22,64 36,92 26,58 26,28 27,34 14,42 26,22 27,93 26,07 30,24 |2873 29,75
Fabrication module CdTe, kg CO2-eq/ m2 module | 22,48 39,70 27,23 26,86 28,15 12,58 26,80 28,86 26,62 31,65 |2983 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 Unité Norvege Pologne | Portugal . Suede Slovénie | Slovaquie Chine Japon Corce | Malaisi Philippines
Roumanie du Sud e
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 1026 1143 11,95
polySi, Siemens process kg CO2-eg/kg 12,95 57,94 28,04 31,40 13,38 29,20 31,78 55,18 41,23 4267 |50,15 53,44
Realisation 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
Realisation du lingot, multi kg CO2-eq/kg 0,77 5,27 2,28 2,61 0,81 2,39 2,65 5,63 424 4,38 513 5,46
Realisation 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 6,68 743 7,76
Realisation 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 plaguettes 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
Fabrigation des plaquettes multi / kg CO2-eq/m?
monolike 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 3,14 321 3,24
,Fegille face arriere (PET ou kg CO2-eq/kg
équivalent) 3,55 3,98 3,70 3,73 3,56 3,71 3,73 3,95 3,81 3,83 3,90 393
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Feuille face arriere (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 4,08 493 5,07 6,50 5,74 5,82 6,23 6,40
Fabrication module a-Si kg CO2-eq/m2 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 4334 89,74 65,33 67,87 80,94 86,69
Etape de fabrication / Matériau Unité Taiwan IlEJtra"t: Russie Canada | Turquie Tunisie Vietnam Thailande 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
Réalisation du Lingot, mono kg CO2-eq/kg 25,45 18,85 24,23 12,52 21,41 22,76 23,39 25,79 19,49 22,59 21,19 37,80
Réalisation du lingot, multi kg CO2-eq/kg 4,72 3,28 4,45 1,89 3,84 413 4,27 4,80 3,09 4,10 3,79 7,10
Réalisation du lingot, monolike kg CO2-eq/kg 7,02 5,58 6,75 4,19 6,14 6,43 6,57 7,10 5,72 6,39 6,09 9,73
Réalisation de la brique kg CO2-eq/kg 1,20 0,95 1,16 0,71 1,05 1,10 1,13 1,22 0,98 1,09 1,04 1,67
Fabrication des plaquettes mono kg CO2-eq/m? 5,30 4,28 5,11 3,29 4,67 4,88 4,98 5,35 4,18 4,86 4,64 7,02
nﬁgﬁgﬁitelon desplaqueties Ml g coz-eqime 5,04 403 485 3,06 442 |ag3 473 5,10 458 4,60 439 7,39
Réalisation des cellules kg CO2-eq/m? 27,49 22,33 26,53 17,38 24,33 25,38 25,88 27,76 22,84 25,25 24,15 37,16
Verre kg CO2-eq/kg 1,03 1,01 1,03 0,99 1,02 1,02 1,02 1,03 1,01 1,02 1,02 1,07
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 3,17 3,03 3,14 2,90 3,08 3,11 3,13 3,18 2,75 311 3,08 3,14
eZ?JL:\I/I;?eLaSe arrere (PET o kg CO2-eq/kg 386 372 383 359 377|380 3,82 3,87 377 3,80 3,77 4,16
Feuille face arriere (PVF) kg CO2-eq/kg 20,80 20,23 20,70 19,67 20,45 20,57 20,62 20,83 20,78 20,55 20,43 22,39
Module cristallin kg CO2-eq/m2 module 6,01 523 5,86 448 5,53 5,69 5,76 6,05 5,31 5,67 5,50 7,46
Fabrication module a-Si kg CO2-eq/m2 module 38,60 28,66 36,76 19,13 32,52 34,55 35,50 39,12 29,65 34,29 32,18 57,24
Fabrication module CdTe, kg CO2-eq/ m2 module 41,72 29,74 39,50 18,25 34,39 36,84 37,99 42,35 30,93 36,53 33,98 64,19
Fabrication module CIGS kg CO2-eq/ m2 module 73,79 48,56 69,11 24,36 58,35 63,51 65,92 75,11 51,07 62,85 57,50 121,10
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Etape de fabrication / Matériau Unité Q‘anﬁ Qatar ALb.'e UAE Algérie Maroc Egypte Brésil Ukraine | Macédoine Serbie
du Sud saoudite du Nord

Silicium Métallurgique MG-Si kg CO2-eq/kg 13,20 9,41 13,03 9,33 10,17 11,90 10,01 6,17 9,06 12,19 12,12
polySi, Siemens process kg CO2-eq/kg 61,42 37,31 60,35 36,78 42,14 53,16 41,12 16,65 38,19 58,14 57,67
Réalisation du Lingot, mono kg CO2-eq/kg 32,47 21,45 31,98 21,19 23,66 28,69 23,19 12,00 20,39 29,52 29,30
Réalisation du lingot, multi kg CO2-eq/kg 6,26 3,85 6,15 3,79 4,33 5,43 4,23 1,78 3,29 5,29 5,24
Réalisation du lingot, monolike kg CO2-eq/kg 8,56 6,15 8,45 6,09 6,63 7,73 6,53 4,08 5,92 791 7,87
Réalisation de la brique kg CO2-eq/kg 1,47 1,05 1,45 1,04 1,14 1,33 1,12 0,69 1,01 1,36 1,35
Fabrication des plaguettes mono kg CO2-eq/m? 6,39 4,68 6,31 4,64 5,02 5,80 4,95 3,21 4,32 5,73 5,70
Fabrigation des plaquettes multi / kg CO2-eq/m?
monolike 6,12 443 6,05 4,39 4,77 5,54 4,70 2,98 4,72 6,12 6,09
Réalisation des cellules kg CO2-eq/m? 32,98 24,36 32,60 24,17 26,08 30,02 25,72 16,97 23,55 30,68 30,51
Verre kg CO2-eq/kg 1,05 1,02 1,05 1,02 1,02 1,04 1,02 0,98 1,01 1,05 1,05
Verre trempé kg CO2-eq/kg 0,06 0,05 0,06 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,07 0,07 0,07
Encapsulant (EVA ou équivalent) kg CO2-eq/kg 3,32 3,08 3,31 3,08 3,13 3,24 3,12 2,89 2,77 2,97 2,96
,Feqille face arriere (PET ou kg CO2-eqlkg
équivalent) 4,01 3,77 4,00 3,77 3,82 3,93 3,81 3,58 3,79 3,99 398
Feuille face arriere (PVF) kg CO2-eq/kg 21,42 20,45 21,38 20,43 20,65 21,09 20,61 19,63 20,86 21,66 21,64
Module cristallin kg CO2-eq/m2 module | 6,83 5,53 6,77 5,51 5,79 6,39 5,74 442 5,41 6,49 6,46
Fabrication module a-Si kg CO2-eq/m? module | 49,18 32,58 48,45 32,21 35,90 43,49 35,20 18,34 31,01 44,76 44,43
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
Fabrication module CIGS kg CO2-eq/ m? module | 100,64 58,49 98,77 57,56 66,93 86,19 65,15 22,36 54,53 89,42 88,59
Etape de fabrication / Matériau Unité A(‘;fgjfg?)\f Am,:jo‘:g; oK

Silicium Métallurgique MG-Si kg CO2-eq/kg | 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

Fabrication des plaquettes mono kg CO2-

eq/m?2 3,61 5,09

Fabrication des plaquettes multi / kg CO2-

monolike eq/m? 4,02 4,84

Réalisation des cellules e';%n?zoz' 10,97 26,45

Verre kg CO2-eq/kg | 1,00 1,03

Verre trempé kg CO2-eq/kg | 0,07 0,05

Encapsulant (EVA ou équivalent) kg CO2-eq/kg | 2,68 3,14

eZiTU;?eﬁge arrere (PET o kg COZ-eqlkg | 549 383

Feuille face arriere (PVF) kg CO2-eq/kg | 20,46 20,69
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Module cristallin

kg CO2-
eq/m2 module

4,87

5,85

Fabrication module a-Si

kg CO2-
eq/m2 module

24,12

36,60

Fabrication module CdTe,

kg CO2-eq/
m?2 module

24,27

39,31

Fabrication module CIGS

kg CO2-eq/
m?2 module

37,04

68,72

Electricité auto-produite dans la consommation totale d’électricité du fabricant :40%

Etape de fabrication / Matériau Unité Autriche | Belgique | Bulgarie Suisse Chypre | République AIIe?agn Danlimar Estonie Espagne | Finlande France
Tchéque

Silicium Métallurgique MG-Si kg CO2-eq/kg 6,59 6,22 8,40 5,09 12,08 9,30 7,99 6,28 9,13 6,64 6,35 5,39
polySi, Siemens process kg CO2-eq/kg 22,47 20,13 33,97 12,91 57,45 39,75 31,39 20,48 38,62 22,82 20,98 14,86
Réalisation du Lingot, mono kg CO2-eq/kg 13,21 12,14 18,47 8,84 29,20 21,11 17,29 12,30 20,59 13,37 12,53 9,73
Réalisation du lingot, multi kg CO2-eq/kg 1,72 1,48 2,87 0,76 5,22 345 2,61 1,52 3,33 1,75 1,57 0,96
Réalisation du lingot, monolike kg CO2-eq/kg 435 4,11 5,50 3,39 7,84 6,07 5,24 415 5,96 438 4,20 3,59
Réalisation de la brique kg CO2-eq/kg 0,74 0,70 0,94 0,58 1,35 1,04 0,90 0,71 1,02 0,75 0,72 0,61
Fabrication des plaguettes mono kg CO2-eq/m2 3,20 3,04 4,02 2,52 5,69 4,43 3,84 3,06 4,35 3,23 3,10 2,66
Fabrigation des plaquettes multi / kg CO2-eq/m?

monolike 3,61 345 442 2,94 6,07 4,83 424 3,47 4,75 3,64 351 3,08
Realisation des cellules Kg CO2-eq/m? 17,93 17,09 22,04 14,51 30,44 2411 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
,Feqille face arriére (PET ou kg CO2-eq/kg

équivalent) 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/m2 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/m2 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

26/54



Etape de fabrication / Matériau Unité Ro;gu_me- Grece Croatie Hongrie | Irlande Islande Italie Lituanie | Luxembour Ie_ettonl Malte Pays-Bas
ni g
Silicium Métallurgique MG-Si kg CO2-eq/kg 6,82 9,62 7,59 7,53 7,74 5,22 752 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 3343  |3155 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? 3,31 457 3,66 3,63 3,72 2,58 3,62 3,78 3,61 3,98 3,85 3,94
Fabric_ation des plaquettes multi / kg CO2-eq/m?
monolike 3,72 4,97 4,06 4,04 413 3,00 4,03 418 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
e';ilLll\I/Iall‘leeLat():e arere (PET ou kg CO2-eq/kg 3,66 383 3.70 3.70 371|356 3.70 372 3.70 375|373 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/m2 module | 4,65 5,60 491 4,89 4,96 4,10 4,89 5,00 4,88 5,16 5,05 5,12
Fabrication module a-Si kg CO2-eg/m2 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/ m2 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/ m2 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 Norvege Pologne | Portugal . Suede Slovénie | Slovaquie Chine Japon Corce | Malaisi Philippines
Roumanie du Sud e
Silicium Métallurgique MG-Si kg CO2-eq/kg 5,06 11,12 7,09 7,55 512 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 |4419  |4701
Realisation 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
Realisation 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 3,89 454 4,82
Realisation du lingot, monolike kg CO2-eq/kg 3,38 7,23 4,67 4,96 3,41 477 4,99 7,26 6,07 6,19 6,83 712
Realisation 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 plaguettes mono kg CO2-eq/m? 251 5,25 3,43 3,63 2,54 3,50 3,66 547 462 471 517 5,37
Fabrigation des plaquettes multi / kg CO2-eq/m?
monolike 2,93 5,64 3,84 4,04 2,96 391 4,07 521 4,37 4,46 491 511
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
,Fegille face arriere (PET ou kg CO2-eq/kg
équivalent) 3,55 3,92 3,67 3,70 3,55 3,68 3,70 3,88 3,77 3,78 3,84 3,87
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Feuille face arriere (PVF) kg CO2-eq/kg 19,85 21,39 20,36 20,48 19,86 20,40 20,49 20,90 20,42 2047 20,73 20,84
Module cristallin kg CO2-eq/m2 module | 4,04 6,12 474 489 4,06 4,79 491 6,14 5,49 5,56 5,90 6,06
Fabrication module a-Si kg CO2-eq/m2 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/ m2 module | 10,08 77,50 32,68 37,72 10,72 34,43 38,30 78,07 57,15 59,32 |7052 | 7545
Etape de fabrication / Matériau Unité Taiwan IlEJtra"t: Russie Canada | Turquie Tunisie Vietnam Thailande 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 1,76 343 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 4,06 573 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 0,97 151
Fabrication des plaguettes 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
nﬁgﬁgﬁitelon desplaqueties Ml g coz-eqime 467 3,80 450 2,96 413 |am 439 a7 433 429 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
eZ?JL:\I/I;?eLaSe armere (PET ou kg CO2-eq/kg 381 3,60 378 357 373|376 3.77 381 374 376 373 4,07
Feuille face arriere (PVF) kg CO2-eg/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/m2 module 5,72 5,05 5,59 441 5,31 5,44 551 5,75 512 543 5,29 6,97
Fabrication module a-Si kg CO2-eq/m2 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/ m2 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
Fabrication module CIGS kg CO2-eq/ m2 module 64,40 42,77 60,39 22,03 51,16 55,59 57,66 65,53 44,92 55,02 50,44 104,95
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Etape de fabrication / Matériau Unité ﬁfﬂﬁ Qatar ALb.ie UAE Algérie Maroc Egypte Brésil Ukraine | Macédoine Serbie
u Sud saoudite I du Nord

Silicium Métallurgique MG-Si kg CO2-eq/kg 12,01 8,77 11,87 8,69 9,42 10,90 9,28 5,98 8,46 11,15 11,08
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
Réalisation du Lingot, mono kg CO2-eq/kg 29,01 19,57 28,59 19,34 21,46 25,77 21,06 11,47 18,66 26,48 26,29
Réalisation du lingot, multi kg CO2-eq/kg 5,50 3,44 5,41 3,39 3,85 4,79 3,76 1,66 291 4,62 4,58
Réalisation du lingot, monolike kg CO2-eq/kg 7,80 5,73 7,71 5,69 6,15 7,09 6,06 3,96 5,54 7,25 7,21
Réalisation de la brique kg CO2-eq/kg 1,34 0,98 1,32 0,97 1,05 1,22 1,04 0,67 0,95 1,24 1,24
Fabrication des plaguettes mono kg CO2-eq/m? 5,85 4,39 5,79 4,35 4,68 5,35 4,62 3,13 4,05 5,26 5,23
Fabrigation des plaquettes multi / kg CO2-eq/m?
monolike 5,59 4,14 5,53 411 443 5,09 4,37 2,89 4,45 5,65 5,63
Réalisation des cellules 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 kg CO2-eq/kg 1,04 1,01 1,04 1,01 1,02 1,03 1,01 0,98 1,01 1,04 1,04
Verre trempé kg CO2-eq/kg 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,07 0,07 0,07
Encapsulant (EVA ou équivalent) kg CO2-eq/kg 3,24 3,04 3,23 3,04 3,08 3,18 3,08 2,87 2,74 2,90 2,90
,Feqille face arriere (PET ou kg CO2-eqlkg
équivalent) 3,93 3,73 3,92 3,73 3,77 3,87 3,77 3,56 3,76 3,92 3,92
Feuille face arriere (PVF) kg CO2-eq/kg 21,12 20,29 21,08 20,27 20,45 20,83 20,42 19,58 20,71 21,40 21,38
Module cristallin kg CO2-eq/m? module | 6,42 5,31 6,38 5,29 5,53 6,04 5,49 436 521 6,13 6,11
Fabrication module a-Si kg CO2-eq/m? module | 43,97 29,74 43,34 2942 32,58 39,09 31,98 17,53 28,40 40,18 39,90
Fabrication module CdTe, kg CO2-eq/ m2 module | 48,19 31,03 47,43 30,65 34,47 42,31 33,74 16,33 29,42 43,62 43,28
Fabrication module CIGS kg CO2-eq/ m? module | 87,42 51,29 85,81 50,49 58,52 75,03 56,99 20,32 47,89 77,80 77,08
Etape de fabrication / Matériau Unité A(‘;fgjfg?)\f Am,:jo‘:g; oK

Silicium Métallurgique MG-Si kg CO2-eq/kg | 7,11 9,55

polySi, Siemens process kg CO2-eq/kg | 25,81 38,20

Réalisation du Lingot, mono kg CO2-eq/kg | 14,74 21,86

Réalisation du lingot, multi kg CO2-eq/kg | 2,05 3,94

Réalisation du lingot, monolike kg CO2-eq/kg | 4,68 6,23

Réalisation de la brique kg CO2-eq/kg | 0,80 1,07

Fabrication des plaquettes mono el;g}n?zOZ— 344 474

Fabrication des plaquettes multi / kg CO2-

monolike eq/m? 3,85 4,49

Réalisation des cellules e';%n?zoz' 19,12 24,68

Verre kg CO2-eq/kg | 1,00 1,02

Verre trempé kg CO2-eq/kg | 0,07 0,05

Encapsulant (EVA ou équivalent) kg CO2-eq/kg | 2,65 3,09

efqil:\lllz:?eﬁge arrere (PET o kg COZ-eqlkg | 567 3,78

Feuille face arriere (PVF) kg CO2-eq/kg | 20,37 20,49
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Module cristallin

kg CO2-
eq/m2 module

4,87

5,85

Fabrication module a-Si

kg CO2-
eq/m2 module

24,12

36,60

Fabrication module CdTe,

kg CO2-eq/
m?2 module

24,27

39,31

Fabrication module CIGS

kg CO2-eq/
m?2 module

37,04

68,72

Electricité auto-produite dans la consommation totale d’électricité du fabricant :50%

Etape de fabrication / Matériau Unité Autriche | Belgique | Bulgarie Suisse Chypre | République AIIe?agn Danlimar Estonie Espagne | Finlande France
Tchéque

Silicium Métallurgique MG-Si kg CO2-eq/kg 6,30 6,00 7,81 5,05 10,88 8,57 747 6,04 8,42 6,35 6,11 531
polySi, Siemens process kg CO2-eq/kg 20,66 18,71 30,24 12,69 49,81 35,05 28,09 19,00 34,12 20,95 19,42 14,32
Réalisation du Lingot, mono kg CO2-eq/kg 12,38 11,49 16,76 8,74 25,71 18,96 15,78 11,62 18,54 12,51 11,81 9,48
Réalisation du lingot, multi kg CO2-eq/kg 1,54 1,34 2,50 0,74 4,45 2,98 2,28 1,37 2,88 1,57 141 0,90
Réalisation du lingot, monolike kg CO2-eq/kg 417 3,97 5,12 3,37 7,08 5,61 491 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 plaguettes 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
Fabrigation des plaquettes multi / kg CO2-eq/m?

monolike 3,49 3,35 4,16 2,93 5,54 4,50 4,01 3,37 443 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
,Feqille face arriére (PET ou kg CO2-eq/kg

équivalent) 3,63 3,61 3,72 3,55 391 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/m2 module | 4,47 4,36 4,98 4,04 6,04 524 4,87 4,38 5,19 448 4,40 4,13
Fabrication module a-Si kg CO2-eq/m2 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 | 23,89 20,47 40,64 9,96 74,85 49,06 36,89 20,99 47,42 24,40 21,71 12,80
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Etape de fabrication / Matériau Unité Ro;gu_me- Grece Croatie Hongrie | Irlande Islande Italie Lituanie | Luxembour Ie_ettonl Malte Pays-Bas
ni g
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 2979  |2823 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 4,67 478 3,44 4,66 484 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? 3,16 421 3,45 3,43 3,51 2,56 3,43 3,55 341 3,72 3,61 3,68
Fabric_ation des plaquettes multi / kg CO2-eq/m?
monolike 3,57 4,62 3,86 3,84 3,92 2,98 3,84 3,96 3,82 413 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 2055 |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
e';ilLll\I/Iall‘leeLat():e arere (PET ou kg CO2-eq/kg 3,64 378 368 3,67 368|356 3,67 3,69 3,67 371|370 371
Feuille face arriere (PVF) kg CO2-eq/kg 20,21 20,80 20,38 20,36 20,41 19,87 20,36 20,43 20,35 2053 | 2047 20,51
Module cristallin kg CO2-eq/m2 module | 4,54 5,33 4,76 474 480 4,08 474 483 473 4,96 4,88 493
Fabrication module a-Si kg CO2-eg/m2 module | 19,80 30,00 22,61 22,40 23,16 13,93 22,36 23,58 22,25 2523 | 24,15 24,88
Fabrication module CdTe, kg CO2-eq/ m2 module | 19,06 31,35 22,45 22,19 23,11 11,98 22,14 23,61 22,01 2560 | 24,31 25,17
Fabrication module CIGS kg CO2-eq/ m2 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 Norvege Pologne | Portugal . Suede Slovénie | Slovaquie Chine Japon Corce | Malaisi Philippines
Roumanie du Sud e
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-eg/kg 12,57 44,70 23,34 25,74 12,87 24,17 26,02 41,83 31,86 3290 3824 |4059
Realisation 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 1943 | 2187 22,95
Realisation du lingot, multi kg CO2-eq/kg 0,73 3,94 1,81 2,05 0,76 1,89 2,07 430 3,30 341 3,94 417
Realisation du lingot, monolike kg CO2-eq/kg 3,36 6,57 443 4,67 3,39 452 4,70 6,60 5,60 5,70 6,24 6,47
Realisation 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 plaguettes mono kg CO2-eq/m? 2,50 4,78 3,26 343 2,52 3,32 3,45 5,00 4,29 437 474 491
Fabrigation des plaquettes multi / kg CO2-eq/m?
monolike 2,92 5,18 3,68 3,84 2,94 3,73 3,86 475 4,04 4,12 4,49 4,66
Realisation 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
Verre kg CO2-eq/kg 0,97 1,03 0,99 1,00 0,98 0,99 1,00 1,02 1,01 1,01 1,02 1,02
Verre trempé kg CO2-eq/kg 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
Encapsulant (EVA ou équivalent) kg CO2-eq/kg 2,53 2,84 2,63 2,65 2,53 2,64 2,66 313 3,03 3,04 3,09 3,12
,Fegille face arriere (PET ou kg CO2-eq/kg
équivalent) 3,55 3,86 3,65 3,67 3,55 3,66 3,68 3,82 3,72 3,73 3,78 3,81
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Feuille face arriere (PVF) kg CO2-eq/kg 19,84 21,12 20,27 20,37 19,85 20,30 20,38 20,63 20,24 20,28 | 20,49 20,59
Module cristallin kg CO2-eq/m2 module | 4,03 5,76 461 4,74 4,05 4,66 4,76 5,78 5,24 5,30 5,58 571
Fabrication module a-Si kg CO2-eq/m? module | 13,37 35,50 20,79 22,44 13,58 21,36 22,63 35,69 28,82 29,53 33,21 34,83
Fabrication module CdTe, kg CO2-eq/ m? module | 11,30 37,98 20,25 22,24 11,56 20,94 22,47 38,21 29,93 30,79 35,22 37,18
Fabrication module CIGS kg CO2-eq/ m? module | 9,74 65,92 28,58 32,78 10,28 30,03 33,25 66,40 48,97 50,78 60,11 64,22
Etape de fabrication / Matériau Unité Taiwan IlEJtra"t: Russie Canada | Turquie Tunisie Vietnam Thailande Singapour | Mexique | Jordanie Inde
Silicium Métallurgique MG-Si kg CO2-eq/kg 9,10 7,48 8,80 593 8,11 8,44 8,60 9,19 7,64 8,40 8,05 12,14
polySi, Siemens process kg CO2-eq/kg 35,32 25,01 33,41 15,12 29,01 31,12 32,11 35,86 29,18 30,85 28,66 57,79
Réalisation du Lingot, mono kg CO2-eq/kg 20,54 15,83 19,66 11,31 17,65 18,62 19,07 20,78 16,27 18,50 17,50 29,35
Réalisation du lingot, multi kg CO2-eq/kg 3,65 2,62 3,46 1,63 3,02 3,23 3,33 3,70 2,39 3,20 2,98 5,25
Réalisation du lingot, monolike kg CO2-eq/kg 5,95 491 5,75 3,93 5,31 5,53 5,62 6,00 5,02 5,50 5,28 7,88
Réalisation de la brique kg CO2-eq/kg 1,02 0,84 0,98 0,67 0,91 0,94 0,96 1,03 0,86 0,94 0,90 1,35
Fabrication des plaguettes 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 4,06 571
nﬁgﬁgﬁitelon desplaqueties Ml g coz-eqime 4,29 3,56 415 287 384|399 4,06 433 4,09 3,97 382 6,10
Réalisation des cellules kg CO2-eq/m? 23,65 19,96 22,96 16,42 21,39 22,14 22,50 23,84 20,33 22,05 21,27 30,56
Verre kg CO2-eq/kg 1,01 1,00 1,01 0,98 1,00 1,01 1,01 1,01 1,00 1,01 1,00 1,05
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 3,07 2,97 3,05 2,87 3,00 3,02 3,03 3,07 2,69 3,02 3,00 2,96
eZ?JL:\I/I;?eLaSe armere (PET ou kg CO2-eq/kg 3.76 3,66 374 356 3,69 371 3.72 376 371 371 3,69 398
Feuille face arriere (PVF) kg CO2-eg/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
Module cristallin kg CO2-eq/m2 module 5,43 4,87 5,32 4,34 5,09 5,20 5,25 5,46 493 519 5,07 6,47
Fabrication module a-Si kg CO2-eq/m2 module 31,20 24,10 29,88 17,29 26,86 28,31 28,99 31,57 24,81 28,12 26,62 44,52
Fabrication module CdTe, kg CO2-eq/ m2 module 32,80 24,24 31,21 16,03 27,56 29,31 30,13 33,25 25,09 29,09 27,27 48,85
Fabrication module CIGS kg CO2-eq/ m2 module 55,01 36,98 51,66 19,70 43,98 47,67 49,39 55,95 38,78 47,19 43,37 88,80
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Etape de fabrication / Matériau Unité Q‘anﬁ Qatar ALb.'e UAE Algérie Maroc Egypte Brésil Ukraine | Macédoine Serbie
du Sud saoudite du Nord

Silicium Métallurgique MG-Si kg CO2-eq/kg 10,82 8,12 10,70 8,06 8,66 9,90 8,55 5,80 7,86 10,10 10,05
polySi, Siemens process kg CO2-eq/kg 46,29 29,07 45,53 28,69 32,51 40,39 31,79 14,31 30,59 44,85 44,51
Réalisation du Lingot, mono kg CO2-eq/kg 25,55 17,68 25,20 17,49 19,26 22,86 18,92 10,93 16,92 23,44 23,28
Réalisation du lingot, multi kg CO2-eq/kg 4,75 3,02 4,67 2,98 3,37 4,15 3,29 1,55 2,53 3,96 3,92
Réalisation du lingot, monolike kg CO2-eq/kg 7,04 5,32 6,97 5,28 5,67 6,45 5,59 3,84 5,16 6,58 6,55
Réalisation de la brique kg CO2-eq/kg 1,21 0,91 1,19 0,90 0,97 1,10 0,96 0,65 0,88 1,13 1,12
Fabrication des plaguettes mono kg CO2-eq/m? 5,32 4,09 5,26 4,07 4,34 4,90 4,29 3,05 3,78 4,79 4,77
Fabrigation des plaquettes multi / kg CO2-eq/m?
monolike 5,06 3,85 5,01 3,82 4,09 4,64 4,04 2,81 4,18 5,19 5,16
Réalisation des cellules kg CO2-eq/m? 27,57 21,41 27,29 21,27 22,64 25,46 22,38 16,13 20,83 25,93 25,81
Verre kg CO2-eq/kg 1,03 1,00 1,03 1,00 1,01 1,02 1,01 0,98 1,00 1,03 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 0,07 0,07
Encapsulant (EVA ou équivalent) kg CO2-eq/kg 3,17 3,01 3,16 3,00 3,04 3,11 3,03 2,86 2,70 2,84 2,83
,Feqille face arriere (PET ou kg CO2-eqlkg
équivalent) 3,86 3,70 3,85 3,69 3,73 3,80 3,72 3,55 3,72 3,86 3,85
Feuille face arriere (PVF) kg CO2-eq/kg 20,81 20,12 20,78 20,11 20,26 20,58 20,23 19,53 20,56 21,13 21,12
Module cristallin kg CO2-eq/m? module | 6,02 5,09 5,98 5,07 5,28 5,70 5,24 4,29 5,00 5,77 5,75
Fabrication module a-Si kg CO2-eq/m? module | 38,76 26,90 38,23 26,63 29,27 34,69 28,77 16,73 25,78 35,60 35,37
Fabrication module CdTe, kg CO2-eq/ m? module | 41,91 27,61 41,28 27,29 30,47 37,01 29,87 15,35 26,27 38,10 37,82
Fabrication module CIGS kg CO2-eq/ m2 module | 74,19 44,08 72,85 43,41 50,10 63,87 48,83 18,27 41,25 66,17 65,58
Etape de fabrication / Matériau Unité A(‘;fgjfg?)\f Am,:jo‘:g; oK

Silicium Métallurgique MG-Si kg CO2-eq/kg | 6,74 8,77

polySi, Siemens process kg CO2-eq/kg | 23,44 33,25

Réalisation du Lingot, mono kg CO2-eq/kg | 13,65 19,59

Réalisation du lingot, multi kg CO2-eq/kg | 1,82 3,44

Réalisation du lingot, monolike kg CO2-eq/kg | 4,44 5,74

Réalisation de la brique kg CO2-eq/kg | 0,76 0,98

Fabrication des plaquettes mono kg CO2-

eq/m? 3,27 4,39

Fabrication des plaquettes multi / kg CO2-

monolike eq/m? 3,68 4,14

Réalisation des cellules e';%n?zoz' 18.28 22,90

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

cauivatenty g COZen | 50 a1

Feuille face arriére (PVF) kg CO2-eq/kg | 20,27 20,29
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Module cristallin

kg CO2-
eq/m2 module

4,62

5,31

Fabrication module a-Si

kg CO2-
eq/m2 module

20,86

29,77

Fabrication module CdTe,

kg CO2-eq/
m?2 module

20,33

31,08

Fabrication module CIGS

kg CO2-eq/
m?2 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 | République AIIer(;nagn Danlimar Estonie Espagne | Finlande France
Tcheque

Silicium Métallurgique MG-Si kg CO2-eq/kg 6,02 577 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 1,22 243 1,38 1,26 0,85
Réalisation du lingot, monolike kg CO2-eq/kg 3,98 3,83 475 3,35 6,32 5,14 458 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
rﬁﬁﬁﬁﬁiﬂ"” desplaqueresmultl | g coz-eqm 336 325 3,90 291 500 | 417 378 327 412 338 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
'Feqille face arriere (PET ou kg CO2-eq/kg

équivalent) 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 arriéere (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/m2 module | 4,37 4,29 478 4,03 5,63 4,99 4,69 4,30 4,95 438 4,32 4,10
Fabrication module a-Si kg CO2-eg/m2 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/ m2 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/ m2 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
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Etape de fabrication / Matériau Unité Ro;gu_me- Grece Croatie Hongrie | Irlande Islande Italie Lituanie | Luxembour Ie_ettonl Malte Pays-Bas
ni g
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 1489 |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 5,27 441 4,39 447 3,40 4738 452 437 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
Fabric_ation des plaquettes multi / kg CO2-eq/m?
monolike 3,43 4,26 3,66 3,64 3,70 2,95 3,64 3,74 3,63 3,87 3,78 3,84
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
e';ilLll\I/Iall‘leeLat():e arere (PET ou kg CO2-eq/kg 362 373 3,65 3,65 365 355 365 3,66 3,64 368|367 3,67
Feuille face arriere (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/m2 module | 4,42 5,06 4,60 459 4,63 4,06 458 4,66 458 4,76 4,70 4,74
Fabrication module a-Si kg CO2-eg/m2 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/ m2 module | 17,35 27,18 20,06 19,85 20,58 11,69 19,81 20,99 19,71 2258 | 21,54 22,24
Fabrication module CIGS kg CO2-eq/ m2 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 Norvege Pologne | Portugal . Suede Slovénie | Slovaquie Chine Japon Corce | Malaisi Philippines
Roumanie du Sud e
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 [3228 |3416
Realisation 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
Realisation 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
Realisation du lingot, monolike kg CO2-eq/kg 3,34 591 4,20 4,39 3,36 427 441 5,93 513 5,22 5,64 5,83
Realisation 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 plaguettes mono kg CO2-eq/m? 2,48 4,31 3,10 3,23 2,50 3,14 3,25 453 3,96 4,02 432 445
Fabrigation des plaquettes multi / kg CO2-eq/m?
monolike 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
,Fegille face arriere (PET ou kg CO2-eq/kg
équivalent) 3,55 3,79 3,63 3,65 3,55 3,63 3,65 3,75 3,68 3,69 3,73 3,74
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Feuille face arriere (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 | 4,02 541 4,49 459 4,03 452 4,60 5,42 4,99 5,03 5,26 5,36
Fabrication module a-Si kg CO2-eq/m2 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 IlEJtra"t: Russie Canada | Turquie Tunisie Vietnam Thailande 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 7,69 742 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
Réalisation du lingot, multi kg CO2-eq/kg 3,11 2,29 2,96 1,50 2,61 2,77 2,85 3,15 2,04 2,75 2,58 4,33
Réalisation du lingot, monolike kg CO2-eq/kg 5,41 4,58 526 3,79 4,90 5,07 5,15 5,45 4,67 5,05 4,88 6,96
Réalisation de la brique kg CO2-eq/kg 0,92 0,78 0,90 0,65 0,84 0,87 0,88 093 0,80 0,86 0,83 1,19
Fabrication des plaguettes mono kg CO2-eq/m? 4,16 3,57 4,05 3,01 3,80 3,92 3,97 4,19 343 3,90 3,78 5,05
nﬁgﬁgﬁitelon desplaqueties Ml g coz-eqime 391 333 3,80 2.77 356|367 373 3,94 3,84 3,66 354 545
Réalisation des cellules kg CO2-eq/m? 21,72 18,78 21,18 15,95 19,92 20,52 20,81 21,88 19,07 20,45 19,82 27,25
Verre kg CO2-eq/kg 1,00 0,99 1,00 0,98 1,00 1,00 1,00 1,01 1,00 1,00 1,00 1,03
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 3,01 2,93 3,00 2,86 2,97 2,98 2,99 3,02 2,65 2,98 2,96 2,87
eZ?JL:\I/I;?eLaSe armere (PET ou kg CO2-eq/kg 3.70 362 3,69 355 366 | 3,67 3,68 371 3,67 367 3,65 3,89
Feuille face arriere (PVF) kg CO2-eq/kg 20,16 19,83 20,10 19,51 19,96 20,03 20,06 20,18 20,36 20,02 19,95 21,28
Module cristallin kg CO2-eq/m2 module 5,14 4,69 5,05 4,27 4,87 4,96 5,00 5,16 4,74 4,94 4,85 597
Fabrication module a-Si kg CO2-eq/m2 module 27,50 21,82 26,45 16,37 24,02 25,19 25,73 27,80 22,39 25,04 23,83 38,15
Fabrication module CdTe, kg CO2-eq/ m2 module | 28,34 21,49 27,07 14,93 24,15 25,55 26,21 28,70 22,17 25,37 23,92 41,18
Fabrication module CIGS kg CO2-eq/ m2 module | 45,62 31,20 42,94 17,37 36,79 39,74 41,12 46,37 32,63 39,37 36,31 72,65

36/54




Etape de fabrication / Matériau Unité Q‘anﬁ Qatar ALb.'e UAE Algérie Maroc Egypte Brésil Ukraine | Macédoine Serbie
du Sud saoudite du Nord

Silicium Métallurgique MG-Si kg CO2-eq/kg 9,64 7,47 9,54 7,42 7,90 8,89 7,81 5,62 7,27 9,06 9,02
polySi, Siemens process kg CO2-eq/kg 38,72 24,95 38,11 24,64 27,70 34,00 27,12 13,14 26,79 38,20 37,92
Réalisation du Lingot, mono kg CO2-eq/kg 22,10 15,80 21,82 15,64 17,06 19,94 16,79 10,40 15,18 20,40 20,27
Réalisation du lingot, multi kg CO2-eq/kg 3,99 2,61 3,93 2,58 2,89 3,52 2,83 1,43 2,15 3,29 3,26
Réalisation du lingot, monolike kg CO2-eq/kg 6,29 491 6,23 4,88 5,18 5,81 5,13 3,73 4,78 5,92 5,89
Réalisation de la brique kg CO2-eq/kg 1,08 0,84 1,07 0,83 0,89 0,99 0,88 0,63 0,82 1,01 1,01
Fabrication des plaguettes mono kg CO2-eq/m? 4,78 3,80 4,74 3,78 4,00 4,44 3,96 2,96 3,51 4,32 4,30
Fabrigation des plaquettes multi / kg CO2-eq/m?
monolike 453 3,56 4,48 3,54 3,75 4,20 3,71 2,73 3,92 4,72 4,70
Réalisation des cellules kg CO2-eq/m? 24,86 19,94 24,64 19,83 20,92 23,17 20,71 15,71 19,47 23,55 23,45
Verre kg CO2-eq/kg 1,02 1,00 1,02 1,00 1,00 1,01 1,00 0,98 1,00 1,01 1,01
Verre trempé kg CO2-eq/kg 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,07 0,07 0,07
Encapsulant (EVA ou équivalent) kg CO2-eq/kg 3,10 2,97 3,09 2,96 2,99 3,05 2,99 2,85 2,66 2,77 2,77
,Feqille face arriere (PET ou kg CO2-eqlkg
équivalent) 3,79 3,66 3,78 3,65 3,68 3,74 3,68 3,54 3,68 3,79 3,79
Feuille face arriére (PVF) kg CO2-eq/kg 20,51 19,96 20,49 19,95 20,07 20,32 20,05 19,49 20,41 20,86 20,85
Module cristallin kg CO2-eq/m2 module | 561 4,87 5,58 485 5,02 5,36 4,99 423 4,80 5,41 5,40
Fabrication module a-Si kg CO2-eq/m? module | 33,55 24,06 33,13 23,85 25,96 30,29 25,56 15,92 23,16 31,02 30,83
Fabrication module CdTe, kg CO2-eq/ m? module | 35,63 24,19 35,12 23,94 26,48 31,71 26,00 14,38 23,11 32,58 32,36
Fabrication module CIGS kg CO2-eq/ m module | 60,96 36,87 59,89 36,34 41,69 52,70 40,68 16,23 34,61 54,55 54,07
Etape de fabrication / Matériau Unité A(‘;fgjfg?)\f Am,:jo‘:g; oK

Silicium Métallurgique MG-Si kg CO2-eq/kg | 6,37 8,00

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

Fabrication des plaquettes mono kg CO2-

eq/m? 3,10 4,04

Fabrication des plaquettes multi / kg CO2-

monolike eq/m? 3,52 3,79

Réalisation des cellules e';%n?zoz' 17.43 2113

Verre kg CO2-eq/kg | 0,99 1,00

Verre trempé kg CO2-eq/kg | 0,07 0,05

Encapsulant (EVA ou équivalent) kg CO2-eq/kg | 2,61 3,00

eZiTU;?eﬁge arrere (PET o kg COZ-eqlkg | 565 3,69

Feuille face arriere (PVF) kg CO2-eq/kg | 20,18 20,09

37/54



Module cristallin

kg CO2-
eq/m2 module

4,49

5,05

Fabrication module a-Si

kg CO2-
eq/m2 module

19,23

26,36

Fabrication module CdTe,

kg CO2-eq/
m?2 module

18,37

26,96

Fabrication module CIGS

kg CO2-eq/
m?2 module

24,62

42,72

Electricité auto-produite dans la consommation totale d’électricité du fabricant :70%

Etape de fabrication / Matériau Unité Autriche | Belgique | Bulgarie Suisse Chypre | République AIIer(;nagn Danlimar Estonie Espagne | Finlande France
Tcheque

Silicium Métallurgique MG-Si kg CO2-eq/kg 5,73 5,55 6,64 4,98 8,48 7,09 6,44 5,58 7,00 576 5,62 5,14
polySi, Siemens process kg CO2-eq/kg 17,04 15,86 22,78 12,26 34,52 25,67 21,50 16,04 25,11 17,21 16,29 13,23
Réalisation du Lingot, mono kg CO2-eq/kg 10,73 10,19 13,35 8,54 18,72 14,67 12,76 10,27 14,42 10,80 10,38 8,99
Réalisation du lingot, multi kg CO2-eq/kg 1,18 1,06 1,75 0,70 2,92 2,04 1,62 1,08 1,98 1,19 1,10 0,80
Réalisation du lingot, monolike kg CO2-eq/kg 3,80 3,69 4,38 3,33 5,55 4,67 4,25 3,70 461 3,82 3,73 3,42
Réalisation de la brique kg CO2-eq/kg 0,65 0,63 0,75 0,56 0,95 0,80 0,72 0,63 0,79 0,65 0,63 0,58
Fabrication des plaquettes mono kg CO2-eq/m? 2,82 2,73 3,22 2,48 4,06 3,43 3,13 2,75 3,39 2,83 2,76 2,55
rﬁﬁﬁﬁﬁiﬂ"” desplaqueresmultl | g coz-eqm 323 315 3,64 2,90 446|384 355 3,16 3,80 324 318 2,96
Réalisation des cellules Kg CO2-eq/m? 15,99 15,57 18,04 14,28 22,24 19,07 17,58 15,63 18,87 16,05 15,72 14,62
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
'Feqille face arriere (PET ou kg CO2-eq/kg

équivalent) 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 arriéere (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/m2 module | 4,27 421 4,58 4,02 521 4,74 451 4,22 471 4,28 4,23 4,07
Fabrication module a-Si kg CO2-eq/m2 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/ m2 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/ m2 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
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Etape de fabrication / Matériau Unité Ro;gu_me- Grece Croatie Hongrie | Irlande Islande Italie Lituanie | Luxembour Ie_ettonl Malte Pays-Bas
ni g
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 2252 | 2158 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 1,48 154 0,74 1,47 1,58 1,46 1,72 1,63 1,69
Réalisation du lingot, monolike kg CO2-eq/kg 3,88 4,77 412 4,10 417 3,37 4,10 421 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
Fabric_ation des plaquettes multi / kg CO2-eq/m?
monolike 3,28 391 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 |1761 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
e';ilLll\I/Iall‘leeLat():e arere (PET ou kg CO2-eq/kg 3,60 3,68 362 3,62 363|355 362 363 362 364|363 3,64
Feuille face arriere (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/m2 module 431 4,79 4,45 4,43 4,47 4,04 4,43 4,49 4,43 457 4,52 4,55
Fabrication module a-Si kg CO2-eqg/m2 module | 16,96 23,08 18,65 18,52 18,97 13,44 18,49 19,23 18,43 2022 | 19,57 20,01
Fabrication module CdTe, kg CO2-eq/ m2 module | 15,63 23,01 17,67 17,51 18,06 11,39 17,48 18,37 17,41 1956 | 18,78 19,30
Fabrication module CIGS kg CO2-eq/ m2 module | 18,86 34,40 23,15 22,82 23,98 9,92 22,76 24,62 22,60 27,13 | 2549 26,59
Etape de fabrication / Matériau Unité Norvege Pologne | Portugal . Suede Slovénie | Slovaquie Chine Japon Corce | Malaisi Philippines
Roumanie du Sud e
Silicium Métallurgique MG-Si kg CO2-eq/kg 4,97 8,00 5,99 6,21 5,00 6,07 6,24 8,03 7,09 718 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 2312 |2633 |27,74
Realisation 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 1496 | 16,43 17,07
Realisation du lingot, multi kg CO2-eq/kg 0,69 2,62 1,34 1,48 0,71 1,39 1,50 2,96 2,37 243 2,75 2,89
Realisation du lingot, monolike kg CO2-eq/kg 3,32 5,25 3,96 4,11 3,34 4,01 412 5,26 4,66 473 5,05 5,19
Realisation 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 plaguettes 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
Fabrigation des plaquettes multi / kg CO2-eq/m?
monolike 2,89 4,25 3,35 3,45 2,90 3,38 3,46 3,81 3,39 343 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
,Fegille face arriere (PET ou kg CO2-eq/kg
équivalent) 3,54 3,73 3,61 3,62 3,55 3,61 3,62 3,69 3,63 3,64 3,67 3,68
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Feuille face arriere (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 4,36 444 4,02 4,39 445 5,06 4,74 477 4,94 5,02
Fabrication module a-Si kg CO2-eq/m2 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/ m2 module | 10,98 26,99 16,35 17,55 11,13 |16,76 17,68 27,13 22,16 2267 2533 |2651
Fabrication module CIGS kg CO2-eq/ m2 module | 9,06 42,77 20,37 22,89 9,39 21,24 2317 43,06 32,60 33690 3929 |4175
Etape de fabrication / Matériau Unité Taiwan IlEJtra"t: Russie Canada | Turquie Tunisie Vietnam Thailande Singapour | Mexique | Jordanie Inde
Silicium Métallurgique MG-Si kg CO2-eq/kg 7,41 6,44 7,23 5,51 6,82 7,02 711 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
Realisation 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 4,90 431 4,60 447 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 plaguettes mono kg CO2-eq/m? 3,77 3,34 3,69 291 3,51 3,60 3,64 3,80 3,18 3,58 3,49 4,40
nﬁgﬁgﬁitelon desplaqueties MLl kg coz-eqime 353 3,10 345 2,68 327|336 340 356 359 334 325 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
eZ?JL:\I/I;?eLaSe armere (PET ou kg CO2-eq/kg 365 359 3,64 3,54 3,62 363 363 3,66 3,64 363 361 3,80
Feuille face arriere (PVF) kg CO2-eg/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/m2 module 4,85 451 4,79 4,20 4,64 4,71 4,74 4,87 4,55 4,70 4,63 547
Fabrication module a-Si kg CO2-eq/m2 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/ m2 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/ m2 module | 36,23 2541 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 _q_ﬁfn e Qatar _Arab_le UAE Algérie Maroc Egypte _Brésil Ukraine | Macédoine Serbie
u Sud saoudite du Nord

Silicium Métallurgique MG-Si kg CO2-eq/kg 8,45 6,82 8,37 6,79 7,15 7,89 7,08 543 6,67 8,01 7,98
polySi, Siemens process kg CO2-eq/kg 31,16 20,83 30,70 20,60 22,89 27,62 22,46 11,97 22,99 31,55 31,34
Réalisation du Lingot, mono kg CO2-eq/kg 18,64 13,91 18,43 13,79 14,86 17,02 14,66 9,86 13,45 17,36 17,27
Réalisation du lingot, multi kg CO2-eq/kg 3,23 2,20 3,19 2,18 2,41 2,88 2,36 1,31 1,77 2,63 2,61
Réalisation du lingot, monolike kg CO2-eq/kg 5,53 4,50 5,48 447 4,70 5,18 4,66 3,61 4,40 5,25 5,23
Réalisation de la brique kg CO2-eq/kg 0,95 0,77 0,94 0,76 0,80 0,88 0,79 0,61 0,75 0,90 0,89
Fabrication des plaguettes mono kg CO2-eq/m? 4,24 3,51 4,21 3,49 3,65 3,99 3,62 2,88 3,24 3,85 3,83
Fabrigation des plaquettes multi / kg CO2-eq/m?
monolike 4,00 3,27 3,96 3,25 341 3,75 3,38 2,65 3,65 4,25 4,24
Réalisation des cellules kg CO2-eq/m? 22,16 18,46 21,99 18,38 19,20 20,89 19,05 15,30 18,12 21,17 21,10
Verre kg 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
Verre trempé kg CO2-eq/kg 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,07 0,07 0,07
Encapsulant (EVA ou équivalent) kg CO2-eq/kg 3,03 2,93 3,02 2,92 2,95 2,99 2,94 2,84 2,63 2,71 2,71
,Feqille face arriere (PET ou kg CO2-eqlkg
équivalent) 3,72 3,62 3,71 3,61 3,64 3,68 3,63 3,53 3,65 3,73 3,73
Feuille face arriére (PVF) kg CO2-eq/kg 20,21 19,79 20,19 19,79 19,88 20,07 19,86 19,44 20,26 20,60 20,59
Module cristallin kg CO2-eq/m2 module | 5,20 4,65 5,18 4,63 4,76 5,01 473 417 4,59 5,05 5,04
Fabrication module a-Si kg CO2-eq/m? module | 28,34 21,22 28,02 21,06 22,64 25,90 22,34 15,12 20,55 26,44 26,30
Fabrication module CdTe, kg CO2-eq/ m? module | 29,35 20,77 28,97 20,58 22,48 26,41 22,12 13,41 19,96 27,06 26,89
Fabrication module CIGS kg CO2-eq/ m? module | 47,73 29,67 46,93 29,27 33,28 41,54 32,52 14,18 27,97 42,92 42,57
Etape de fabrication / Matériau Unité A(‘;fgjfg?)\f Am,:jo‘:g; oK

Silicium Métallurgique MG-Si kg CO2-eq/kg | 6,00 7,22

polySi, Siemens process kg CO2-eq/kg | 18,71 23,33

Réalisation du Lingot, mono kg CO2-eq/kg | 11,49 15,06

Réalisation du lingot, multi kg CO2-eq/kg | 1,34 2,45

Réalisation du lingot, monolike kg CO2-eq/kg | 3,97 475

Réalisation de la brique kg CO2-eq/kg | 0,68 0,81

Fabrication des plaquettes mono kg CO2-

eq/m? 2,93 3,69

Fabrication des plaquettes multi / kg CO2-

monolike eq/m? 3,35 3,45

Réalisation des cellules e';%n?zoz' 16,58 19.36

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 | 2,59 2,95

efqit:\lllz:?eﬁge arrere (PET o kg COZ-eqlkg | 569 3,64

Feuille face arriere (PVF) kg CO2-eq/kg | 20,08 19,89
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Module cristallin

kg CO2-
eq/m2 module

4,36

4,78

Fabrication module a-Si

kg CO2-
eq/m2 module

17,60

22,94

Fabrication module CdTe,

kg CO2-eq/
m?2 module

16,40

22,85

Fabrication module CIGS

kg CO2-eq/
m?2 module

20,47

34,05

Electricité auto-produite dans la consommation totale d’électricité du fabricant :80%

Etape de fabrication / Matériau Unité Autriche | Belgique | Bulgarie Suisse Chypre | République AIIer;agn Danlimar Estonie Espagne | Finlande France
Tcheque

Silicium Métallurgique MG-Si kg CO2-eq/kg 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, Siemens process kg CO2-eq/kg 15,22 14,44 19,06 12,04 26,88 20,98 18,20 14,56 20,61 15,34 14,73 12,69
Réalisation du Lingot, mono kg CO2-eq/kg 9,90 9,54 11,65 8,44 15,23 12,53 11,26 9,59 12,36 9,95 9,67 8,74
Réalisation du lingot, multi kg CO2-eq/kg 0,99 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
Fabric_ation des plaquettes multi / kg CO2-eq/m?

monolike 3,10 3,05 3,37 2,88 3,92 351 331 3,06 348 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
'Feqille face arriere (PET ou kg CO2-eq/kg

équivalent) 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 arriere (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 4,34 414 4,47 4,18 4,15 4,04
Fabrication module a-Si kg CO2-eqg/m2 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/ m2 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/ m2 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
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Etape de fabrication / Matériau Unité Ro;gu_me- Grece Croatie Hongrie | Irlande Islande Italie Lituanie | Luxembour Ie_ettonl Malte Pays-Bas
ni g
Silicium Métallurgique MG-Si kg CO2-eq/kg 553 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 1157 |11,28 11,47
Réalisation du lingot, multi kg CO2-eq/kg 1,04 1,64 121 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
Fabric_ation des plaquettes multi / kg CO2-eq/m?
monolike 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
e';ilLll\I/Iall‘leeLat():e arere (PET ou kg CO2-eq/kg 358 363 359 3,59 360  |354 359 3,60 359 361|360 361
Feuille face arriere (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-eqg/m2 module | 4,20 4,52 4,29 4,28 431 4,02 4,28 432 4,28 4,37 4,34 4,36
Fabrication module a-Si kg CO2-eqg/m2 module | 1554 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/ m2 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/ m2 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 Norvege Pologne | Portugal . Suede Slovénie | Slovaquie Chine Japon Corce | Malaisi Philippines
Roumanie du Sud e
Silicium Métallurgique MG-Si kg CO2-eq/kg 4,94 6,96 5,62 5,77 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 1824 2037 |2131
Realisation 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 1371 14,14
Realisation 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
Realisation 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 plaguettes 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
Fabrigation des plaquettes multi / kg CO2-eq/m?
monolike 2,88 3,78 3,18 3,25 2,89 3,20 3,26 3,34 3,06 3,09 3,24 3,30
Realisation 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
Verre kg CO2-eq/kg 0,97 0,99 0,98 0,98 0,97 0,98 0,98 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 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
Encapsulant (EVA ou équivalent) kg CO2-eq/kg 2,52 2,65 2,56 2,57 2,52 2,57 2,57 2,94 2,90 2,90 2,92 2,93
,Fegille face arriere (PET ou kg CO2-eq/kg
équivalent) 3,54 3,67 3,58 3,59 3,54 3,59 3,59 3,63 3,59 3,59 3,61 3,62
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Feuille face arriere (PVF) kg CO2-eq/kg 19,82 20,33 19,99 20,03 19,82 20,00 20,03 19,83 19,67 1969 |19,78 19,81
Module cristallin kg CO2-eq/m2 module | 4,00 4,69 423 4,28 401 4,25 4,29 4,70 448 451 4,62 4,67
Fabrication module a-Si kg CO2-eq/m2 module | 12,97 21,82 15,94 16,60 13,05 16,16 16,67 21,90 19,15 19,43 20,91 21,55
Fabrication module CdTe, kg CO2-eq/ m? module | 10,82 21,49 14,40 15,20 10,92 14,68 15,29 21,58 18,27 18,62 20,39 21,17
Fabrication module CIGS kg CO2-eq/ m? module | 8,73 31,20 16,26 17,94 8,94 16,84 18,13 31,39 24,42 25,14 28,87 30,52
Etape de fabrication / Matériau Unité Taiwan IlEJtra"t: Russie Canada | Turquie Tunisie Vietnam Thailande Singapour | Mexique | Jordanie Inde
Silicium Métallurgique MG-Si kg CO2-eq/kg 6,57 592 6.45 5,30 6,17 6,30 6.37 6,60 598 6.29 6.15 7,78
polySi, Siemens process kg CO2-eq/kg 19,20 15,08 18,44 11,13 16,68 17,52 17,92 19,42 18,63 17,42 16,54 30,08
Réalisation du Lingot, mono kg CO2-eq/kg 13,17 11,29 12,82 9,48 12,02 12,40 12,58 13,27 11,45 12,35 11,95 16,69
Réalisation du lingot, multi kg CO2-eq/kg 2,04 1,62 1,96 1,23 1,78 1,87 1,91 2,06 1,34 1,86 1,77 2,48
Réalisation du lingot, monolike kg CO2-eq/kg 4,33 3,92 4,26 3,53 4,08 417 421 4,36 3,96 4,16 4,07 5,11
Réalisation de la brique kg CO2-eq/kg 0,74 0,67 0,73 0,60 0,70 0,71 0,72 0,74 0,67 0,71 0,69 0,87
Fabrication des plaquettes mono kg CO2-eq/m? 3,39 3,10 3,34 2,82 3,21 3,27 3,30 341 2,93 3,27 3,20 3,74
nﬁgﬁgﬁitelon desplaqueties Ml g coz-eqime 3,16 287 3,10 2,59 208|304 3,06 317 334 3,03 2,97 415
Réalisation des cellules kg CO2-eq/m? 17,88 16,41 17,61 14,99 16,98 17,28 17,42 17,96 16,56 17,24 16,93 20,65
Verre kg CO2-eq/kg 0,99 0,98 0,99 0,98 0,98 0,99 0,99 0,99 0,98 0,99 0,98 1,00
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 2,91 2,87 2,90 2,83 2,89 2,89 2,90 291 2,59 2,89 2,88 2,70
eZ?JL:\I/I;?eLaSe armere (PET ou kg CO2-eq/kg 3,60 356 359 352 358|358 359 3,60 361 358 357 372
Feuille face arriere (PVF) 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 cristallin kg CO2-eq/m? module 4,56 4,34 4,52 4,12 4,42 4,47 4,49 4,57 4,36 4,46 4,42 4,98
Fabrication module a-Si kg CO2-eq/m2 module 20,10 17,26 19,57 14,54 18,36 18,94 19,22 20,25 17,54 18,87 18,27 25,43
Fabrication module CdTe, kg CO2-eq/ m2module | 19,42 16,00 18,78 12,71 17,32 18,03 18,35 19,60 16,34 17,94 17,21 25,84
Fabrication module CIGS kg CO2-eq/ m2 module 26,83 19,62 25,50 12,71 2242 23,90 24,59 27,21 20,34 23,71 22,18 40,35
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Etape de fabrication / Matériau Unité % Qatar saAoruL(?iltee UAE Algérie Maroc Egypte _Brésil Ukraine I\/clial:c;é\ldoorige Serbie

Silicium Métallurgique MG-Si kg CO2-eq/kg 7,26 6,18 7,21 6,15 6,39 6,89 6,35 5,25 6,07 6,97 6,95
polySi, Siemens process kg CO2-eq/kg 23,59 16,70 23,29 16,55 18,08 21,23 17,79 10,80 19,20 24,90 24,76
Réalisation du Lingot, mono kg CO2-eq/kg 15,18 12,03 15,04 11,94 12,66 14,10 12,53 9,33 11,71 14,32 14,26
Réalisation du lingot, multi kg CO2-eq/kg 2,48 1,79 2,44 1,77 1,92 2,24 1,90 1,20 1,39 1,96 1,95
Réalisation du lingot, monolike kg CO2-eq/kg 4,77 4,08 4,74 4,07 4,22 4,54 4,19 3,49 4,02 4,59 4,58
Réalisation de la brique kg CO2-eq/kg 0,81 0,70 0,81 0,69 0,72 0,77 0,71 0,59 0,68 0,78 0,78
Fabrication des plaguettes mono kg CO2-eq/m? 3,70 3,22 3,68 3,20 3,31 3,54 3,29 2,80 2,97 3,37 3,36
Fabrigation des plaquettes multi / kg CO2-eq/m?
monolike 3,46 2,98 3,44 2,97 3,08 3,30 3,06 2,56 3,38 3,78 3,78
Réalisation des cellules kg CO2-eq/m? 19,45 16,99 19,34 16,93 17,48 18,61 17,38 14,88 16,76 18,80 18,75
Verre kg CO2-eq/kg 0,99 0,98 0,99 0,98 0,99 0,99 0,99 0,97 0,98 0,99 0,99
Verre trempé kg CO2-eq/kg 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,07 0,07 0,07
Encapsulant (EVA ou équivalent) kg CO2-eq/kg 2,95 2,89 2,95 2,88 2,90 2,93 2,90 2,83 2,59 2,65 2,64
,Feqille face arriere (PET ou kg CO2-eqlkg
équivalent) 3,64 3,58 3,64 3,57 3,59 3,62 3,59 3,52 3,61 3,67 3,66
Feuille face arriere (PVF) kg CO2-eq/kg 19,91 19,63 19,89 19,62 19,68 19,81 19,67 19,39 20,10 20,33 20,33
Module cristallin kg CO2-eq/m2 module | 4,79 4,42 4,78 4,42 4,50 4,67 4,48 4,11 4,39 4,70 4,69
Fabrication module a-Si kg CO2-eq/m? module | 23,12 18,38 22,91 18,27 19,33 21,50 19,13 14,31 17,93 21,86 21,77
Fabrication module CdTe, kg CO2-eq/ m? module | 23,06 17,34 22,81 17,22 18,49 21,10 18,25 12,44 16,81 21,54 21,43
Fabrication module CIGS kg CO2-eq/ m? module | 34,51 22,46 33,97 22,20 24,87 30,38 24,36 12,14 21,33 31,30 31,06
Etape de fabrication / Matériau Unité A(‘;fgjfg?)\f Am,:jo‘:g; oK

Silicium Métallurgique MG-Si kg CO2-eq/kg | 5,62 6,44

polySi, Siemens process kg CO2-eq/kg | 16,34 18,37

Réalisation du Lingot, mono kg CO2-eg/kg | 10,41 12,79

Réalisation du lingot, multi kg CO2-eq/kg | 1,11 1,95

Réalisation du lingot, monolike kg CO2-eq/kg | 3,73 4,25

Réalisation de la brique kg CO2-eq/kg | 0,63 0,72

Fabrication des plaquettes mono el;g}n?zOZ— 2.77 333

Fabrication des plaquettes multi / kg CO2-

monolike eq/m? 3,18 3,10

Réalisation des cellules e';%n?zoz' 15.74 17,59

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

elf:]i']l\l/lz:l?eﬁ;e anere (PET ou kg CO2-eq/kg | 554 3,59

Feuille face arriere (PVF) kg CO2-eq/kg | 19,99 19,70
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Module cristallin

kg CO2-
eq/m2 module

4,36

4,78

Fabrication module a-Si

kg CO2-
eq/m2 module

17,60

22,94

Fabrication module CdTe,

kg CO2-eq/
m?2 module

16,40

22,85

Fabrication module CIGS

kg CO2-eq/
m?2 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 | République AIIer;agn Danlimar Estonie Espagne | Finlande France
Tcheque

Silicium Métallurgique MG-Si kg CO2-eq/kg 5,16 5,10 5,47 491 6,08 5,62 5,40 5,11 5,59 517 513 497
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 3,59 341 3,71 345 3,42 331
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
Fabric_ation des plaquettes multi / kg CO2-eq/m?

monolike 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 0,98 098 0,98 0,97 0,99 0,98 0,98 0,98 0,98 0,98 0,98 097
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
'Feqille face arriere (PET ou kg CO2-eq/kg

équivalent) 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 arriere (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-eg/m2 module | 4,08 4,06 418 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/m2 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/ m2 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/ m2 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
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Etape de fabrication / Matériau Unité Ro;gu_me- Grece Croatie Hongrie | Irlande Islande Italie Lituanie | Luxembour Ie_ettonl Malte Pays-Bas
ni g
Silicium Métallurgique MG-Si kg CO2-eq/kg 5,20 5,67 5,33 5,32 5,36 494 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 | 14,93 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
Fabric_ation des plaquettes multi / kg CO2-eq/m?
monolike 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 1534 |15.23 15,31
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
e';ilLll\I/Iall‘leeLat():e arere (PET ou kg CO2-eq/kg 3,56 3,59 357 357 357|354 356 357 356 357|357 357
Feuille face arriere (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/m2 module | 4,09 425 414 413 414 4,00 413 415 413 418 416 417
Fabrication module a-Si kg CO2-eqg/m2 module | 14,12 16,16 14,68 14,64 14,79 12,95 14,63 14,88 14,61 1521 | 14,99 15,14
Fabrication module CdTe, kg CO2-eq/ m2 module | 12,21 14,67 12,89 12,84 13,02 10,80 12,83 13,12 12,80 1352 1326 13,43
Fabrication module CIGS kg CO2-eq/ m2 module | 11,65 16,83 13,08 12,97 13,36 8,67 12,95 13,57 12,90 1441 1386 14,23
Etape de fabrication / Matériau Unité Norvege Pologne | Portugal . Suede Slovénie | Slovaquie Chine Japon Corce | Malaisi Philippines
Roumanie du Sud e
Silicium Métallurgique MG-Si kg CO2-eq/kg 491 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 1335 |1442 |1489
Realisation 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 1049 |10,98 11,20
Realisation 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
Realisation 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
Realisation 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 plaguettes 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
Fabrigation des plaquettes multi / kg CO2-eq/m?
monolike 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 1579  |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
,Fegille face arriere (PET ou kg CO2-eq/kg
équivalent) 3,54 3,60 3,56 3,57 3,54 3,56 3,57 3,56 3,54 3,54 3,55 3,56
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Feuille face arriere (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/m2 module | 3,99 434 411 413 3,99 412 414 434 423 424 4,30 433
Fabrication module a-Si kg CO2-eq/m2 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/ m2 module | 10,66 16,00 12,45 12,85 10,71 12,59 12,89 16,04 14,39 14,56 1544 |1584
Fabrication module CIGS kg CO2-eq/ m2 module | 8,39 19,62 12,16 13,00 8,50 12,45 13,09 19,72 16,23 16,60 |1846 |19,28
Etape de fabrication / Matériau Unité Taiwan IlEJtra"t: Russie Canada | Turquie Tunisie Vietnam Thailande 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 1,42 143 151 0,98 141 1,37 1,56
Réalisation du lingot, monolike kg CO2-eq/kg 3,80 3,59 3,76 3,39 3,67 3,71 3,73 3,81 3,61 3,71 3,66 4,18
Réalisation de la brique kg CO2-eq/kg 0,65 0,61 0,64 0,58 0,62 0,63 0,63 0,65 0,61 0,63 0,62 0,71
Fabrication des plaquettes mono kg CO2-eq/m? 3,01 2,87 2,98 2,72 2,92 2,95 2,97 3,02 2,68 2,95 2,92 3,09
nﬁgﬁgﬁitelon desplaqueties Ml g coz-eqime 278 263 275 2,49 269|272 273 2.79 3,10 271 2,68 3,50
Réalisation des cellules kg CO2-eq/m? 15,96 15,22 15,83 14,52 15,51 15,66 15,73 16,00 15,30 15,64 15,49 17,34
Verre kg CO2-eq/kg 0,98 0,98 098 0,97 098 0,98 0,98 0,98 0,98 0,98 0,98 0,99
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 2,86 2,84 2,85 2,82 2,85 2,85 2,85 2,86 2,55 2,85 2,85 2,61
eZ?JL:\I/I;?eLaSe armere (PET ou kg CO2-eq/kg 355 353 354 351 354|354 354 355 357 354 354 363
Feuille face arriere (PVF) kg CO2-eq/kg 19,51 19,43 19,50 19,35 19,46 19,48 19,49 19,52 19,94 19,48 19,46 20,17
Module cristallin kg CO2-eq/m2 module 4,27 4,16 4,25 4,05 4,20 4,22 4,23 4,28 417 4,22 4,20 4,48
Fabrication module a-Si kg CO2-eq/m2 module 16,40 14,98 16,14 13,62 15,53 15,82 15,96 16,47 15,12 15,78 15,48 19,06
Fabrication module CdTe, kg CO2-eq/ m2 module 14,96 13,25 14,64 11,61 13,91 14,26 14,43 15,05 13,42 14,22 13,85 18,17
Fabrication module CIGS kg CO2-eq/ m2 module 17,44 13,84 16,77 10,38 15,24 15,97 16,32 17,63 14,20 15,88 15,11 24,20

48/54




Etape de fabrication / Matériau Unité ﬁfﬂﬁ Qatar ALb.ie UAE Algérie Maroc Egypte Brésil Ukraine | Macédoine Serbie
u Sud saoudite I du Nord

Silicium Métallurgique MG-Si kg CO2-eq/kg 6,07 5,53 6,04 5,52 5,64 5,88 5,61 5,06 5,48 5,92 591
polySi, Siemens process kg CO2-eq/kg 16,03 12,58 15,87 12,51 13,27 14,85 13,13 9,63 15,40 18,25 18,18
Réalisation du Lingot, mono kg CO2-eq/kg 11,72 10,14 11,65 10,09 10,46 11,18 10,39 8,79 9,98 11,28 11,25
Réalisation du lingot, multi kg CO2-eq/kg 1,72 1,37 1,70 1,37 1,44 1,60 1,43 1,08 1,01 1,30 1,29
Réalisation du lingot, monolike kg CO2-eq/kg 4,02 3,67 4,00 3,66 3,74 3,90 3,73 3,38 3,64 3,92 3,92
Réalisation de la brique kg CO2-eq/kg 0,68 0,62 0,68 0,62 0,64 0,66 0,63 0,57 0,62 0,67 0,67
Fabrication des plaguettes mono kg CO2-eq/m? 3,17 2,92 3,16 2,92 2,97 3,08 2,96 2,71 2,70 2,90 2,90
Fabrigation des plaquettes multi / kg CO2-eq/m?

monolike 2,93 2,69 2,92 2,68 2,74 2,85 2,73 248 3,12 3,32 331
Réalisation des cellules kg CO2-eq/m? 16,75 15,52 16,69 15,49 15,76 16,32 15,71 14,46 15,40 16,42 16,39
Verre kg CO2-eq/kg 0,98 0,98 0,98 0,98 0,98 0,98 0,98 0,97 0,98 0,98 0,98
Verre trempé kg CO2-eq/kg 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,07 0,07 0,07
Encapsulant (EVA ou équivalent) kg CO2-eq/kg 2,88 2,85 2,88 2,85 2,85 2,87 2,85 2,82 2,55 2,58 2,58
,Feqille face arriere (PET ou kg CO2-eqlkg
équivalent) 3,57 3,54 3,57 3,54 3,54 3,56 3,54 3,51 3,57 3,60 3,60
Feuille face arriére (PVF) kg CO2-eq/kg 19,60 19,46 19,60 19,46 19,49 19,56 19,49 19,35 19,95 20,07 20,06
Module cristallin kg CO2-eq/m2 module | 4,39 4,20 4,38 4,20 4,24 4,32 4,23 4,04 4,18 4,34 4,33
Fabrication module a-Si kg CO2-eq/m? module | 17,91 15,54 17,81 15,49 16,01 17,10 15,91 13,51 15,32 17,28 17,23
Fabrication module CdTe, kg CO2-eq/ m? module | 16,78 13,92 16,66 13,86 14,49 15,80 14,37 11,47 13,65 16,02 15,96
Fabrication module CIGS kg CO2-eq/ m? module | 21,28 15,26 21,01 15,12 16,46 19,21 16,21 10,09 14,69 19,67 19,56
Etape de fabrication / Matériau Unité A(‘;fgjfg?)\f Am,:jo‘:g; oK

Silicium Métallurgique MG-Si kg CO2-eq/kg | 5,25 5,66

polySi, Siemens process kg CO2-eq/kg | 13,97 13,42

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

Fabrication des plaquettes mono el;g}n?zOZ— 2,60 2,98

Fabrication des plaquettes multi / kg CO2-

monolike eq/m? 3,02 2,75

Réalisation des cellules e';%n?zoz' 14,89 15,81

Verre kg CO2-eq/kg | 0,98 0,98

Verre trempé kg CO2-eq/kg | 0,07 0,05

Encapsulant (EVA ou équivalent) kg CO2-eq/kg | 2,54 2,85

cauivatenty kg COZeay | 556 350

Feuille face arriere (PVF) kg CO2-eq/kg | 19,89 19,50
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Module cristallin

kg CO2-
eq/m2 module

4,11

4,25

Fabrication module a-Si

kg CO2-
eq/m2 module

14,33

16,11

Fabrication module CdTe,

kg CO2-eq/
m?2 module

12,47

14,62

Fabrication module CIGS

kg CO2-eq/
m?2 module

12,19

16,72

Electricité auto-produite dans la consommation totale d’électricité du fabricant :100%

Etape de fabrication / Matériau Unité Autriche | Belgique | Bulgarie Suisse Chypre | République AIIe?agn Danlimar Estonie Espagne | Finlande France
Tchéque

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 plaguettes mono kg CO2-eq/m2 2,43 2,43 243 243 243 2,43 243 243 243 243 2,43 2,43
Fabrigation des plaquettes multi / kg CO2-eq/m?

monolike 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
,Feqille face arriére (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-eg/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/m2 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
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Etape de fabrication / Matériau Unité Ro;gu_me- Grece Croatie Hongrie | Irlande Islande Italie Lituanie | Luxembour Ie_ettonl Malte Pays-Bas
ni g
Silicium Métallurgique MG-Si kg CO2-eg/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
Fabric_ation des plaquettes multi / kg CO2-eq/m?
monolike 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 0,97 097 097 097
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
e';ilLll\I/Iall‘leeLat():e arere (PET ou kg CO2-eq/kg 3,54 354 3,54 354 354|354 3,54 3,54 3,54 354|354 3,54
Feuille face arriere (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-eg/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-eg/m2 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/ m2 module | 10,50 10,50 10,50 10,50 10,50 10,50 10,50 10,50 10,50 1050 |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
Etape de fabrication / Matériau Unité Norvege Pologne | Portugal . Suede Slovénie | Slovaquie Chine Japon Corce | Malaisi Philippines
Roumanie du Sud e
Silicium Métallurgique MG-Si kg CO2-eq/kg 4,88 4,88 4,88 4,88 4,88 488 488 488 488 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
Realisation 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
Realisation 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
Realisation 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 plaguettes mono kg CO2-eq/m? 243 243 2,43 243 2,43 243 2,43 2,63 2,63 2,63 2,63 2,63
Fabrigation des plaquettes multi / kg CO2-eq/m?
monolike 2,85 2,85 2,85 2,85 2,85 2,85 2,85 2,40 2,40 2,40 2,40 2,40
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 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
Encapsulant (EVA ou équivalent) kg CO2-eq/kg 2,52 2,52 2,52 2,52 2,52 2,52 2,52 2,81 2,81 2,81 2,81 2,81
,Fegille face arriere (PET ou kg CO2-eq/kg
équivalent) 3,54 3,54 3,54 3,54 3,54 3,54 3,54 3,50 3,50 3,50 3,50 3,50
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Feuille face arriere (PVF) kg CO2-eq/kg 19,80 19,80 19,80 19,80 19,80 19,80 19,80 19,30 19,30 19,30 |19,30 19,30
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/m2 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

4,88 4,88 4,88 4,88 4,88 4,88 4,88 4,88 4,88 4,88 4,88 4,88

Etape de fabrication / Matériau Unité Taiwan IlEJtra"t: Russie Canada | Turquie Tunisie Vietnam Thailande Singapour | Mexique | Jordanie Inde

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 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, multi 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 plaguettes mono kg CO2-eq/m? 2,63 2,63 2,63 2,63 2,63 2,63 2,63 2,63 243 2,63 2,63 243
nﬁgﬁgﬁitelon desplaqueties Ml g coz-eqime 2,40 2,40 2.40 2,40 240|240 2.40 2.40 285 2,40 2,40 285
Realisation 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
eZ?JL:\I/I;?eLaSe armere (PET ou kg CO2-eq/kg 350 350 350 350 350 | 350 350 350 354 350 350 3,54
Feuille face arriere (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/m2 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/ m2 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 Q‘anﬁ Qatar ALb.'e UAE Algérie Maroc Egypte _Brésil Ukraine | Macédoine Serbie
u Sud saoudite du Nord

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
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 11,60 11,60
Réalisation du Lingot, mono kg CO2-eq/kg 8,26 8,26 8,26 8,24 8,26 8,26 8,26 8,26 8,24 8,24 8,24
Réalisation du lingot, multi kg CO2-eq/kg 0,96 0,96 0,96 0,96 0,96 0,96 0,96 0,96 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
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
Fabrication des plaguettes mono kg CO2-eq/m? 2,63 2,63 2,63 2,63 2,63 2,63 2,63 2,63 2,43 2,43 2,43
Fabrigation des plaquettes multi / kg CO2-eq/m?

monolike 2,40 2,40 2,40 2,40 2,40 2,40 2,40 2,40 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
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
Verre trempé kg CO2-eq/kg 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,07 0,07 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 2,52 2,52
,Feqille face arriere (PET ou kg CO2-eqlkg
équivalent) 3,50 3,50 3,50 3,50 3,50 3,50 3,50 3,50 3,54 3,54 3,54
Feuille face arriere (PVF) kg CO2-eq/kg 19,30 19,30 19,30 19,30 19,30 19,30 19,30 19,30 19,80 19,80 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
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
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
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
Etape de fabrication / Matériau Unité A(‘;fgjfg?)\f Am,:jo‘:g; oK

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

Fabrication des plaquettes mono el;g}n?zOZ— 243 263

Fabrication des plaquettes multi / kg CO2-

monolike eq/m? 2,85 2,40

Réalisation des cellules e';%n?zoz' 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

cauivatenty g CoZena | 55, 350

Feuille face arriere (PVF) kg CO2-eq/kg | 19,80 19,30
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Module cristallin

kg CO2-

eg/m2 module | 3,98 3,98
Fabrication module a-Si e_%}%;dule 12,70 12,70
Fabrication module CdTe, n'fg n?giﬁeeq/ 10,50 10,50
Fabrication module CIGS n'j? n(i(())dzu-éq/ 8,05 8,05
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