L’expert environnement
Le jeu de Bucciarelli

Partie spécifique au expert environnement

1.1. Introduction
En tant qu’expert environnement, votre travail principal concerne : le diagnostic environnemental de la solution, la compréhension et la prise en compte de la réglementation environnementale en rigueur chez Deltoid. Les chiffres correspondants aux indicateurs d’impact seront donnés en % de ressources consommées et en din de Dgene émis.
Vous devez avoir conscience que les Deltaiens exploitent Deltoid il y a beaucoup plus long temps que les terriens le font sur Terre. La situation est donc plus critique, les ressources sont moins disponibles et certaines substances affectent négativement la vie sur Deltoid. Il existe donc une réglementation récemment mise en vigueur pour éviter une catastrophe. Si ces contraintes ne sont pas respectées, le permis de construire ne sera pas délivré. 
En autre, plus la maison sera environnementalement efficace, plus prestigieux sera le quartier où la maison pourra être construite. Cela est logique, une maison qui émet beaucoup de Dgene affecte tout le voisinage et est bannie des quartiers écologiques. La lecture de cette partie 2 doit vous permettre de comprendre comment calculer les indicateurs environnementaux.
1.2. Le cycle de vie
On appelle une vie les étapes de : extraction de matière (le bleu et le rouge), la transformation de la matière (en colle ou en triangle), la construction des modules en usine, la construction de la maison sur le site, l’utilisation de la maison (émission de Dgene des triangles rouges) et la fin-de-vie (le démontage et l’implosion). Ces étapes sont schématisées ci-dessous :
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Figure 1
Le bleu et le rouge sont la matière première des triangles et des colles, fabriqués en usine. Également en usine, les triangles sont assemblés en modules. Ensuite, les modules sont transportés vers le site de fabrication. Sur site, le terrain est préparé pour permettre la construction de la maison. Puis, les modules sont assemblés entre eux pour constituer la maison.
Pendant son utilisation, les triangles rouges produisent de l’énergie et donc émettent du Dgene.  Finalement, quand la maison ne sert plus d’habitation, le constructeur doit imploser ou démonter les modules.
1.3. Les indicateurs et la règlementation
L’émission de Dgene est mesurée en din (le poids). Le Dgene est toxique, voire létal aux Deltaiens à partir d’une certaine concentration. Le Dgene dégagé est aussi responsable de l’augmentation de la fréquence des vagues de gravité. Les vagues de gravité sont très indésirables, elles sont comme les catastrophes naturelles sur Terre, c.-à-d. des pertes matérielles et surtout Deltaiennes.
Le Dgene est issu directement et exclusivement de la production d’énergie. Sur cette planète, il n’y a qu’une seule source d’énergie, les triangles rouges.
Les triangles rouges absorbent le Xgene de l’atmosphère (extrêmement abondant et neutre) et produisent de la chaleur (énergie), en émettant le Dgene (gaz toxique).
Il est donc simple de mesurer les impacts environnementaux à Deltoid. Il y n’a que deux indicateurs :
· L’émission de Dgene, mesuré en din, directement liée à la consommation d’énergie ;
· L’épuisement des ressources, directement liée à la consommation de bleu et de rouge ;

Les Deltiens maitrisent le stock de ressources et contrôlent l’émission de Dgene (D) au din prêt. Cette maitrise (tableau 1) vous permet de calculer le taux en % des ressources consommées.



Selon la réglementation, votre maison ne doit pas consommer plus de 0,6% de n’importe quelle ressource de la planète.
Tableau 1.
	Stock de matière première aujourd’hui

	Rouge
	1951 din

	Bleu
	1662 din



Les émissions de Dgene pendant la phase d’utilisation doivent être inférieures à 1500 din/µwex pour que la maison soit habitable. Respecter les limites de l’habitable ne signifient pas une bonne vie, il faut aller plus loin pour accéder aux quartiers plus prestigieux.

Ces quartiers demandent en plus d’une limite d’émission de Dgene serrée en phase d’utilisation, le contrôle des émissions en usine, en site et en fin-de-vie (c.-à-d. toute la vie de la construction) :

Tableau 2. Exigences pour avoir le label qui donne accès aux quartiers prestigieux
	Label
	usine+Site+fdv
	utilisation

	A : Quartier paradis écologique 
	<200 kdin
	<600 din/µwex

	B : Quartier ambition écologique
	<300 kdin
	<900 din/µwex

	C : Quartier Deltalaire
	<400 kdin
	<1200 din/µwex

	D : Quartier Delta-délabré 
	aucune
	<1500 din/µwex



· Dgene émis en phase d’utilisation
En phase d’utilisation, les triangles rouges émettent de Dgene. Comme chaque triangle rouge produit 160 dtu/µwx (énergie) et que pour chaque dtu produit, 0,6 din de Dgene sont émis :

· Dgene émis usine+site+fdv
Pour l’émission de Dgene en usine et en site, il suffit de regarder les valeurs dans la base des données (section 1.4). À partir de la somme d’énergie (chaleur) consommées dans chacune des phases du cycle de vie de la maison.



En fin-de-vie, votre maison doit disparaitre, la réglementation oblige le constructeur à s’occuper de cette étape. C-à-d, le constructeur paye pour la fin-de-vie. La fin-de-vie se fait de 2 façons : par le démontage et/ou par l’implosion. Ses techniques peuvent être mélangés (ex. démonter certains triangles et imploser d’autres).

Le démontage demande de l’énergie en fonction de la longueur des joints à casser (voir tableau 3), mais permet de récupérer les triangles bleus qui sont valorisables comme neuf. Un triangle bleu récupéré évite de fabriquer un nouveau triangle bleu. C-à-d, chaque triangle récupéré déduit l’impact de fabrication d’un triangle bleu fabriqué (voir tableau 3). Il est déduit aussi du pourcentage de ressources utilisées.

Le démontage demande de la main d’œuvre et donc des zwings (argent). Un calcul simplifié permet d’avoir une bonne estimation du coût de démontage, il suffit de multiplier la longueur des colles (en lyn) à casser par le facteur 3. Par exemple, dans l’ensemble suivant, il y a 3 lyns de colle à casser, donc 3*3=9 zwings pour récupérer 1 triangle bleu.



Les triangles bleus récupérés apportent de l’argent (6 zwings l’unité), ce qui fait augmenter la limite du coût total présenté dans le cahier de charges. N’oubliez pas de communiquer la bonne nouvelle au maître d’œuvre.


Lorsqu’il ne reste que des triangles rouges, il n’y a pas besoin de lancer une implosion, parce que les triangles rouges se fondent et sont absorbés par le milieu, sans aucun apport d’énergie supplémentaire. Par contre, tant qu’il reste des triangles bleus dans le terrain, il faut lancer une implosion. L’implosion demande une quantité fixe d’énergie (voir tableau 3) et 72 zwings. C-à-d que pour imploser 1, 10 ou 100 triangles, le prix à payer est le même. Cette option ne permet de rien récupérer.
1.4. La base des données
Votre travail d’estimation des impacts est grandement simplifié par le fait que vous avez les consommations de tous les procédés utilisées dans la vie de la maison (voir tableau 3). Il n’existe pas d’additifs pour les transformations, ni d’équipements, ni d’emballages, pour construire une maison sur Deltoid, il faut juste : du bleu, du rouge et de l’énergie.
Tableau 3.
	Procédée
	Description
	quantité
	din de bleu
	din de rouge
	(énergie)
dtu

	Fabrication triangle bleu
	Extraction de bleu, transport en usine et transformation en triangle
	Par triangle bleu (#)
	1
	0
	8000

	Fabrication triangle rouge
	Extraction de rouge, transport en usine et transformation en triangle
	Par triangle rouge (#)
	0
	1
	10000

	Fabrication colle B²
	Extraction de bleu, transport en usine et transformation en colle
	Par longueur colle (lyn)
	insignifiant
	0
	1000

	Fabrication colle BR
	Extraction de rouge, transport en usine et transformation en colle
	Par longueur colle (lyn)
	insignifiant
	insignifiant
	2000

	Fabrication colle R²
	Extraction de rouge, transport en usine et transformation en colle
	Par longueur colle (lyn)
	0
	insignifiant
	3000

	Préparation du sol pour la construction
	énergie
	Par 2QD (ou 1 losanges) terrain
	0
	0
	1000

	Assemblage entre triangles en usine
	énergie
	Par nb de joins entre triangles
	0
	0
	500

	Assemblage entre modules sur site
	Energie et fabrication colle
	Par nb de joins entre modules
	0
	0
	1000

	Démontage
	Casser la colle, transporter et stocker le triangle en usine
	Par lyn de colle cassée
	0
	0
	1000

	Implosion
	
	Par implosion
	0
	0
	10000


N’oublions pas que la relation entre production d’énergie (mesuré en dtu) et l’émission de Dgène (mesuré en din) est linéaire, il suffit de multiplier l’énergie produite (troisième colonne du tableau 3) par un facteur 0,6.
Exemple
Cette partie montre un exemple complet du calcul des indicateurs d’une petite maison de chez DeltaT. 
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· % de rouge consommée : la maison utilise 3 triangles rouges. En sachant que le stock disponible de rouge est de 1951 din, on conclut que cette maison consomme 0,15% des ressources disponibles. 


· Dgene émis en phase d’utilisation : ses 3 triangles rouges produisent de la chaleur (énergie) et émettent de Dgene. On obtient donc .
 
· Dgene émis sur site : cette valeur dépend le somme de l’énergie nécessaire pour faire la préparation du sol et l’assemblage des modules sur site. Un module est défini par une liaison horizontale, comme montré dans la figure ci-dessus (module 1= B-R-B-R-B ; module 2= B-R ; module 3= B ; module 4=B). Selon la base des données, chaque liaison entre modules demande 1000dtu (énergie), donc 1000*4 c’est l’énergie nécessaire pour l’assemblage des modules (avec l’énergie de la fabrication de la colle). Pour la préparation du terrain, environ 7 losanges font la surface interne de la maison multipliée par 1000dtu (selon la base des données).

· Fin de vie : pour cet exemple, nous choisissons de démonter le module 4 et lancer une implosion pour le reste de la maison. On récupère donc, un seul triangle bleu.
· Le coût de fin de vie : casser la colle pour récupérer le triangle bleu coute 3zwings/lyn, dans notre cas, 1 seule lyn est à casser, donc coût de démontae= 3 zwings. L’implosion pour le reste de la maison coute 72 zwings. Donc,



· Limite coût total : il dépend de la quantité de triangles recuperés, dans notre cas, 1. La limite devient donc 1406 zwings.



· Dgene émis en fdv : selon la base des données, une implosion demande 10.000dtu et un démontage 1000dtu/lyn. Cela donne :



· % de bleu consommée : nous avons consommées 6 triangles bleus pour construire la maison et nous avons récupérée 1.Donc,


· Dgene usine : c’est la somme des Dgene nécessaires à la fabrication des triangles, des colles et de l’assemblage. Dans l’exemple: 6 triangles bleus, dont 1 de récupérée ; 3 triangles rouges ; 0lyn colleBB ; 5lyn colleBR ; 0lyn colle RR et 5 joints. 



· Label : le Dgene émis en site+usine+fdv = 6600+49500+6600= 62,7kdin ; le Dgene émis en phase d’utilisation est 
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