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RÉSUMÉ 

Par sa mise en îuvre, la Loi Climat et R®silience impl®ment®e en 2021 institue un Observatoire du réemploi 

et de la réutilisation et lui attribue, entre autres, une mission dô®valuation de dispositifs de consigne pour 

r®emploi dôemballages constitu®s de diff®rents mat®riaux. Dans ce cadre, la présente étude a eu pour but 

dô®valuer sous un spectre environnemental les perspectives li®es ¨ lôutilisation dôemballages primaires 

réemployables, en substitution à des emballages à usage unique. Le volet B de lô®tude (dont traite ce 

rapport) est consacr® ¨ la comparaison dôemballages primaires en verre et en plastique r®employables 

et consignés avec leurs alternatives à usage unique constituées de divers matériaux.   

Le p®rim¯tre de lô®tude correspond ¨ une production europ®enne des emballages, pour un conditionnement et 

un remplissage sur sol français et les analyses se concentrent sur le secteur agro-alimentaire à horizon 2025 

(sans lôexistence dôune consigne pour recyclage). La boucle de réemploi des emballages est à la charge du 

professionnel, excluant de fait le lavage des emballages par les particuliers. 

Lô®tude ayant pour vocation dô°tre la plus générique possible  et dô°tre assimil®e par une grande diversité 

dôacteurs sectoriels (qui pourront ainsi évaluer les opportunités et risques associés au réemploi sur base de 

leur propre cas sp®cifique), il nôest pas consid®r® de focaliser les analyses sur des typologies de produits 

définies. En vue de répondre à cette exigence, 9 sc®narios ont ®t® caract®ris®s sur base dô®changes avec 

divers acteurs sectoriels. Ceux-ci correspondent à plusieurs situations industrielles distinctes (englobant par 

extension un certain nombre de typologies réelles de distribution), et au sein desquelles une comparaison entre 

une solution à usage unique et son alternative réemployable est effectuée. 

Le caractère générique de cette étude est également assuré par lôutilisation de gammes de valeurs pour 

caractériser les emballages et leur logistique. Une collecte de données recouvrant une large diversité de 

situations réelles  a ainsi été effectuée, par exemple pour le dimensionnement des emballages ou encore pour 

les distances de transport. Les données associées au lavage des emballages réemployables ont par ailleurs 

®t® collect®es aupr¯s dôacteurs sp®cialis®s dans le lavage dôemballages r®employables en verre comme en 

plastique. Au sein des scénarios, les comparaisons entre options à usage unique et réemployables sont donc 

r®alis®es selon lôenti¯ret® des gammes de valeurs associ®es aux diff®rents param¯tres influents, faisant  

appara´tre des valeurs seuils permettant de conclure quant ¨ lôavantage dôune solution dôemballage.  

Ces r®sultats tiennent notamment compte dôune mod®lisation fine du transport routier (amend®e par des 

industriels et experts en logistique) et de lôutilisation de donn®es dôinventaire issues des différents secteurs 

étudiés. 

Pour la plupart des scénarios étudiés, les résultats de cette étude suggèrent un avantage relatif de lôoption 

r®employable ¨ lô®gard des principales cat®gories dôimpact consid®r®es pour des masses dôemballages 

r®employables basses, et/ou pass® un nombre seuil dôutilisations. Ces masses et nombres dôutilisations 

correspondent ¨ des situations r®elles atteignables, pour la plupart d®j¨ observ®es en France ou ¨ lô®tranger. 

Cet avantage relatif du r®emploi est par ailleurs dôautant plus marqu® pour des distances de distribution plus 

courtes  et/ou en comparaison à des emballages à usage unique relativement lourds . Un avantage relatif 

des bouteilles en PET à usage unique par rapport aux bouteilles en verre réemployables  a toutefois été 

noté, principalement pour des bouteilles en PET légères (typiquement associées au secteur des eaux). 

Des analyses complémentaires ont été réalisées pour estimer les impacts du réemploi sur les risques 

associ®s aux fuites de d®chets sauvages, et sur la mobilisation dôeau. Globalement et pour une majorité 

de situations considérées, ces analyses indiquent une pertinence des options réemployables par rapport à 

leurs alternatives à usage unique .  

Lô®tude a par ailleurs permis de mettre en ®vidence et de prioriser un certain nombre de leviers 

dô®coconception permettant de r®duire notablement les impacts des options dôemballage ¨ usage 

unique  (masses et dimensions dôemballages primaires, choix des emballages de regroupement, taux 

dôincorporation de mati¯re recycl®eé) ou réemployables (optimisation des taux de réemploi, masses et 

dimensions dôemballages, choix des emballages de regroupement adapt®s, r®duction des distances de 

transport et optimisation des taux de chargementé).  
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  ABSTRACT  

The Climate and Resilience Act, to be implemented in 2021, establishes an Observatory for Reuse and Recycling 

and demands, among other things, that it evaluates deposit systems for the reuse of packaging made from 

different materials . The aim of this study was to assess the environmental impact of using reusable primary 

packaging as a substitute for single-use packaging. Part B of the study (which is the core topic of this report) 

is devoted to comparing reusable and returnable primary glass and plastic packaging with their single -

use alternatives made from various materials.  

The scope of the study implies a European packaging production, for packaging and filling to be taking place in 

France, and the analyses focus on the agri-food sector in the year 2025 (without considering the existence of a 

recycling deposit). The packaging reuse logistics are handled the professional, excluding the washing of 

packaging by private individuals. 

As the study is intended to be as generic as possible  and to be assimilated by a wide range of sector players  

(who will thus be able to assess the opportunities and risks associated with reuse on the basis of their own specific 

case), the objective of this work is not to focus the analyses on defined product typologies. In order to meet this 

requirement, 9 scenarios have been characterized on the basis of discussions with various sector players. These 

correspond to several distinct industrial situations (encompassing by extension a certain number of real 

distribution typologies), and within which a comparison is made between a single-use solution and its reusable 

alternative. 

The generic nature of this study is also ensured by the use of ranges of values  to define packaging options and 

their associated logistics. Data covering a wide range of real -life situations was collected , for example 

regarding packaging dimensions and transport distances. Data relating to the washing of reusable packaging was 

also collected from actors specialized in the washing of reusable glass and plastic packaging. Within the 

scenarios, comparisons between single-use and reusable options are therefore made according to the full range 

of values associated with the various influential parameters, enabling threshold values to be identified and 

allowing conclusions to be drawn as to the systematic advantage of a packaging solution compared to 

the other .  These results notably take into account a detailed modelling of road transport (amended by 

industrialists and logistics experts) and the use of inventory data from the various sectors studied. 

For most of the scenarios studied, the results of this study suggest a relative advantage of the reusable option 

with regard to the main impact categories for low weights of reusable packaging, and/or after a threshold 

number of uses.  These weights and numbers of uses match real or plausible situations, most of which have 

already been observed in France or abroad. This relative advantage of reuse is all the more marked for shorter 

distribution distances and/or in comparison with relatively heavy single -use packaging.  However, a 

relative advantage of single -use PET bottles over reusable glass bottles has been noted,  mainly for 

lightweight PET bottles (typically associated with the water sector). 

Additional analyses were carried out  in order to estimate the impact of reuse on the risks associated with 

the leakage of uncontrolled waste , and on the use of water resources . Overall, and for the majority of 

situations considered, these analyses indicate that reusable glass options are more appropriate than single -

use alternatives.  

The study also highlighted and prioritized a number of eco-design levers  that could significantly reduce the 

impact of single -use packaging options  (primary packaging mass and dimensions, choice of grouping 

packaging, rate of incorporation of recycled material, etc.) as well as reusable packaging options (optimization 

of reuse rates, packaging mass and dimensions, choice of suitable grouping packaging, reduction in transport 

distances and optimization of loading rates, etc.). 
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1. Préambule  

Les parties « 1- Préambule » et « 2- Enseignements principaux è ont ®t® r®dig®es par lôADEME et 
ne sont pas intégrées dans le périmètre de la revue critique.  

Lôindustrie de lôemballage est confront®e ¨ une ®volution rapide du cadre r®glementaire et des attentes 
sociétales en matière de durabilité. La problématique des plastiques à usage unique constitue un des 
enjeux majeurs à relever :  largement répandus pour des raisons de coût, de légèreté et de praticité, ils 
sont aujourdôhui questionn®s au regard de leur contribution ¨ la pollution des milieux terrestres et 
aquatiques, lô®mission de microplastiques et les incertitudes li®es ¨ leurs effets sur la sant® humaine. 
Dans ce contexte, lôexploration de solutions alternatives, notamment les emballages r®employables, est 
devenue une priorité stratégique. 

La substitution dôemballages ¨ usage unique par des solutions r®employ®es constitue une des r®ponses 
possibles dont la pertinence environnementale dépend notamment des performances et de 
lôoptimisation du dispositif de r®emploi. Le r®emploi entra´ne de nouvelles contraintes logistiques (retour, 
tri, lavage, reconditionnement, transport) et des consommations de ressources supplémentaires (eau, 
®nergie, d®tergents). Ces diff®rents facteurs doivent °tre consid®r®s de mani¯re rigoureuse afin dô®viter 
les transferts de pollution ou les effets rebond, et de garantir une véritable amélioration des 
performances environnementales. 

LôAnalyse du Cycle de Vie (ACV) , telle que définie par les normes ISO 14040 et 14044, représente un 
outil méthodologique de référence pour évaluer ces enjeux. Elle permet une approche multicritère et 
systémique, prenant en compte toutes les étapes du cycle de vie des solutions étudiées : extraction et 
production des matières premières, transformation, transport, distribution, phase dôusage (incluant les 
scénarios de réemploi), fin de vie et traitement des déchets. Les indicateurs considérés incluent, entre 
autres, le potentiel de r®chauffement climatique (GWP), lôacidification, lôeutrophisation, les ®missions de 
particules et lô®puisement des ressources abiotiques. Ces m®thodologies restent encore incompl¯tes 
sur certains impacts environnementaux majeurs, notamment sur la biodiversité aquatique et les milieux 
marins.    

Lôobjectif de ce rapport est de fournir aux industriels du packaging une analyse comparative robuste 
et scientifiquement fondée  entre les emballages à usage unique et leurs équivalents réemployables.  

Ce document vise ainsi à outiller la prise de décision  dans le choix des syst¯mes dôemballage, en 
apportant une vision quantitative et multicrit¯re permettant dôorienter lôinnovation et les investissements 
vers des modèles réellement vertueux, compatibles avec les objectifs européens de réduction des 
déchets et de neutralité carbone. 

La d®marche adopt®e sôappuie sur : 

¶ une d®finition claire de lôunit® fonctionnelle, 

¶ la modélisation des scénarios représentatifs  de mise en îuvre du r®emploi (nombre de 
cycles, distances parcourues, procédés de lavage, taux de pertes, etc.), 

¶ lôapplication de données actualisées et de qualité élevée  (sources primaires et bases de 
données reconnues), 

¶ une interprétation transparente des résultats  en identifiant les leviers dôam®lioration et les 
éventuelles limites des solutions évaluées. 

Cette ®tude ne traite pas lôensemble des impacts environnementaux, mais uniquement ceux qui sont 
dans le champ de la méthodologie ACV. Ainsi les aspects relevant des impacts sur biodiversité et la 
santé humaine ne sont pas traités dans ce document. Comme dans tout travaux ACV, dôautres limites 
existes, elles sont détaillées dans la partie 9 de lô®tude. 
 
Il existe de nombreuses études scientifiques  qui se sont penchées sur l'impact du plastique sur la 
biodiversité et la santé humaine, en particulier ces dernières années, alors que la pollution plastique est 
devenue un enjeu environnemental et sanitaire mondial. Il convient notamment de mentionner les 
publications les plus récentes suivantes :  
 
Sur la biodiversité :  
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¶ Un numéro spécial de la revue Environmental Science and Pollution Research (avril 2025) 

compile 14 études majeures issues de la Mission Tara Microplastiques, qui a analysé la 

pollution plastique dans 9 grands fleuves européens. Ces études montrent que tous ces fleuves 

sont contaminés par les microplastiques, qui représentent une menace directe pour la faune 

aquatique. Les microplastiques agissent comme des "éponges à polluants", accumulant des 

substances toxiques (métaux lourds, hydrocarbures, pesticides) et affectant la santé des 

organismes qui les ingèrent, comme les moules  

¶ L'ouvrage collectif Pollution plastique, la biodiversité menacée (Édition Quæ, juin 2025) 

synth®tise les derni¯res recherches sur lôimpact des plastiques ¨ chaque ®tape de leur cycle de 

vie, de la production à la dégradation, sur les écosystèmes terrestres, aquatiques et marins. Il 

détaille les effets sur la physiologie des poissons, la biodiversit® des sols, lôingestion par les 

tortues marines, etc. Toutes les espèces, du phytoplancton au hérisson européen, sont 

concernées par cette pollution, en grande partie invisible car composée de micro- et 

nanoplastiques 

Sur la santé humaine :  

¶ Un rapport du Sénat français (2024) fait la synthèse de nombreuses études montrant la toxicité 

des substances chimiques contenues dans les plastiques pour certains organes (foie, cerveau, 

testicules, placenta, reins). Les microplastiques peuvent être transportés par le sang et 

sôaccumuler dans divers organes, avec des effets inflammatoires et une persistance dans 

lôorganisme. Les patients atteints de maladies inflammatoires chroniques de lôintestin 

présentent davantage de microplastiques dans leurs selles que les personnes saines. Les 

®tudes sur les effets ¨ long terme sont encore limit®es, mais les signaux dôalerte se multiplienta 

  

 
https://fondationtaraocean.org/actualite-scientifique/micro-plastiques-face-cachee-pollution-globale/ 
https://www.senat.fr/fileadmin/Presse/Documents_pdf/20241113_Synthese_Plastique_sante.pdf 
 

https://fondationtaraocean.org/actualite-scientifique/micro-plastiques-face-cachee-pollution-globale/
https://www.senat.fr/fileadmin/Presse/Documents_pdf/20241113_Synthese_Plastique_sante.pdf
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2. Enseignements principaux  

Les parties «  1-Préambule » et « 2-Enseignements principaux è ont ®t® r®dig®es par lôADEME et 
ne sont pas intégrées dans le périmètre de la revue critique.  
 
Lôapproche m®thodologique retenue permet de d®terminer les param¯tres pour lesquelles une 
solution en emballages r®employables est, au regard des indicateurs dôimpact 
environnementaux ®tudi®s, plus int®ressante quôune solution en emballages ¨ usage unique.  
Lô®tude est bas®e sur la m®thode dôanalyse du cycle de vie (ACV) pour ®valuer lôimpact environnemental 
du r®emploi de solutions dôemballages de produits alimentaires consign®s pour °tre r®employ®s par le 
professionnel en France hexagonale à horizon 2025, en comparaison à des alternatives homologues à 
usage unique (verre ou hors verre), au travers de 14 scénarios comparatifs. 

Pour ®valuer les impacts environnementaux associ®s aux solutions dôemballage, lôADEME sôest 

appuy®e sur cette m®thode norm®e dô®valuation :  

· en se rapportant à une approche fonctionnelle, pour quantifier les impacts environnementaux 
associés à un système, en les rapportant à la fonction principale du système étudié, 

· multi -étapes, pour prendre en compte les émissions de polluants et les consommations de 
ressources qui ont lieu à toutes les étapes du cycle de vie (production des matières premières, 
transport, fabrication du produit, distribution, utilisation et fin de vie) 

· et multicritères,  pour évaluer les impacts sur les écosystèmes, sur les ressources  

Cette ®valuation permet, pour les impacts environnementaux ®tudi®s, dôidentifier les ®ventuels 

transferts de pollution dôune phase du cycle de vie ¨ une autre et/ou dôun enjeu environnemental ¨ un 

autre lorsque diverses solutions rendant le même service sont comparées.  

Il est important de souligner que lôACV ne mod®lise pas, en lô®tat actuel des m®thodologies disponibles, 

lôint®gralit® des impacts environnementaux, notamment les atteintes ¨ la biodiversit® et ¨ la sant® 

humaine. Même si des travaux sont menés par la communaut® de lô®valuation environnementale pour, 

¨ terme, int®grer cet aspect ¨ la m®thode dôanalyse du cycle de vie, il nôexiste pas ¨ date de m®thode 

mature pour ®valuer lôensemble des impacts des plastiques sur la biodiversit® et la sant® humaine dans 

le cadre dôune approche analyse de cycle de vie. Ainsi, seule une approche qualitative des risques 

associ®s aux abandons de d®chets est aujourdôhui possible, ce qui a ®t® fait dans le cadre de lô®tude. 

En complément il existe de nombreux travaux pouvant être consultés portant sur la dispersion des 

plastiques dans les différents milieux (eaux douces, océans, sols) et leurs conséquences sur les êtres 

vivants. 

Cette étude repose sur une approche méthodologique nouvelle par rapport aux travaux précédents. 
Lô®tude se voulant générique , elle couvre une pluralité de réalités industrielles et ne se restreint 
pas à des typologies de produits particuliers . 
Lôobjectif principal est dôidentifier des points de basculement , côest ¨ dire les valeurs prises par les 
param¯tres influents (par exemple des nombres dôutilisations, masses dôemballages ou distance de 
transport) au-dessus/en -dessous desquelles lôoption r®employable est globalement avantageuse 
ou désavantageuse par rapport à un solution comparable à usage unique au regard des 
indicateurs dôimpacts environnementaux ®tudi®s. 
Pour construire des scénarios réalistes, comme dans toute ACV, une phase importante de collecte des 
données et de recherche dans la littérature a été menée en lien étroit avec les fédérations 
professionnelles et les acteurs industriels. 
Lô®tude fait la d®monstration de la pertinence environnementale des emballages réemployés 
déjà existants sur le marché ou en cours de développement.  
Lô®tude pr®cise les situations les plus favorables et les conditions ¨ respecter pour que le r®emploi 
pr®sente un avantage environnemental par rapport ¨ lôusage unique, et constitue ainsi un outil dôaide 
à la décision pour les industriels de produits alimentaires préemballés :  

¶ Pour les bouteilles et pots en verre ¨ usage unique actuellement utilis®s, lôalternative en verre 

r®employable a moins dôimpacts sur lôenvironnement :  un avantage systématique est observé à 

partir de la 4ème utilisation des bouteilles et pots en verre réemployables par rapport aux 

bouteilles et pots en verre à usage unique, et ce quelle que soit la distance moyenne de 

transport modélisée  (recouvrant lôessentiel des distances observ®es en France) et pour une 

grande diversité de produits mis en marché . Une t ransition vers le réemploi est donc 
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lôalternative pertinente qui dans ce cas doit °tre largement d®ploy®e dans un horizon 

court terme . 

 

¶ Pour les emballages à usage unique en autres matériaux, lô®tude permet dôidentifier dans 

quelles conditions et avec quelles caract®ristiques dôemballages le passage au r®emploi 

est pertinent dôun point de vue environnemental. Dôautres travaux men®s par des industriels 

pourront affiner les r®sultats de cette ®tude l¨ o½ cette derni¯re ne permet pas aujourdôhui de 

conclure. 

Cas des canettes aluminium de boissons et des boites en acier : 

Lô®tude d®termine les cas, correspondant ¨ des solutions et des organisations existantes,  o½ 

lôemballage en verre r®employ® est plus avantageux que la canette aluminium ou la boite en acier, au 

regard des indicateurs dôimpact environnementaux ®tudi®s. 

 

Cas des barquettes et des pots en plastique : 

Lô®tude d®termine les cas, correspondant ¨ des solutions et des organisations existantes,  o½ 

lôemballage en verre r®employ® est plus avantageux que la barquette ou le pot en plastique, au regard 

des indicateurs dôimpact environnementaux ®tudi®s. Concernant les emballages en plastique, les 

aspects relevant des impacts sur la biodiversit® et la sant® humaine constituent un enjeu majeur ¨ 

part enti¯re mais ne sont pas pris en compte dans cette ®tude.  Ces impacts li®s ¨ la pollution 

plastique font lôobjet de nombreuses ®tudes scientifiques (voir pr®ambule). 

 

Enseignements valables pour toutes les cat®gories dôimpacts ®tudi®es 

 

VS 

 

Canette en aluminium 

¨ usage unique 

Bouteille en verre r®employable 

Fourchette de poids mod®lis®e : 

452 g/L ¨ 1170 g/L 

 

Une bouteille en verre pesant moins de 800 g/L et 

r®employ®e plus de 9 fois  est plus souvent 

avantageuse compar®e ¨ une canette en aluminium ¨ 

usage unique pour les bi¯res, sodas et eaux gazeuses. 

Des bouteilles en verre r®employ®es pesant moins de 

800 g/L existent et sont d®j¨ utilis®es par des acteurs de 

type brasseurs (®quivaut ¨ une bouteille en verre de 33 

cL pesant moins de 270 g).   

  

 

Poids >120 g/L 

®quivaut ¨ des 

contenances 

 < 400 mL 

 

Poids < 120 g/L 

®quivaut ¨ des 

contenances  

> 400 mL 

VS 

 

Conserve en acier ¨ usage 

unique  

Fourchette de poids mod®lis®e : 

82 g/L ¨ 320 g/L 

Pot en verre r®employable 

Un pot en verre est plus avantageux lorsquôil est 

r®employ® plus de 5 fois en comparaison ¨ une 

conserve en acier ¨ usage unique pesant plus de 120 

g/L, ou plus de 12 fois  en comparaison ¨ une 

conserve acier ¨ usage unique pesant moins de 120 

g/L. 
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Cas des bouteilles de boissons en plastiques : 

Enseignements valables pour les cat®gories changement climatique et ®puisement des ressources fossiles 

(repr®sentant plus de 50% des impacts pond®r®s et normalis®s ;  

Sur les autres indicateurs les enseignements sont plus nuanc®sb 

 
a Plus dôinformations sur les autres cat®gories dôimpacts sont accessibles dans le rapport de lô®tude. 
b Plus dôinformations sur les autres cat®gories dôimpacts sont accessibles dans les livrables de lô®tude. 

Enseignements valables pour les cat®gories changement climatique et ®puisement des ressources fossiles 

(repr®sentant plus de 50% des impacts pond®r®s et normalis®s ;  

Sur les autres indicateurs les enseignements sont plus nuanc®sa 

 
VS 

 

Barquette en 

polypropyl¯ne (PP) ¨ 

usage unique 

Barquette en verre 

r®employable 

 

Une barquette en verre empilable (permet 

dôoptimiser le stockage et le transport ¨ vide), pour la 

restauration ¨ emporter, r®employ®e plus de 8 fois, 

est plus souvent avantageuse compar®e ¨ une 

barquette en polypropyl¯ne ¨ usage unique. 

 

VS  

Pot en polystyr¯ne (PS) ¨ 

usage unique 

Fourchette de poids 

mod®lis®e : 32,5 g/L ¨ 104 

g/L 

Pot en verre 

r®employable 

Un pot pour yaourt en verre r®employ® plus de 5 fois et 

distribu® ¨ ®chelle locale ou d®partementale (distance 

moyenne de distribution inf®rieure ¨ 100 km) est plus 

avantageux quôun pot en polystyr¯ne ¨ usage unique. 

Si la masse du pot PS ¨ usage unique est au-del¨ de 40 

g/L (notamment yaourt de sp®cialit®), le pot en verre 

r®employ® est plus souvent avantageux quelque soit son 

nombre dôutilisations et sa distance de distribution.  
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VS 

   

Bouteille en poly®thyl¯ne t®r®phtalate 

(PET) ¨ usage unique 

Fourchette de poids mod®lis®e : 12,7 g/L 

¨ 96 g/L 

Bouteille en 

poly®thyl¯ne 

t®r®phtalate (PET) 

r®employable 

Bouteille en verre 

r®employable 

Bouteille en verre 

r®employable remplie en 

magasin via une fontaine 

Bouteille en verre r®employ®e remplie en magasin via une fontaine  

Deux syst¯mes prospectifs de distribution en vrac du produit via un syst¯me de fontaine en magasin ont 

®t® ®tudi®s, correspondant ¨ des organisations dans lesquelles une solution dôemballage r®employable 

peut °tre plus int®ssante quôune bouteille en PET ¨ usage unique, au regard des indicateurs dôimpact 

environnementaux ®tudi®s. Concernant les emballages en plastique, les aspects relevant des impacts sur 

la biodiversit® et la sant® humaine constituent un enjeu majeur ¨ part enti¯re mais ne sont pas pris en 

compte dans cette ®tude.  Ces impacts li®s ¨ la pollution plastique font lôobjet de nombreuses ®tudes 

scientifiques (voir pr®ambule). Dôautres solutions existent, qui nôont pas ®t® ®tudi®es, pour lesquelles une 

solution dôemballage r®employable pourrait aussi °tre plus int®ssante :  transport en vrac du produit pour 

un remplissage et une distribution r®gionalis®es ou livraison ¨ domicile.  

Une bouteille en verre pesant mois de 700 g/L, reremplies plus de 11 fois via un syst¯me de fontaine en magasin et 

lav®e ¨ moins de 100 km est plus souvent avantageuse quôune bouteille en poly®thyl¯ne t®r®phtalate (PET) ¨ 

usage unique pesant plus de 22 g/L (la majorit® des bouteilles de boissons, en dehors de quelques marques dôeau 

plates, se situe au dessus de 22 g/L, en particulier les jus, sodas et boissons gazeuses qui sont au dessus de 28 

g/L). 

Bouteille en verre r®employ®e remplie par le professionnel  

Pour une bouteille en verre ramen®e en magasin et r®employ®e par le professionel, lô®tude identifie certains 

cas o½ cet emballage peut avoir un impact ®quivalent ¨ celui dôune bouteille de PET ¨ usage unique, au 

regard des indicateurs dôimpact environnementaux ®tudi®s. Concernant les emballages en plastique, les 

aspects relevant des impacts sur la biodiversit® et la sant® humaine constituent un enjeu majeur ¨ part 

enti¯re mais ne sont pas pris en compte dans cette ®tude.  Ces impacts li®s ¨ la pollution plastique font 

lôobjet de nombreuses ®tudes scientifiques (voir pr®ambule). 

Lô®tude ne montre pas dôavantage dôune solution ou dôune autre entre une bouteille de PET ¨ usage unique pesant 

plus de 35 g/L, compar®e ¨ une bouteille en verre r®employ®e plus de 15 fois (nombre observ® en CHR en 

particulier) distribu®e nationnalement , ou entre 6 et 15 fois pour une distance moyenne de distribution inf®rieure ¨ 

200 km. Les bouteilles de PET ¨ usage unique de plus de 35 g/L repr®sentent en majorit® les jus, sodas et 

boissons gazeuses ainsi que certaines eaux plates en petits fromats. 

Lô®tude ne montre pas dôavantage dôune bouteille en verre r®employ®e en comparaison ¨ une bouteille en 

poly®thyl¯ne t®r®phtalate (PET) ¨ usage unique pesant moins de 35 g/L (dans la limite des indicateurs dôimpacts 

environnementaux pris en compte par lôACV). 

Bouteille en poly®thyl¯ne t®r®phtalate (PET) r®employ®e  

Le r®emploi des bouteille PET a ®t® aussi ®tudi® : il reste prospectif en France, avec des travaux 

compl®mentaires sur les questions sanitaires, et le vieillisement du plastique qui sont en cours par les 

acteurs.  

Une bouteille en poly®thyl¯ne t®r®phtalate (PET) r®employ®e plus de 9 fois (entre 7 et 20 rotations est observ® ¨ 

lô®tranger) est plus souvent avantageuse quôune bouteille en PET ¨ usage unique pesant plus de 28 g/L pour 

toutes les distances de transport mod®lis®es pour les secteurs des eaux plates et gazeuses, sodas et jus. Les 
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bouteilles de PET ¨ usage unique de plus de 28 g/L repr®sente en majorit® les jus, sodas et boissons gazeuses 

ainsi que certaines eaux plates en petits fromats. 

Pour des masses de PET ¨ usage unique l®g¯res (en de­¨ de 28 g/L) et pour une distance moyenne de distribution 

inf®rieure ¨ 150 km, le PET r®employ® plus de 12 fois est plus souvent pertinent. 

 
 
 
Lô®tude met en ®vidence des axes dô®co-conception sur lesquels les industriels peuvent 
travailler pour améliorer la performance environnementale des emballages réemployables.  
Lô®tude met en ®vidence des axes sur lesquels lôindustriel peut travailler :  

¶ Lô®co-conception  de lôemballage (r®duire le poids de lôemballage au maximum tout en 

conservant son caractère réemployable) ;  

¶ Lôoptimisation du dispositif (assurer un taux de retour ®lev® de lôemballage avec lôadh®sion 

du consommateur). Aujourdôhui les op®rations performantes observ®es permettent dôatteindre 

des nombres de rotation >10 ;  

¶ Lôorganisation territoriale de la production et de la distribution (les distances de transport 

jouant un r¹le cl® dans lôimpact environnemental global dôun dispositif dôemballage 

réemployable). 

 
Le r®emploi, qui nôest pas toujours lôalternative la plus adapt®e en fonction des produits et des usages, 
sôinscrit dans une d®marche globale de transition ®cologique des emballages sôappuyant sur : 
Réduction, Réemploi, Recyclage. Ces trois R sont à prendre en considération dans tous les 
d®veloppements dôemballages pour permettre dôaboutir ¨ la solution qui aura le moindre 
impact environnemental.  
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3. Contexte et objectifs  

3.1. Contexte  

Le r®emploi des emballages, au cîur dôune logique dô®conomie circulaire, constitue une des solutions 

pour répondre aux enjeux actuels de réduction des quantités de déchets produits et de limitation des 

consommations de ressources, et constitue une alternative à la production d'emballages à usage 

unique. 

Ces enjeux sont rendus concrets au travers des différentes lois promulguées ces dernières années : la 

France s'est fixé des objectifs ambitieux de réduction et de réemploi d'emballages. 

 

La loi dite ç AGEC è relative ¨ la lutte contre le gaspillage et ¨ lô ®conomie circulaire promulgu®e le 10 

février 2021, prévoit à son article 9 que la France se dote «d'une trajectoire nationale visant à augmenter 

la part des emballages réemployés mis en marché par rapport aux emballages à usage unique, de 

manière à atteindre une proportion de 5 % des emballages réemployés mis en marché en France en 

2023, exprimés en unité de vente ou équivalent unité de vente, et de 10 % des emballages réemployés 

mis en marché en France en 2027, exprimés en unité de vente ou équivalent unité de vente». 

De plus, la loi pr®voit la fin de la mise sur le march® des emballages en plastique ¨ usage unique dôici 

2040. Pour y parvenir, des objectifs de réduction, de réutilisation et de réemploi et de recyclage sont 

fixés par décret. Le premier décret quinquennal pour la période 2021-2025 fixe le premier jalon en 

matière de réduction et de réemploi : l'objectif est de 20 % de réduction en tonnage des emballages 

plastiques ¨ usage unique dôici fin 2025, dont au moins la moiti® de cette r®duction devra °tre atteinte 

grâce au réemploi ou à la réutilisation. 

La France se donne également pour objectif de réduire de 50 % d'ici à 2030 le nombre de bouteilles en 

plastique à usage unique pour boisson mises sur le marché. 

 

Pour r®pondre ¨ ces objectifs, les industriels doivent mettre en îuvre des solutions, dont lô®tude des 

impacts environnementaux est essentielle au regard des problématiques actuelles. Portant lutte contre 

le dérèglement climatique et le renforcement de la résilience face à ses effets, la loi dite « Climat et 

Résilience », du 22 août 2021, institue un Observatoire du réemploi et de la réutilisation en son article 

25, piloté par l'ADEME. Une mission spécifique d'évaluation environnementale de dispositifs de 

consigne pour r®emploi d'emballages en verre est attribu®e ¨ l'Observatoire : ñDes dispositifs de 

consigne pour r®emploi peuvent °tre mis en îuvre pour les emballages en verre lorsque le bilan 

environnemental global est positif. Le bilan environnemental de ces dispositifs tient compte de la 

distance de transport parcourue par les emballages pour être réemployés. Ces dispositifs de consigne 

pour r®emploi du verre sont mis en îuvre sur la base dôune ®valuation r®alis®e avant le 1er janvier 

2023, en concertation avec les professions concern®es, par lôobservatoire du r®emploi et de la 

r®utilisation pr®vu ¨ lôarticle L. 541-9-10.ò 

Côest dans ce cadre l®gislatif que lôADEME r®alise une ®tude dôanalyse de cycle de vie de plusieurs 

dispositifs de consigne pour r®emploi dôemballages mis sur le marché en France, contribuant ainsi à 

guider les entreprises à réaliser des choix éclairés dans le cadre de leurs développements emballages. 

3.2. Objectifs  

Lôobjectif principal de cette étude est de dresser un bilan environnemental de plusieurs dispositifs 

de consigne pour réemploi des emballages par les professionnels  en France  métropolitaine , en 

prenant en compte toutes les étapes de leur cycle de vie et différentes catégories dôimpacts 

environnementaux .  

A cette fin, les paramètres influençant les performances environnementales des différents dispositifs 

sont identifiés, quantifiés et analysés, et ce afin de définir les éventuels points de bascule (ou valeurs 

seuils) et les cas de figure pour lesquels une solution dôemballage r®employable consign®e est 

généralement plus avantageuse sur le plan environnemental quôune solution analogue existante ¨ 
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usage unique, et vice-versa. Par ailleurs, lô®tude des diff®rentes solutions dôemballage permettra 

dôidentifier pour celles-ci les pistes dô®coconception les plus pertinentes ¨ explorer par les acteurs 

industriels et à approfondir. 

Ces évaluations comparatives entre options réemployables et à usage unique sont structurées en deux 

volets dô®tude, selon la nature des mat®riaux ¨ usage unique dont les performances sont ®valu®es :  

· Le volet A  est focalis® sur des analyses comparatives entre des solutions dôemballages en 
verre réemployables et consignées et des solutions analogues en verre à usage unique. 

· Le volet B , subdivisé en deux volets , B1 et B2,  est quant à lui, axé sur la comparaison de 
solutions dôemballages réemployables et consignées en verre ou en PET avec des 
emballages constitués dôautres mat®riaux (hors verre), ¨ usage unique. Les volets B1 et B2 
ont ®t® r®alis®s successivement et ont fait lôobjet de processus de revue critique sp®cifiques 
mais ont été menés de façon homogène (car réalisés par un seul et même panel de revue 
critique). 

Au sein de chaque volet, les comparaisons sont structurées à travers la construction de plusieurs  

ñscénariosò : 5 scénarios pour le volet A et 9 pour le volet B.  

Chaque scénario correspond à une comparaison quantitative  quantitative pour les indicateurs 

environnementaux étudiés dôune option ¨ usage unique et dôune option alternative en verre 

réemployable consignée (ou en PET, dans le cas du scénario 11) permettant dôatteindre la m°me 

fonction  dôemballage pour les m°mes cat®gories de produits.  

 

Bien que des extrapolations qualitatives soient possibles lors de lôinterpr®tation des 

r®sultats, les diff®rents sc®narios ®mis nôont pas pour vocation dô°tre compar®s entre 

eux. 

Lôenjeu de la construction des sc®narios de chaque volet est de pouvoir dresser un bilan 

environnemental  du verre réemployable consigné qui soit le plus générique possible  et qui puisse 

couvrir une grande diversité de cas  r®els, tout en tenant compte des tonnages dôemballages mis sur 

le marché.  

Chaque scénario est donc multi produits , et repose sur plusieurs caractéristiques déterminantes  

telles quôun format dôemballage g®n®rique, une typologie logistique, ou un choix de mat®riau dominant 

pour lôoption ¨ usage unique. 

Ce rapport se concentre sur la modélisation, les résultats et analyses associés au volet B de lô®tude. 

Dans la suite de ce rapport, le terme « emballage réemployable » est utilisé en remplacement de 

« emballage r®employable consign® è pour simplifier la lecture du document. Lôemballage 

réemployable étudié est toujours considéré comme consigné dans ce rapport. 

3.3. Définitions  

Emballage 

« On entend par emballage tout objet, quelle que soit la nature des matériaux dont il est constitué, 

destiné à contenir et à protéger des marchandises, à permettre leur manutention et leur acheminement 

du producteur au consommateur ou à lôutilisateur, et à assurer leur présentation. Tous les articles « à 

jeter » utilisés aux mêmes fins doivent être considérés comme des emballages ». 

« La définition dô ç emballage » repose en outre sur les critères suivants : 

· 1° Un article est considéré comme un emballage sôil correspond à la définition susmentionnée, 
sans préjudice dôautres fonctions que lôemballage pourrait également avoir, à moins que 
lôarticle ne fasse partie intégrante dôun produit et quôil ne soit nécessaire pour contenir, soutenir 
ou conserver ce produit durant tout son cycle de vie et que tous les éléments ne soient 
destinés à être utilisés, consommés ou éliminés ensemble ; 

· 2° Les articles conçus pour être remplis au point de vente et les articles à usage unique 
vendus, remplis ou conçus pour être remplis au point de vente sont considérés comme des 
emballages pour autant quôils jouent un rôle dôemballage ; 
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· 3° Les composants dôemballages et les éléments auxiliaires intégrés à lôemballage sont 
considérés comme des parties de lôemballage auquel ils sont intégrés. Les éléments 
auxiliaires accrochés directement ou fixés à un produit et qui jouent un rôle dôemballage sont 
considérés comme des emballages, à moins quôils ne fassent partie intégrante dôun produit et 
que tous les éléments ne soient destinés à être consommés ou éliminés ensemble. » 

« Lôemballage est uniquement constitué de :  

· Lôemballage de vente ou emballage primaire , côest-à-dire lôemballage conçu de manière à 
constituer au point de vente une unité de vente pour lôutilisateur final ou le consommateur ; 

· Lôemballage groupé/secondaire ou emballage de regroupement , côest-à-dire lôemballage 
conçu de manière à constituer au point de vente un groupe dôun certain nombre dôunités de 
vente, quôil soit vendu tel quel à lôutilisateur final ou au consommateur, ou quôil serve seulement 
à garnir les présentoirs au point de vente ; il peut être enlevé du produit sans en modifier les 
caractéristiques. Par exemple : un film plastique en PEBD, un carton de regroupement, ou une 
caisse ou un palox en PEHD. 

· Lôemballage logistique/tertiaire ou emballage de transport , côest-à-dire lôemballage conçu de 
manière à faciliter la manutention et le transport dôun certain nombre dôunités de vente ou 
dôemballages groupés en vue dôéviter leur manipulation physique et les dommages liés au 
transport. Par exemple : une palette, son film de palettisation en PEBD et ses intercalaires en 
carton. Lôemballage de transport ne comprend pas les conteneurs de transport routier, 
ferroviaire, maritime et aérien. »  

(Article R543-43 du Code de lôenvironnement) 

Réemploi 

« Toute opération par laquelle des substances, matières ou produits qui ne sont pas des déchets sont 

utilisés de nouveau pour un usage identique à celui pour lequel ils avaient été conçus. » (Article L. 541-

1-1 du code de lôenvironnement). 

Réutilisation 

« Toute opération par laquelle des substances, matières ou produits qui sont devenus des déchets sont 

utilisés de nouveau. » (Article L. 541-1-1 du Code de lôenvironnement). 

Dans le cadre de cette ®tude, le r®emploi et la r®utilisation sont pris en compte sans distinction entre 

les deux. 

Emballage consigné pour réemploi 

Un emballage consign® est un emballage pour lequel le consommateur verse une somme dôargent au 

moment de lôachat dôun produit, la consigne, qui lui est ensuite rendue lorsquôil retourne lôemballage vide 

et intègre à un point de collecte dédié. Cette somme dôargent consign®e au titre de lôemballage, côest-

à-dire pay®e par le consommateur, vient donc sôajouter au prix de vente du produit. (Article 7 de la Loi 

n°89-421 du 231989 relative ¨ lôinformation et ¨ la protection des consommateurs ainsi quô¨ diverses 

pratiques commerciales) 

Emballage réemployable 

« Emballage qui a été conçu, créé et mis sur le marché pour pouvoir accomplir pendant son cycle de 

vie plusieurs trajets ou rotations en étant rempli à nouveau ou réutilisé pour un usage identique à celui 

pour lequel il a été conçu » (Article R543-43 du Code de lôenvironnement). 

Emballage réemployé 

« Emballage faisant lôobjet dôau moins une deuxième utilisation pour un usage de même nature que 

celui pour lequel il a été conçu, et dont le réemploi ou la réutilisation est organisé par ou pour le compte 

du producteur. Un emballage faisant lôobjet dôau moins une deuxième utilisation en étant rempli au point 

de vente dans le cadre de la vente en vrac, ou à domicile sôil sôagit dôun dispositif de recharge organisé 

par le producteur, est réputé être réemployé » (Article R541-350 du Code de lôenvironnement). 

Emballage à usage unique 

Emballage qui nôest pas con­u pour °tre r®employable. 
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Réemploi par le professionnel / par le consommateur 

Le r®emploi de lôemballage peut °tre assur® par le professionnel ou le consommateur. Dans le premier 

cas, côest le professionnel qui g¯re la boucle du r®emploi de lôemballage (collecte, tri, lavage, , 

reconditionnement et remise en circulationé). Dans le deuxième cas, le consommateur (le particulier) 

effectue le réemploi, il existe plusieurs cas de figure possible : 

· Le consommateur peut utiliser un emballage quôil a apport® sur le lieu de vente ou utiliser un 
contenant vide réemployable mis à disposition sur le lieu de vente. Sôil apporte son propre 
emballage, celui-ci transite uniquement entre le domicile du consommateur et le point de 
vente. Dans ce cas, le consommateur est responsable de lôhygi¯ne et de lôaptitude du 
contenant. Le réemploi dans le cadre de la vente en vrac est un réemploi par le 
consommateur. 

· Le consommateur peut reremplir (réemployer) un emballage à domicile dans le cadre dôun 
dispositif de recharge.a 

Système de reremplissage 

Le système de reremplissage est un mode de distribution en quantité prédéfinie (par opposition à la 

distribution « en vrac ») via lequel un utilisateur remplit un contenant r®utilisable dôun certain volume. 

Côest le volume-même du contenant ou le système électronique du dispositif qui dimensionnent la 

quantité de denrée servie.  

Fontaine 

Parmi les systèmes de reremplissage, il existe la « fontaine è qui est ®quip®e dôun syst¯me ®lectronique 

permettant notamment de faire remonter lôeau via une pompe afin que le consommateur puisse se 

servir.  

Armoire 

Lô « armoire » est également un système de reremplissage qui ï par opposition à la fontaine ï nôest 

®quip® dôaucune ®lectronique, utilisant la gravit® pour faire circuler lôeau jusquôau contenant du 

consommateur. 

Bag-in-box  

Un bag-in-box est un emballage de distribution à usage unique qui contient des sirops ou concentrés 

de sirop liquides visant ¨ °tre m®lang®s ¨ de lôeau filtr®e (plate ou carbonatée) au moment de la 

distribution via un système de pompage afin de fabriquer des sodas et des jus.   

3.4. Applications envisagées et p ublic cible  

Cette ®tude est commandit®e par lôADEME, dans le cadre des missions de lôObservatoire du réemploi 

et de la réutilisation  (cf. section 3.1).  

Elle a vocation à fournir des résultats utiles aux parties prenantes susceptibles dôêtre affectées par la 

mise en îuvre dôune consigne pour réemploi du verre en France.  

De plus, le rapport et les conclusions de lô®tude, utilis®s notamment dans des affirmations comparatives 

des systèmes consignés pour réemploi avec leurs homologues à usage unique, sont destinés à être 

divulgués au public.  

La r®alisation dôun m®mo de restitution synth®tisant lô®tude (tel que pr®conis® dans le Cadre de 

R®f®rence ADEME pour ACV comparatives de solutions dôemballage) a par ailleurs eu lieu. Dans la 

conduite de ce projet, lôADEME est accompagn®e par un prestataire, RDC Environment et un comité 

de suivi.  

 
a Issu de lô®tude ADEME ç Réemploi des emballages et alternatives aux emballages plastiques à usage unique », « Rapport de la Tâche 3 », 
Janvier 2022 
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Le comit® de suivi est compos® dôun panel dôune soixantaine dôacteurs de la chaine de valeur du 

r®emploi dôemballages en verre et des emballages en général (dont la liste est reprise en début de 

rapport dans les Remerciements de lô®tude). Les hypoth¯ses structurantes et certains choix 

m®thodologiques ont ®t® partag®s avec le comit®, qui sôest r®uni ¨ 5 reprises pendant lô®tude. Ces 

réunions ont notamment permis de valider les caractéristiques des scénarios définis (chaînes 

logistiques, produits couvertsé) et leurs donn®es de mod®lisation (masses et compositions des 

emballages), ainsi que de tenir les membres du comité informés des r®sultats interm®diaires de lô®tude. 

3.5. Revue critique  

Cette étude vise la conformité aux normes ISO 14  040-44, et se base sur les préconisations 

méthodologiques du référentiel ADEME  : ñCadre de référence ï ACV comparative entre différentes 

solutions dôemballagesò10.  

Une synthèse des préconisations liées à ce document et de la conformité ou non de cette étude à ces 

différents points a été reprise en Annexe 9. 

La conformité des travaux aux normes ISO 14040-44 et à ce cadre méthodologique a été analysée par 

le comité de revue critique, et les écarts éventuels subsistant ¨ lôissue du processus de revue critique 

ont fait lôobjet de justifications et de validations aupr¯s du commanditaire et du comit® de revue critique. 

Lôavis final de revue critique est présenté en Annexe 14. 

Ce rapport a été relu, comment® et modifi® en cons®quence lors dôun travail de revue critique effectu® 

par :  

· Charlotte Hugrel, présidente du comité de revue critique, Bleu Safran ; 

· Magali Palluau, coordinatrice de la revue critique, Bleu Safran ; 

· Pierre Corre, CPV Associés. 
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4. Description de lôanalyse du cycle de vie 

4.1. Analyse du cycle de vie en bref  

Lôanalyse du cycle de vie (ACV) est une méthode normée  qui permet de mesurer les effets 

quantifiables de produits ou de services sur lôenvironnement.  

Ses r®sultats peuvent °tre utilis®s pour des besoins dô®coconception, dôaffichage environnemental ou 

encore dôorientation des politiques publiques. Lôobjectif de lôACV est de pr®senter une vision globale 

des impacts potentiels générés par les produits (biens, services ou proc®d®s) tout au long de la vie dôun 

produit, côest ¨ dire de la production des mati¯res premi¯res jusquôà sa gestion en fin de vie (on parle 

alors dôanalyse du berceau ¨ la ç tombe è ou cradle-to-grave). 

Un produit est fabriqu® ¨ partir de mati¯res premi¯res et dô®nergie, il est utilis®, puis g®r® en fin de vie.  

LôACV ®tablit un bilan quantitatif de tous les flux entrants (eau, ®nergie, mati¯res premi¯res) et sortants 

(eau, air, d®chets), ¨ chaque ®tape du cycle de vie dôun produit. Ceci permet dôidentifier un grand 

nombre dôimpacts (ou pollutions) sur lôenvironnement.  

Côest une m®thode dô®valuation multi -étapes  (production 

des matières premières, transport, fabrication du produit, 

distribution, utilisation et fin de vie) et multicritères  

(impacts sur les écosystèmes, impacts sur les ressources 

et impacts sur la santé).  

Utilis®e comme outil dô®coconception, elle permet 

dôidentifier les ®ventuels transferts de pollution dôune 

phase de cycle de vie ¨ une autre et/ou dôun indicateur 

environnemental à un autre lorsque diverses solutions 

sont envisagées. 

 

4.2. Description de la m®thodologie dôanalyse du cycle de vie 

LôACV est un processus it®ratif (chaque ®tape peut amener ¨ revoir les pr®c®dentes) et comprend 

quatre phases :  

· Définition des objectifs et du champ de lôétude 

· Inventaire 

· Évaluation de lôimpact 

· Interprétation 

La phase 1  permet de d®finir quels sont les objectifs de lôACV, en pr®cisant quelle(s) application(s) il 

en sera faite(s) : écoconception, comparaison de produits ou services ou déclaration environnementale. 

La cible de lô®tude est pr®cis®e ¨ ce stade, ainsi que la mani¯re dont seront divulgu®s les r®sultats (pour 

des affirmations comparatives par exemple). Le champ de lô®tude doit par ailleurs préciser les fonctions 

du produit ®tudi®, lôunit® fonctionnelle choisie (voir ci-dessous), les frontières du système étudié 

(®tapes/proc®d®s ¨ prendre en compte, cf. phase 2) et les limites de lô®tude (m®thodologiques en 

grande partie). Côest aussi ¨ ce stade que les diff®rentes r¯gles pour les calculs appliqu®s ¨ lô®tude sont 

arrêtées. 

A la phase 2 , chaque système est décomposé en plusieurs procédés unitaires . Chacun de ces 

procédés correspond à une action précise dans la filière. Ces procédés mis bout à bout conduisent à 

lôélaboration dôun arbre de procédés  pour chaque système. 

Chaque procédé unitaire est caractérisé par une multitude de flux élémentaires entrants et sortants 

(CO2, SO2, Nox, PO4, mineraisé) g®n®ralement issus dôune collecte de donn®es permettant de 

d®terminer les intrants (consommation dôeau, dô®nergie, de mati¯res premi¯resé) et les sortants 
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(®missions dans lôair, dans lôeau, les sols, d®chets et produits et co-produits générés par le processus). 

On appelle cette démarche « inventaire du cycle de vie » . Lôinventaire est donc une comptabilit® 

analytique des flux. 

Une fois les proc®d®s identifi®s, leur int®gration va permettre de reconstituer lôensemble de la cha´ne. 

La construction de lôarbre des procédés est progressive et part de lôUnité Fonctionnelle  (fonction 

remplie par le système étudié, ex : « emballer 1 litre de marchandises »). 

Lors de lô®valuation des impacts (phase 3), les diff®rents flux sont regroup®s par cat®gories dôimpacts 

(ex : changement climatique) selon leur contribution à un problème/enjeu environnemental. Pour 

chaque cat®gorie dôimpacts, des facteurs de caractérisation spécifiques sont appliqués à chaque 

valeur de flux afin de traduire un effet sur lôenvironnement dans une unit® commune (par exemple, pour 

lôindicateur de contribution au changement climatique, le kg CO2-eq est retenu comme unité commune). 

Les indicateurs dôimpacts sur lôenvironnement peuvent ainsi °tre ®valu®s. 

Flux  Inventaire  Facteurs de 
caractérisation  

Résultats 
caractérisés  

Unité  kg / unité fonctionnelle kg CO2-eq/flux en kg CO2-eq 

CO2 1.2 1 1.2 (1.2 x 1) 

CH4 0.01 29.8 0.298 (0.01 x 29.8) 

N2O 0.0017 273 0.464 (0.0017 x 273) 

Total  - - 1.96 
(1.2+0.298+0.464) 

Tableau 1 : Exemple simplifi® de caract®risation des impacts pour la cat®gorie dôimpacts ç changement climatique è 

Lors de lôinterpr®tation des r®sultats (phase 4 ), les phases du cycle de vie et les flux qui contribuent le 

plus aux indicateurs dôimpacts environnementaux sont identifi®s.  

Des actions peuvent être menées afin de prévenir ou limiter les impacts.  

Lôapproche ACV, multicrit¯res, permet dôidentifier les transferts de pollutions (dôune cat®gorie dôimpact 

vers une autre et dôune phase du cycle de vie vers une autre) et dôen tenir compte lors de la prise de 

décision. 
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5. Champ de lô®tude 

5.1. Volet  B1 - Choix des scénarios  6 à 10 

Afin dôaboutir ¨ des conclusions  génériques  qui pourront couvrir un grand nombre de cas logistiques 

et de produits, une méthodologie en plusieurs ®tapes a ®t® conceptualis®e pour lôidentification des 

scénarios. 

Celle-ci a visé :  

1. à caractériser des scénarios sur base de données industrielles concrètes  (telles que les 

tonnages dôemballages mis sur le march® pour diff®rents produits ou mat®riaux),  

2. pour ensuite agréger  cette réalité de terrain en différentes  typologies logistiques , qui se 

veulent représentatives de canaux de distribution et de consommation identifiés en France ou 

¨ lô®tranger. 

5.1.1. Identification  de produits prioritaires  

En premier lieu et pour pouvoir pr®ciser le champ de lô®tude et les caractéristiques des scénarios à 

établir, une analyse des quantit®s dôemballages mises en march® a été réalisée.  

Celle-ci a tout dôabord consist® à évaluer les tonnages dôemballages mis en march® en France pour 

différentes catégories (alimentaire, hygiène, etc.) et sous-catégories (boissons alcoolisées, sodas, 

épices, etc.) de produits.  

Dôautres crit¯res ont aussi été considérés pour identifier des cat égories de produits dites 

ñprioritairesò, notamment : 

· Les objectifs (réglementaires ou volontaires) en vigueur ; 

· Le potentiel de réemploi additionnel par rapport aux taux de réemplois actuels estimés pour 
ces types dôemballages (par exemple la Directive SUP, ou la Charte de la restauration livrée) ;  

· Lôexistence ou non de systèmes de consigne pour réemploi du verre pour ces produits, en 
France ou ¨ lô®tranger. 

 

Des données fournies par lôADEME ainsi que collect®es dans la littérature récente (> 2009, voir 

Références Bibliographiques) ont ®t® utilis®es, et ont permis dôaboutir ¨ certaines pr®-conclusions : 

· Les produits alimentaires  représentent la majorité des masses dôemballages primaires 
ménagers (non-industriels) mis sur le marché en France25,28. 

En leur sein, les boissons représentent une large majorité (plus de 80%) des emballages en 
verre mis en marché4,25,28 . 

· Au-delà de leurs contributions moindres aux tonnages, les produits cosm®tiques, dôhygi¯ne 
et dôentretien sont sujets à certaines normes (sanitaires notamment) qui limitent le potentiel 
de réemploi de leurs emballages. 
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5.1.2. Identification de typologies logistiques  et des caractéristiques des 
emballages  

En parall¯le ¨ ces analyses, un benchmarking des initiatives de r®emploi en France et ¨ lô®tranger (avec 

une attention particulière accordée aux pays limitrophes) a été réalisé7,9 en vue : 

· Dôidentifier des typologies de sch®mas logistiques de consigne, contrastées ou non, 
permettant le r®emploi dôemballages ; 

· Dôidentifier quels param¯tres caract®risent ces sch®mas logistiques, et conditionnent 
potentiellement leur efficacité au regard des taux de réemploi observés des emballages.  

Certaines de ces typologies logistiques sont présentées en Annexe au paragraphe 11.7.  

Au travers de ce travail, les éléments distinguant les schémas de distribution de certaines catégories 

de produits en France et ¨ lô®tranger identifi®s sont notamment que : 

· Les emballages de regroupement et de transport  des emballages primaires réemployables 
peuvent  être réemployable s (notamment sous la forme de caisses en PEhd) ou à usage 
unique. 

· Le lavage industriel  des emballages primaires réemployables peut  être effectué en centre 
de lavage dédié , ou par le producteur  sur le site de remplissage. 

· Le réemploi des emballages  primaires en verre peut  concerner plusieurs catégories de 
produits (notamment les eaux, les sodas et les bières), et sôappliquer  aussi bien à une 
distribution aux particuliers  quôaux ®tablissements CHR. 

· Les trajets aller et retour  des emballages primaires font  le plus souvent lôobjet dôun 
intermédiaire  via un centre de distribution (ou un grossiste). 

Sur cette base, il a ®t® possible dôidentifier un certain nombre de param¯tres qui sont ensuite utilis®s 

pour construire et caractériser les différents scénarios. Ces paramètres sont de deux types, selon leur 

nature : 

¶ Des param¯tres dits ñdéterminants ò, correspondant à des variables discrètes/discontinues, ou 

qualitatives.  

Ceux-ci sont utilisés afin de caractériser et de différencier les scénarios entre eux. Il sôagit par 

exemple : 

o Du type de mat®riau utilis® pour lôoption ¨ usage unique 

o Du type dôemballage de regroupement considéré, et du recours ou non à une consigne 

favorisant son réemploi (par exemple une caisse de transport en PEHD) 

o De la cible visée par la distribution (ménages ou CHR) 

o é 

¶ Des param¯tres dits ñinfluents ò, qui correspondent quant ¨ eux ¨ des variables continues et 

quantitatives.  

Il est donc question de faire varier ces paramètres au sein des scénarios identifiés, pour en 

®tudier lôinfluence sur les performances des options ¨ usage unique et r®employables (en 

analyse de sensibilité notamment). Ces paramètres sont par exemple : 

o La masse de lôemballage primaire par litre transporté, pour un matériau donné 

o Les distances de transport aller et retour des emballages 

o Les taux de retour et nombres de réemplois effectifs des emballages. 

o .. 

 

Il est par ailleurs à noter que seul le réemploi par le professionnel est considéré  dans 

les scénarios établis (distributeur ou restaurateur). Ainsi, le réemploi par le consommateur 

nôest pas ®valu® ou mod®lis®, excluant des sc®narios de r®emploi ¨ domicile ou de vente 

en vrac avec un contenant amené par le consommateur. 
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Lô®tude ne tient pas compte de manière différenciée de la standardisation  ou non 

des emballages primaires étudiés. La standardisation fait r®f®rence ¨ lôutilisation dôun 

format commun et g®n®rique dôemballages r®employables permettant le conditionnement 

de produits distincts (et donc potentiellement utilisé par plusieurs producteurs, et remplis 

sur plusieurs sites de remplissage). Bien que certains aspects puissent être évalués de 

mani¯re qualitative dans les r®sultats, lô®tude nôa pas vocation ¨ comparer de mani¯re 

chiffrée et exhaustive la part des impacts associée à une standardisation ou non des 

emballages. 

5.1.3. Scénarios retenus  

Sur base des paramètres déterminants identifiés lors du benchmarking, une liste de 16 scénarios (6 

pour le volet A, 10 pour le volet B1) a été proposée.  

Ces scénarios combinent ainsi une typologie logistique et un format (et dans le cas du volet B, un 

matériau) dôemballage, dont le choix a découlé des tonnages mis en marché.  

Après concertation en Comité de Suivi, 5 scénarios finaux ont été retenu s pour le volet B 1, et sont 

synthétisés dans les sections suivantes (certaines donn®es dôinventaire et hypoth¯ses sp®cifiques aux 

différents scénarios sont détaillées dans le chapitre 7) :  

· Scénario 6 : Boissons  ï Distribution aux particuliers ï Bouteille en verre réemployée  et 
consignée avec emballage de regroupement à usage unique en carton vs bouteille en PET  
à usage unique  avec emballage de regroupement à usage unique en PEbd. 

· Scénario 7 : Produits laitiers  ï Distribution aux particuliers ï Pot en verre réemployé  et 
consigné avec emballage de regroupement à usage unique en carton vs pot en polystyrène 
à usage unique  avec emballage de regroupement à usage unique en carton 

· Scénario 8 : Restauration et vente à emporter  ï Distribution aux établissements CHR ï 
Barquette  de restauration en verre réemployée et consignée , lavée par le restaurateur vs 
barquette de restauration en polypropylène à usage unique  

· Scénario 9 : Restauration et vente à emporter  ï Distribution aux établissements CHR ï 
Barquette  de restauration en verre réemployée et consignée , lavée en centre de lavage 
dédié vs barquette  de restauration en polypropylène à usage unique  

· Scénario 10 : Boissons  ï Distribution aux particuliers ï Bouteille en verre réemployée  et 
consignée avec emballage de regroupement à usage unique en carton vs canette en 
aluminium  à usage unique  avec emballage de regroupement à usage unique en carton ou 
en PEbd. 

 

 

Les termes utilisés dans cette étude et dans ce chapitre sont explicités dans la partie 3.3 

« Définitions ». En particulier, le terme « emballage réemployable » est une abréviation 

pour le terme « emballage réemployable consigné ».   
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Volet B1   Option réemployable* Option à usage unique 

Scénario 
Type 

dôemballage 
primaire 

Matériau 
Emballage de 

regroupement** 
Système de 
fermeture*** 

Type de lavage 
Type dôemballage 

primaire 
Matériau 

Emballage de 
regroupement** 

Système de 
fermeture*** 

6 
Bouteille 

réemployable 
pour boisson 

Verre 
Carton  

(usage unique) 

Hybride, à usage 
unique : 

Acier 
Aluminium 

PEhd 

Lavage en centre 
de lavage dédié 

ou par le 
conditionneur 

Bouteille à usage 
unique pour boisson 

PET 
Film PEbd 

(usage unique) 
PEhd (usage 

unique) 

7 

Pot 
réemployable 
pour produits 

frais 

Verre 
Carton  

(usage unique) 
Acier  

(usage unique) 

Lavage en centre 
de lavage dédié 

ou par le 
conditionneur 

Pot à usage unique 
pour produit frais 

Polystyrène  
Carton  

(usage unique) 

PET et 
aluminium 

(usage unique) 

8 

Barquette 
réemployable 

pour 
restauration 

Verre 
Carton et film 

en PEbd 
(usage unique) 

PEhd 
(réemployable) 

Lavage par le 
restaurateur  

Barquette  de 
restauration à usage 

unique 
Polypropylène  

Carton et film en 
PEbd 

(usage unique) 

Polypropylène 
(usage unique) 

9 

Barquette 
réemployable 

pour 
restauration 

Verre 
Carton et film 

en PEbd 
(usage unique) 

PEhd 
(réemployable) 

Lavage en centre 
de lavage dédié  

Barquette  de 
restauration à usage 

unique 
Polypropylène  

Carton et film en 
PEbd 

(usage unique) 

Polypropylène 
(usage unique) 

10 
Bouteille 

réemployable 
pour boisson 

Verre 
Carton (usage 

unique) 

Hybride, à usage 
unique : 

Acier 
Aluminium 

Liège 
PEhd 

Lavage en centre 
de lavage dédié 

ou par le 
conditionneur 

Canette  à usage 
unique pour boisson 

Aluminium  
Film PEbd **** 
(usage unique) 

Aluminium 
(usage unique) 

Tableau 2 : Récapitulatif des principales caractéristiques des scénarios du volet B1 de lôétude 

* Pour toutes les options réemployables considérées dans les scénarios 6,7 et 10 (qui font lôobjet de sc®narios de lavages distincts), deux types de lavages ont ®t® ®tudi®s : un lavage 

en centre de lavage dédié, et un lavage par le producteur sur le site de remplissage (voir Chapitre 7.5). 

** Un emballage de regroupement est un emballage permettant lôacheminement dôun lot dôemballages primaires du commerce (lieu de vente) jusquôau consommateur.  
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*** Les syst¯mes de fermeture ¨ usage unique sont envoy®s en fin de vie ¨ chaque cycle de r®emploi de lôemballage primaire. Les systèmes de fermeture réemployables sont lavés à 

chaque lavage de lôemballage primaire associ®.  

**** Deux types dôemballages de regroupement jug®s repr®sentatifs du march® sont consid®r®s pour lôoption ¨ usage unique du sc®nario 10 (canette en aluminium) : 

¶ Un film PEbd (considéré dans la modélisation de base) 

¶ Une collerette en carton (considérée en analyse de sensibilité) 

Le film PEbd est estimé prédominant aujourdôhui pour ce type dôemballages primaires, mais il est anticip® que les emballages de regroupement en carton soient de plus en plus utilisés 

pour les canettes, et dominent le march® ¨ lôhorizon 2025. 
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5.1.4. Fiches descriptives des différents scénarios  

5.1.4.1. Scénario 6 

Boissons  ï Distribution aux particuliers ï Bouteille  en verre  consignée réemployable  VS bouteille en PET à usage unique   

Descriptif de la solution réemployable  

Type dôemballage primaire Bouteille en verre réemployable et consignée 

Type dôemballage de regroupement Caisse en carton à usage unique 

Système de fermeture 

Système de fermeture hybride, à usage unique : 

· Capsule en aluminium 

· Capsule en acier 

· Bouchon en PEhd (polyéthylène haute densité) 

Cible de la distribution Particuliers/ménages 

Secteur Boissons 

Produits concernés Eaux plates et gazeuses, sodas et jus 

Lavage 
Lavage industriel en centre de lavage dédié, ou par le conditionneur sur le 

site de remplissage 

Descriptif de la solution à usage unique  

Type dôemballage primaire Bouteille en PET (polyéthylène téréphtalate) à usage unique 

Type dôemballage de regroupement Film en PEbd (polyéthylène basse densité) 

Système de fermeture Bouchon en PEhd (PE haute densité) à usage unique 

Cible de la distribution Particuliers/ménages 

Secteur Boissons 

Produits concernés Eaux plates et gazeuses, sodas et jus 

Commentaires additionnels  

Le sc®nario 6 a pour objectif de permettre une comparaison entre deux bouteilles, lôune en PET ¨ usage unique avec un emballage de 

regroupement en PEbd, et lôautre en verre r®employable avec un emballage de regroupement en carton, toutes les deux distribu®es aux 

particuliers.  

Le choix dôun emballage de regroupement ¨ usage unique (et non dôune caisse r®employable en PEhd) pour lôoption r®employable d®coule 

dôune d®cision prise en Comit® de Suivi par ses membres constitutifs apr¯s consultation, tel quôexplicit® au sous-chapitre 5.1.3. Il a ainsi été 

jugé plus conservateur de considérer uniquement des emballages à usage unique dans ces comparaisons. 

Le système de fermeture hybride modélisé est constitué en proportions égales (1/3) des matériaux constitutifs des systèmes de fermeture 

prépondérants sur le marché, à savoir des capsules en acier/aluminium et un bouchon en PEhd. Cette approche de première itération a 

permis dôinclure ces diff®rentes typologies dôemballage dans lô®tude, pour ®ventuellement affiner les contributions des diff®rents matériaux 

par la suite si la contribution du système hybride était notable. 

Tableau 3 : Fiche descriptive du scénario 6 ï volet B1 
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5.1.4.2. Scénario 7 

Produits laitiers  ï Distribution aux particuliers ï Pot en verre réemployé  et consigné avec emballage de regroupement à 

usage unique en carton VS pot en polystyrène à usage unique  avec emballage de regroupement à usage unique en carton 

Descriptif de la solution réemployable  

Type dôemballage primaire Pot en verre réemployable et consigné 

Type dôemballage de regroupement Carton de regroupement à usage unique 

Système de fermeture Couvercle en acier à usage unique 

Cible de la distribution Particuliers/ménages 

Secteur Produits frais 

Produits concernés Produits laitiers (crèmes et yaourts) 

Lavage 

Prélavage par le consommateur 

Lavage industriel en centre de lavage dédié, ou par le conditionneur sur le 

site de remplissage 

Descriptif de la solution à usage unique  

Type dôemballage primaire Pot en polystyrène à usage unique  

Type dôemballage de regroupement Carton de regroupement à usage unique 

Système de fermeture Opercule en PEbd et aluminium à usage unique 

Cible de la distribution Particuliers/ménages 

Secteur Produits frais 

Produits concernés Produits laitiers (crèmes et yaourts) 

Commentaires additionnels  

Le scénario 7 a pour objectif de permettre une comparaison entre deux pots, lôun en polystyr¯ne ¨ usage unique et lôautre en 

verre réemployable, tous les deux distribués aux particuliers, et tous les deux conditionnés avec un emballage de regroupement 

en carton à usage unique.  

Lôoption r®employable de ce sc®nario implique potentiellement un prélavage par le consommateur avant retour et 

déconsignation (étant donné le contenu organique et/ou la texture semi-liquide de certains aliments conditionnés en pots). 

Tableau 4 : Fiche descriptive du scénario 7 ï volet B1 
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5.1.4.3. Scénario 8 

Restauration et vente à emporter  ï Distribution aux établissements CHR ï Barquette  de restauration en verre 

réemployée et consignée , lavée par le restaurateur VS barquette de restauration en polypropylène à usage unique  

Descriptif de la solution réemployable  

Type dôemballage primaire Barquette de restauration en verre, réemployable et consignée 

Type dôemballage de regroupement Carton de regroupement et film en PEbd à usage unique  

Système de fermeture Couvercle réemployable en PEhd 

Cible de la distribution Etablissements CHR 

Secteur Restauration 

Produits concernés Non-spécifiés 

Lavage 
Prélavage par le consommateur 

Lavage par le restaurateur 

Descriptif de la solution à usage unique  

Type dôemballage primaire Barquette restauration en polypropylène, à usage unique  

Type dôemballage de regroupement Carton de regroupement et film en PEbd à usage unique  

Système de fermeture Couvercle à usage unique en polypropylène 

Cible de la distribution Etablissements CHR 

Secteur Restauration 

Produits concernés Non-spécifiés 

Commentaires additionnels  

Le scénario 8 a pour but de comparer deux barquettes de restauration, lôune en verre, r®employable et consign®e, et lôautre 

à usage unique en polypropylène. Ces emballages primaires à usage unique et réemployables sont acheminés vides aux 

établissements CHR, dans des cartons à usage unique. Les barquettes sont par ailleurs emballées dans du film en PEbd. 

Les restaurateurs assurent ensuite le remplissage et la vente ¨ emporter, et dans le cas de lôoption r®employable, le lavage 

de lôemballage primaire et de son syst¯me de fermeture après chaque utilisation et retour par les consommateurs. 

Tableau 5 : Fiche descriptive du scénario 8 ï volet B1 
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5.1.4.4. Scénario 9 

Restauration et vente à emporter  ï Distribution aux établissements CHR ï Barquette  de restauration en verre réemployée 

et consignée , lavée en centre de lavage dédié VS barquette  de restauration en polypropylène à usage unique  

Descriptif de la solution réemployable  

Type dôemballage primaire Barquette de restauration en verre, réemployable et consignée 

Type dôemballage de regroupement Carton de regroupement et film en PEbd à usage unique  

Système de fermeture Couvercle réemployable en PEhd 

Cible de la distribution Etablissements CHR 

Secteur Restauration 

Produits concernés Non-spécifiés 

Lavage 
Prélavage par le consommateur 

Lavage en centre de lavage dédié 

Descriptif de la solution à usage unique  

Type dôemballage primaire Barquette restauration en polypropylène, à usage unique  

Type dôemballage de regroupement Carton de regroupement et film en PEbd à usage unique  

Système de fermeture Couvercle à usage unique en polypropylène 

Cible de la distribution Etablissements CHR 

Secteur Restauration 

Produits concernés Non-spécifiés 

Commentaires additionnels  

Le scénario 9 a pour but de comparer deux barquettes de restauration, lôune en verre, r®employable et consign®e, et lôautre 

à usage unique en polypropylène. Ces emballages primaires sont acheminés vides aux établissements CHR, dans des 

cartons de regroupement ¨ usage unique, ainsi quôun film en PEbd à usage unique. Les restaurateurs en assurent ensuite le 

remplissage et la vente ¨ emporter, et dans le cas de lôoption r®employable, les barquettes sont achemin®es ¨ un centre de 

lavage dédié et sont ensuite renvoyées lavées au restaurateur pour un nouveau cycle de réemploi, dans des caisses en PEhd 

réemployables (pour les deux trajets).  

Un transport direct des barquettes sales depuis lô®tablissement CHR vers le centre de lavage, et un transport retour des 

barquettes après lavage selon le même trajet est considéré dans la modélisation (cas jugé prioritaire dans le cadre de la mise 

en place dôinitiatives de r®emploi). Une analyse de sensibilité complémentaire (voir partie 6.8) est réalisée pour étudier un 

cas logistique jug® plus marginal que le pr®c®dent, celui dôun transport des barquettes sales vers le centre de distribution 

(tirant parti du transport retour du camion ayant effectu® lôapprovisionnement de lô®tablissement CHR), puis un transport du 

centre de distribution vers le centre de lavage dédié, et enfin un transport des barquettes lavées vers le centre de distribution, 

puis au CHR. Il est considéré que ces deux sous-scénarios permettent de représenter plusieurs réalités logistiques observées 

pour des acteurs du secteur CHR dô®chelles et de ressources vari®es. La logistique associ®e ¨ ces deux cas de figure est 

explicitée au point 7.5. 

Tableau 6 : Fiche descriptive du scénario 9 ï volet B1  



 Evaluation environnementale de la consigne pour le r®emploi dôemballages ï Volet B I 31 I 

5.1.4.5. Scénario 10 

Boissons  ï Distribution aux particuliers ï Bouteille en verre réemployée  et consignée avec emballage de regroupement à usage unique 

en carton VS canette en aluminium  à usage unique  avec emballage de regroupement à usage unique en carton ou en PEbd. 

Descriptif de la solution réemployable  

Type dôemballage primaire Bouteille en verre réemployable et consignée 

Type dôemballage de regroupement Carton de regroupement à usage unique 

Système de fermeture 

Système de fermeture hybride : 

· Bouchon en liège 

· Capsule en aluminium 

· Capsule en acier 

· Bouchon en PEhd (polyéthylène haute densité) 

Cible de la distribution Particuliers/ménages 

Secteur Boissons 

Produits concernés Eaux gazeuses, bières, sodas 

Lavage 
Lavage industriel en centre de lavage dédié, ou par le conditionneur sur le 

site de remplissage 

Descriptif de la solution à usage unique  

Type dôemballage primaire Canette en aluminium à usage unique 

Type dôemballage de regroupement 
Film en PEbd (polyéthylène basse densité) ou carton de regroupement, à 

usage unique 

Système de fermeture Bouchon en PEhd (polyéthylène haute densité) 

Cible de la distribution Particuliers/ménages 

Secteur Boissons 

Produits concernés Eaux gazeuses, bières, sodas 

Commentaires additionnels  

Le scénario 10 a pour objectif de permettre une comparaison entre une canette en aluminium à usage unique avec un emballage de 

regroupement en PEbd ou en carton, et une bouteille en verre réemployable avec un emballage de regroupement en carton et distribuées 

aux particuliers. 

Deux types dôemballages de regroupement jug®s repr®sentatifs du march® sont consid®r®s pour la canette en aluminium : 

- Un film en PEbd (considéré dans la modélisation de base) 

- Une collerette en carton (considérée en analyse de sensibilité) 

Le film PEbd est estimé prédominant aujourdôhui pour ce type dôemballages primaires, mais il est anticip® que les emballages de 

regroupement en carton soient de plus en plus utilis®s pour les canettes, et dominent le march® ¨ lôhorizon 2025. 

Tableau 7 : Fiche descriptive du scénario 10 ï volet B1 
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5.2. Volet B2 - Choix  des scénarios 11 à 14 

5.2.1. Scénarios  retenus  

Dans un second temps, une deuxième partie du volet B a été intégrée au rapport afin de compléter les 

5 scénarios du volet B1.  

Trois des quatre sc®narios additionnels permettent dô®valuer les b®n®fices li®s au r®emploi du verre ou 

du PET pour un certain nombre de réutilisations par rapport au PET à usage unique. Il sôagit dôoptions 

additionnelles ¨ ®valuer afin dôidentifier des pistes suppl®mentaires pour atteindre les objectifs 

fixés par la loi AGEC de réduction des bouteilles en PET à usage unique mises sur le marché et 

dôaugmentation du r®emploi.  

Le dernier sc®nario additionnel permet quant ¨ lui dô®valuer les performances du r®emploi relativement 

¨ lôutilisation de bo´tes de conserve en acier, qui repr®sentent une portion significative des tonnages 

dôemballages alimentaires mis en march® en France. 

Les quatre scénarios retenus pour le volet B2 sont :  

· Scénario 11 : Boissons  ï Distribution aux particuliers ï Bouteille  en PET consignée 
réemployable  VS bouteille en PET à usage unique  ; 

· Scénario 12 : Boissons  ï Distribution aux particuliers ï Système de reremplissage  type 
« fontaine  è, associ® ¨ des bonbonnes PET r®employables, dôune bouteille en verre 
consig née remplie sur le point de vente * VS Bouteille en PET à usage unique  ; 

· Scénario 13 : Boissons  ï Distribution aux particuliers ï Système de reremplissage  type 
« fontaine  », associé à des bag-in-box  multimat®riaux ¨ usage unique, dôune bouteille 
en verre consignée remplie sur le point de vente ** VS Bouteille en PET à usage unique  ; 

· Scénario 14 : Denrées alimentaires  ï Distribution aux particuliers ï Pot en verre  consigné 
réemployable  VS boîte de conserve en acier à usage unique  ; 

* Pour le scénario 12, un système de reremplissage type « fontaine » couplé à une distribution via des bonbonnes 

a ®t® mod®lis® pour distribuer de lôeau plate et carbonat®e, ainsi que des jus dits ñpurs jusò. La boisson contenue 

dans la bonbonne est achemin®e via un syst¯me de pompe jusquô¨ la bouteille en verre de reremplissage  fournie 

au consommateur .  

** Dans le cas du scénario 13, le produit est acheminé à la fontaine sous forme de sirop ou de concentré de sirop, 

mélangé au site de reremplissage avec de lôeau de ville filtr®e. 

Lôeau carbonat®e ne pouvant pas °tre transport®e telle quelle pour des enjeux de conservation et de qualit®, des 

capsules de CO2 sont utilisées dans les 2 cas décrits ci-dessus au moment de la distribution. 

 

Les scénarios 11, 12 et 13 concernent le secteur des boissons. Dans le scénario 13, le réemploi se 

situe au niveau du contenant utilisateur uniquement (les bag-in-box étant à usage unique) contrairement 

au scénario 12 pour lequel le contenant de distribution (la bonbonne) est également réemployable. 

Le scénario 14 est spécifique aux denrées alimentaires.  

 

 

Les termes utilisés dans cette étude et dans ce chapitre sont explicités dans la partie 3.3 

« Définitions ». En particulier, le terme « emballage réemployable » est une abréviation 

pour le terme « emballage réemployable consigné ».   
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Volet B2  Option réemployable Option à usage unique 

Scénario 
Type 

dôemballage 
primaire 

Matériau 
Emballage de 
regroupement* 

Système de 
fermeture** 

Type de 
lavage 

Type dôemballage 
primaire 

Matériau 
Emballage de 
regroupement* 

Système de 
fermeture** 

11 
Bouteille 

réemployable 
pour boisson 

PET 
Caisse PEhd 

(réemployable 
et consignée) 

PEhd (à usage 
unique) 

Lavage par le 
conditionneur 

Bouteille à usage 
unique pour 

boisson 
PET Film PEbd 

Bouchon en 
PEhd (à usage 

unique) 

12 

Bonbonne 
réemployable 
pour boisson 

PET Aucun 
PEhd (à usage 

unique, non 
solidaire)  

Lavage par le 
conditionneur 

Bouteille à usage 
unique pour 

boisson 
PET Film PEbd 

Bouchon en 
PEhd (à usage 

unique) Bouteille 
réemployable 
pour boisson 

Verre Aucun 
Acier (à usage 

unique) 

Lavage en 
centre de 

lavage dédié 

13 

Bag-in-box à 
usage unique 

pour sirop 

Film extérieur 
multicouches*** 

Carton entourant 
la poche 

Aucun 
PEhd 

Plastique*** 
/ 

Bouteille à usage 
unique pour 

boisson 
PET Film PEbd  

Bouchon en 
PEhd (à usage 

unique) 
Bouteille 

réemployable 
pour boisson 

Verre Aucun 
PEhd, (à usage 

unique non 
solidaire) 

Lavage en 
centre de 

lavage dédié 

14 
Pot 

réemployable 
pour épicerie 

Verre Aucun 
Acier (à usage 

unique) 

Lavage en 
centre de 

lavage dédié 
ou par le 

conditionneur 

Boîte de conserve 
à usage unique 

Acier + 
revêtement 

Aucun 
Opercule en acier 

+ revêtement 

Tableau 8 : Récapitulatif des principales caractéristiques des scénarios du volet B2 de lôétude 

* Un emballage de regroupement est un emballage permettant lôacheminement dôun lot dôemballages primaires du commerce (lieu de vente) jusquôau consommateur.  

** Les syst¯mes de fermeture ¨ usage unique sont envoy®s en fin de vie ¨ chaque cycle de r®emploi de lôemballage primaire. Les systèmes de fermeture réemployables sont lavés à 

chaque lavage de lôemballage primaire associ®. Dans le scénario 14, les systèmes de fermeture sont regroupés avec le corps de lôoption ¨ usage unique pour la mod®lisation car ils 

sont tous deux constitu®s dôacier et leur masse est fortement corr®l®e. 

*** Le film extérieur multicouches est mod®lis® ¨ partir dôun complexe PE-EVOH, et le système de fermeture est modélisé à partir de PEhd.
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5.2.2. Fiches  descriptives des différents scénarios  

5.2.2.1. Scénario 11  

Boissons  ï Distribution aux particuliers ï Bouteille  en PET consignée réemployable  VS bouteille en PET à usage unique   

Descriptif de la solution réemployable  

Type dôemballage primaire Bouteille en PET réemployable et consignée 

Type dôemballage de regroupement Caisse en PEhd réemployable  

Système de fermeture Bouchon en PEhd à usage unique 

Cible de la distribution Particuliers/ménages 

Secteur Boissons 

Produits concernés Eaux plates gazeuses, sodas et jus 

Lavage Lavage industriel par le conditionneur sur le site de remplissage 

Descriptif de la solution à usage unique  

Type dôemballage primaire Bouteille en PET à usage unique 

Type dôemballage de regroupement Film en PEbd (polyéthylène basse densité) à usage unique 

Système de fermeture Bouchon en PEhd (polyéthylène haute densité) à usage unique 

Cible de la distribution Particuliers/ménages 

Secteur Boissons 

Produits concernés Eaux plates gazeuses, sodas et jus 

Commentaires additionnels  

Le scénario 11 a pour objectif de comparer deux bouteilles en PET, lôune ¨ usage unique avec un emballage de regroupement en PEbd, et 

lôautre r®employable avec comme emballage de regroupement une caisse r®employable en PEhd, toutes deux distribuées aux particuliers.  

Les formats considérés et échantillonnés pour modéliser les bouteilles en PET réemployables correspondent à des volumétries allant de 0.5L 

à 2L. Le lavage de la bouteille en PET réemployable est effectué uniquement au site de conditionnement  et non en centre de lavage 

dédié. Pour cause, les technologies de lavage spécifiques au PET représenteraient un investissement considérable à court-terme (car 

difficiles ¨ amortir ®tant donn®s les flux dôemballages r®employables en PET) pour les centres de lavage dédiés pour bouteilles, actuellement 

principalement focalisés sur le lavage du verre. En effet, tel que communiqu® par le comit® de suivi de lô®tude, les installations de lavage 

dôemballages en PET impliquent des infrastructures spécifiques, et des conditions de lavage (temp®ratures, additifsé) distinctes de celles 

associées au lavage du verre.  

En outre, certains enjeux sp®cifiques au r®emploi du PET concernent les probl®matiques associ®es aux m®langes de flux et ¨ lôutilisation 

dôune m°me bouteille pour le conditionnement successif de produits différents. Il est en effet considéré que les emballages sont imprégnés 

par certains composés de produits antérieurement conditionnés (limonène notamment) et ils pourraient affecter les propriétés 

organoleptiques de lôemballage lors d'un futur reremplissage avec certains types de produit emballé non compatible. La séparation des flux 

semble ainsi compliqu®e dans le cadre dôun lavage en centre d®di®. 

Les bouteilles en PET réemployables ne sont pas soumises à la directive européenne qui oblige de rendre les bouchons solidaires des 

bouteilles en plastique à usage unique depuis 2024. Leur système de fermeture est donc à usage unique et non solidaire, pour des raisons 

logistiques au moment du lavage et du réemploi.  

Le scénario 11 est réalisé à titre prospectif , aucun dispositif de r®emploi de bouteilles en PET nô®tant d®ploy® en France ¨ date. 

Tableau 9 : Fiche descriptive du scénario 11 ï volet B2 



 Evaluation environnementale de la consigne pour le r®emploi dôemballages ï Volet B I 35 I 

5.2.2.2. Scénario 12  

Boissons  ï Distribution aux particuliers ï Système de reremplissage type «  fontaine  », associé à des bonbonnes PET 

r®employables, dôune bouteille en verre consignée  remplie sur le point de vente  VS Bouteille en PET à usage unique  

Descriptif de la solution réemployable  

Cible de la distribution Particuliers/ménages 

Secteur Boissons 

Produits concernés Eaux plates et purs jus 

Contenant de distribution  

Type dôemballage primaire Bonbonne en PET réemployable 

Type dôemballage de regroupement Aucun 

Système de fermeture Bouchon en PEhd  

Lavage Lavage par le conditionneur au site de remplissage 

Contenant final de remplissage  

Type dôemballage primaire Bouteille en verre réemployable 

Type dôemballage de regroupement Aucun 

Système de fermeture Bouchon en acier à usage unique 

Lavage Lavage industriel en centre de lavage dédié  

Descriptif de la solution à usage unique  

Type dôemballage primaire Bouteille en PET à usage unique  

Type dôemballage de regroupement Film PEbd à usage unique 

Système de fermeture Bouchon en PEhd à usage unique  

Cible de la distribution Particuliers/ménages 

Secteur Boissons 

Produits concernés Eaux plates et pur jus 

Commentaires additionnels  

Le scénario 12 a pour objectif de comparer un système de reremplissage d'une bouteille en verre réemployable (contenant de remplissage) 

via une bonbonne en PET réemployable (contenant de distribution), avec une bouteille en PET à usage unique. La volumétrie considérée 

pour les bouteilles en verre reremplies sô®tend de 0.7 L ¨ 1.5 L. Il est consid®r® que des formats plus petits ne sont pas adaptés à cette 

typologie logistique. Les boissons sont embouteill®es et scell®es ¨ la source dans des bonbonnes, puis transport®es telles quelles jusquôau 

point de distribution. Les boucles de réemploi associées à la solution réemployable concernent à la fois la bonbonne et la bouteille en verre. 

Ce scénario, focalisé sur les eaux plates et les purs jus (dont le conditionnement et la distribution sont cadr®s par un certain nombre dôenjeux 

règlementaires, par exemple un embouteillage à la source pour les eaux de source), ne considère pas la distribution de sodas ou de jus à 

base de concentrés (abordés dans le scénario 13, via une logistique plus proche dôune situation industrielle r®elle). 
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Le choix du PET comme mat®riau constitutif de la bonbonne d®coule de la consultation dôacteurs industriels. Il a ®t® ®voqu® que le choix du 

PET est plausible et d®j¨ repr®sentatif dôune portion significative du march®, notamment en raison de son co¾t. 

Le scénario 12 est réalisé à titre prospectif , en particulier ¨ lô®gard des eaux de source et min®rales, sous r®serve de faisabilit® de la mise 

en place dôune telle logistique (¨ date la vente en vrac dôeaux de source nôest pas interdite ni autoris®e, cf. Décret n°2023-837). 

Tableau 10 : Fiche descriptive du scénario 12 ï volet B2 
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5.2.2.3. Scénario 13  

Boissons  ï Distribution aux particuliers ï Système de reremplissage type «  fontaine  », associé à des poches multimatériaux à 

usage unique, dôune bouteille en verre consign®e remplie sur le point de vente VS Bouteille en PET à usage unique   

Descriptif de la solution réemployable  

Cible de la distribution Particuliers/ménages 

Secteur Boissons 

Produits concernés Sodas et nectars 

Contenant de distribution  

Type dôemballage primaire 

Bag-in-box à usage unique : 

· Film extérieur multicouches 

· Boîte en carton entourant la poche 

Système de fermeture PEhd Plastique 

Contenant final de remplissage  

Type dôemballage primaire Bouteille en verre réemployable 

Type dôemballage de regroupement Aucun 

Système de fermeture Bouchon en acier 

Lavage Lavage industriel en centre de lavage dédié 

Descriptif de la solution à usage unique  

Type dôemballage primaire Bouteille en PET à usage unique  

Type dôemballage de regroupement Film PEbd à usage unique 

Système de fermeture Bouchon en PEhd à usage unique  

Cible de la distribution Particuliers/ménages 

Secteur Boissons 

Produits concernés Sodas et nectars 

Commentaires additionnels  

Le scénario 13 a pour objectif de comparer un système de reremplissage via une poche multimatériaux à usage unique (contenant de 

distribution) et une bouteille en verre réemployable (contenant de remplissage), avec une bouteille en PET à usage unique. La volumétrie 

consid®r®e pour les bouteilles en verre reremplies sô®tend de 0.7 L ¨ 1.5 L. Il est consid®r® que des formats plus petits ne sont pas adaptés 

à cette typologie logistique. Seul un réemploi de la bouteille en verre est considéré, les poches étant à usage unique. Le dispositif utilise de 

lôeau filtr®e du réseau et des capsules de CO2 pour les boissons gazeuses (non modélisés, voir section 5.5.4) à laquelle sont ajoutés des 

sirops contenus dans les poches afin de fabriquer des sodas et nectars.  

Le scénario 13 est réalisé à titre prospectif , sp®cifiquement ¨ lô®gard de la typologie de distribution logistique mod®lis®e (des syst¯mes de 

reremplissage via dilution existant déjà sur le marché français, notamment pour les CHR et la vente à emporter). 

Tableau 11 : Fiche descriptive du scénario 13 ï volet B2 

5.2.2.4. Scénario 14 
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Denrées alimentaires  ï Distribution aux particuliers ï Pot en verre  consigné réemployable  VS boîte de conserve en acier 

à usage unique   

Descriptif de la solution réemployable  

Type dôemballage primaire Pot en verre réemployable et consigné 

Type dôemballage de regroupement Aucun 

Système de fermeture Couvercle en acier à usage unique 

Cible de la distribution Particuliers/ménages 

Secteur Denrées alimentaires conservées 

Produits concernés 
Légumes, fruits, viande, plats préparés et aliments « semi-liquides » (y compris 

sauces tomates) 

Lavage 

Prélavage par le consommateur 

Lavage industriel en centre de lavage dédié, ou par le conditionneur sur le site 

de remplissage. 

Descriptif de la solution à usage unique  

Type dôemballage primaire 
Boîte de conserve en acier « 3 pièces » à usage unique, avec un revêtement 

interne 

Type dôemballage de regroupement Aucun 

Système de fermeture Opercule en acier 

Cible de la distribution Particuliers/ménages 

Secteur Denrées alimentaires conservées 

Produits concernés 
Légumes, fruits, viande, plates préparés et aliments « semi-liquides » (y compris 

sauces tomates) 

Commentaires additionnels  

Le scénario 14 a pour objectif de permettre une comparaison entre un pot en verre réemployable avec un système de fermeture en acier 

et une boîte de conserve exclusivement en acier à usage unique, tous deux distribués aux particuliers. 

Seules les boîtes de conserve « 3 pièces »ab sont consid®r®es dans le p®rim¯tre de ce sc®nario ®tant donn® quôelles représentent la 

dominante du marché (sur base dô®chantillonnages, confirm®s par des acteurs sectoriels int®gr®s au comit® de suivi de lô®tude), ainsi que 

la grande majorité des boîtes en acier. Les boîtes en aluminium sont surtout des boîtes « 2 pièces », principalement utilisées pour 

conditionner du poisson. 

Lôoption r®employable de ce sc®nario implique un prélavage potentiel par le consommateur avant retour et déconsignation (étant donné le 

contenu organique et/ou la texture semi-liquide de certains aliments conditionnés en pots). 

Tableau 12 : Fiche descriptive du scénario 14 ï volet B2 

 
 
b La boîte à 3 pièces comprend un corps roulé, un fond et un couvercle alors que la boîte à 2 pièces comprend un corps embouti et un couvercle.  
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5.3. Typologies de produits considérées  

Bien que lô®tude r®alis®e ait pour vocation dô°tre g®n®rique dans sa construction et de ne pas °tre 

spécifique à certaines typologies de produits, des considérations liées aux typologies de produits ont 

été intégrées dans la conceptualisation des scénarios, et dans lôinterpr®tation des r®sultats.  

A cette fin, certaines catégories de produits ont été sélectionnées pour les différents scénarios, 

notamment au regard du mat®riau consid®r® pour lôoption ¨ usage unique, afin de collecter des donn®es 

et mod®liser des plages de valeurs des solutions dôemballages. De fait, les valeurs et données utilisées 

dans la modélisation des options représentent des segments de marché similaires, assurant ainsi leur 

comparabilité relative (notamment dans le cadre du volet B).  

Par exemple et concr¯tement, ®tant donn® que la bi¯re nôest pas conditionn®e en bouteilles en PET ou 

que le vin nôest pas conditionn® en canettes en aluminium (en grande majorit®, sauf exceptions), ces 

produits nôont pas ®t® ®chantillonn®s pour la mod®lisation des emballages en verre des scénarios 6 et 

10, respectivement.  

Par conséquent, le Tableau 13 reprend les catégories de produits majoritaires considérés pour les 

différents scénarios :  

 
Scénario considéré 

Catégories de produits majoritairement 
considérées 

V
o

le
t 

B
1

 

Scénario 6 Eaux plates et gazeuses, sodas et jus 

Scénario 7 Produits laitiers (crèmes et yaourts) 

Scénario 8 
Non définies : produits variés de vente à 

emporter (traiteurs et restaurants) 
Scénario 9 

Scénario 10 Eaux gazeuses, bières et sodas 

V
o

le
t 

B
2

 

Scénario 11 Eaux plates et gazeuses, sodas et jus 

Scénario 12 Eaux plates et purs jus 

Scénario 13 Sodas et nectars 

Scénario 14 
Légumes, fruits, viande, plats préparés et 

aliments « semi-liquides » (y compris 
sauces tomates) 

Tableau 13 : Catégories de produits majoritairement concernées de chaque scénario ï Volet B  
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5.4. Unité fonctionnelle  retenue  

LôACV est une approche relative car les r®sultats sont toujours exprim®s en fonction dôune unit® 

fonctionnelle. Lôunit® fonctionnelle d®finit les fonctions du syst¯me ®tudi® et la performance quantifi®e 

dôun système de produits destiné à être utilisée comme unité de référence dans une analyse du cycle 

de vie. Toutes les analyses r®alis®es au cours de lô®tude d®pendent donc de celle-ci. 

Lôunit® fonctionnelle d®finie pour cette ®tude est la suivante : 

Emballer et distribuer 1L de produits alimentaires  

Lôunit® fonctionnelle est issue du questionnement suivant :  

Fonction(s) assurée(s) / 

service(s) rendu(s)  : « quoi  » 

Emballer  :  

Emballer comprend une fonction de conservation, de protection 

lors du transport et de communication.  

Les emballages sont conçus de façon telle que les emballages à 

usage unique et les emballages réemployables assurent de façon 

égale ces fonctions. 

Distribuer  : 

Distribuer implique lôacheminement du produit dans son 

conditionnement final ou dans un conditionnement temporaire (par 

exemple les emballages de distribution des scénarios 12 et 13), 

tout en conservant ses propriétés organoleptiques et son volume 

rempli. 

Ampleur de la fonction ou 

du service : «  combien  » 

Un volume de vente au consommateur de 1 litre  (correspondant à 

1 ou plusieurs emballages en fonction de leur taille/volume) 

Niveau de qualité souhaité : 

« comment  » 
Concerne les produits alimentaires.   

Dur®e dôusage du produit : 

« combien de temps  » 

La fonction de lôemballage ne diff¯re pas entre les systèmes 

étudiés. La comparaison se fait à iso-qualité et iso -con servation . 

Il est donc consid®r® que lôemballage r®employable mod®lis® 

bénéficie des mêmes propriétés recherchées par le producteur que 

lôemballage ¨ usage unique (par exemple au regard des DLC ou 

DLUO). Lô®tude ne permet donc pas dôanalyser les situations qui 

ne correspondent pas à ce cas de figure.  

Tableau 14 : Questionnement menant ¨ la d®finition de lôunit® fonctionnelle 
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5.5. Frontière s du système  

5.5.1. Limites géographiques  considérées  

Les emballages considérés dans cette étude sont produits en Europe, et utilisés en France 

métropolitaine pour le conditionnement et la distribution de produits alimentaires. La fin de vie de ces 

emballages prend place en France métropolitaine également. Lô®tude ne sôapplique donc pas ¨ une 

situation de consommation dôemballages en DROM-COM. 

Trois précisions concernant ces considérations géographiques sont à prendre en compte : 

· Il est considéré une partie de la production de PET est réalisée hors Europe et cela afin de 
refléter la réalité du marché français (issus des retours dôindustriels et de membres du comit® 
de suivi de lô®tude). 

· Certains emballages (bouteilles en PET à usage unique et pots en polystyrène) sont 
partiellement transform®s ¨ lô®chelle europ®enne, mais leur production/transformation est 
finalis®e sur le territoire fran­ais, ¨ lô®chelle du site de remplissage. 

· Le choix dôune production europ®enne des emballages est li®e ¨ la disponibilit® des donn®es 
dôinventaire, pour la grande majorit® dôentre elles relatives à une production à lôéchelle 
européenne.  

Par ailleurs, les donn®es dôinventaire issues de la FEVE (produites ¨ lô®chelle europ®enne) 

utilis®es pour cette ®tude sont jug®es comme ®tant les plus repr®sentatives de lôindustrie en 

date. Des ®tudes ayant d®montr® que la part dô®lectricit® li®e ¨ la production du verre est un 

point différenciant de ses impacts, il est estimé que ce choix méthodologique peut influencer 

les r®sultats de lôACV. Le recours ¨ un p®rim¯tre europ®en pourrait faire moduler les impacts 

spécifiquement liés aux postes énergétiques de la production de verre à une hauteur estimée 

à environ 15%. La combustion du gaz naturel et du fioul est quant à elle peu sensible au 

périmètre géographique considéré68.   

5.5.2. Limites temporelles  considérées  

Lôhorizon temporel consid®r® pour les syst¯mes ®tudi®s est fix® en 2025, et la modélisation tient compte 

des objectifs des lois  françaises et européennes , notamment au regard des taux de recyclage des 

matériaux en fin de vie.  

A cet égard, les différents procédés technologiques contributeurs (tels que les processus de lavage ou 

de production) sont modélisés autant que possible à travers des technologies de performances 

optimales en vue de représenter :  

· une situation de march® optimis®e ¨ date de lô®tude,  

· et/ou une vision jugée réaliste de la situation moyenne ¨ lôhorizon 2025.  
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5.5.3. Etapes du cycle de vie incluses  

5.5.3.1. Etapes communes aux options réemployables et à usage unique 

Les étapes du cycle de vie communes aux options réemployables et à usage unique pour chaque 

scénario sont décrites ci-dessous. 

 Production des emballages et des systèmes de fermeture 

Cette étape inclut les procédés suivants : 

· Lôextraction, lôacheminement et la transformation des matières premières nécessaires à la 
production des emballages primaires, et de leurs systèmes de fermeture. Pour les systèmes 
de fermeture à usage unique, chaque unité de fermeture (opercule, bouchon, couvercle, etc.) 
nôest utilis®e quôune fois avant dôatteindre sa fin de vie. La production dôune nouvelle unit® de 
syst¯me de fermeture est donc consid®r®e ¨ chaque cycle dôutilisation.  

· Lôextraction, lôacheminement et la transformation des matières premières nécessaires à la 
production des emballages de transport et de regroupement utilisés lors du conditionnement 
et du transport des emballages primaires, avant et après leur remplissage. 

· Le transport des emballages primaires, de regroupement et de transport vides vers le site 
dôembouteillage ou de remplissage, en amont de leur première utilisation.  

· La production et lôentretien des véhicules et infrastructures utilisés pour le transport et le 
stockage des emballages primaires, avant et après leur remplissage. 

· La casse des emballages en verre ayant lieu durant la phase de production (notamment à 
travers les inventaires FEVE utilisés).  

 Distribution 

Cette étape inclut : 

· Le transport des emballages primaires remplis et conditionnés et de leurs emballages de 
regroupement et de transport, depuis leur site de remplissage vers les commerces ou 
établissements CHR, en passant ou non par un centre de distributiona. 

· La production et lôentretien des infrastructures n®cessaires au transport (camions, routes...). 

· La casse des emballages pendant la phase de distribution. Celle-ci est cependant jugée 
n®gligeable au regard de lôUF. 

 Fin de vie des emballages et systèmes de fermeture 

Cette étape inclut les procédés suivants :  

· Le transport des emballages (y compris de regroupement et de transport) et des systèmes de 
fermeture en fin de vie vers le centre de traitement. 

· Le recyclage des emballages (y compris de regroupement et de transport) et des systèmes 
de fermeture en fin de vie, et la substitution de matière première vierge du fait de la production 
de matière secondaire issue du recyclage. Le recyclage considéré et modélisé dans cette 
étude est exclusivement mécanique.  

· Lôincin®ration des emballages (y compris de regroupement et de transport) et des syst¯mes 
de fermeture en fin de vie, et leur valorisation énergétique par ce biais.  

· Lôenfouissement des emballages (y compris de regroupement et de transport) et des syst¯mes 
de fermeture en fin de vie.  

  

 
a En pratique, les schémas logistiques impliquent souvent un passage des produits par plusieurs centres de distribution différents, en particulier 

dans le contexte de la distribution aux CHR (intégrant des systèmes de grossistes, par exemple). Il est estimé que les durées de stockage et 
distances de transport modélisées dans cette étude ne sont pas significativement influencées par ces considérations. 
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5.5.3.2. Etapes spécifiques aux options réemployables 

Les étapes du cycle de vie spécifiques aux options réemployables de tous les scénarios du volet B sont 

décrites ci-dessous. 

 Déconsignation des emballages 

Cette étape inclut : 

· Les procédés liés à la déconsignation des emballages réemployables, notamment la 
consommation ®lectrique associ®e au fonctionnement des RVM (ñreverse vending machinesò) 
utilisées en cas de déconsignation automatique. Aucune consommation ®lectrique nôest 
considérée dans le cas de la déconsignation manuelle (qui est le seul canal de déconsignation 
considéré dans les scénarios 8, 9, 12 et 13). 

· La production des infrastructures de déconsignation RVM.  

 Transport retour des emballages 

Cette étape inclut le transport des emballages primaires vides (après consommation) et de leurs 

emballages de regroupement et de transport, depuis le point de collecte (considéré comme étant le 

commerce ou ®tablissement CHR) vers lôusine de remplissage, en passant ou non par un centre de 

distribution et/ou par un centre de lavage dédié (supposant le cas échéant un reconditionnement et la 

production de nouveaux emballages de regroupement, inclus en 3.3.2.1.1.) des emballages primaires. 

 Lavage des emballages 

Cette étape inclut : 

· Lô®ventuel prélavage de lôemballage primaire en amont de sa d®consignation et de son 
transport retour, par le consommateur (spécifique au scénario 7). Un prélavage à la main ainsi 
quôun prélavage en machine sont considérés, avec une probabilit® dôoccurrence de 50% 
chacun. 

· Le lavage industriel des emballages primaires. Ce lavage peut correspondre à un lavage par 
le conditionneur sur le site de remplissage, ou en centre de lavage dédié. La modélisation de 
ce lavage tient compte des processus suivants : 

o La consommation dôeau directe li®e au lavage 

o La consommation dô®lectricit® li®e au lavage, notamment mobilis®e pour 
chauffer lôeau de lavage 

o La consommation de détergents (de rinçage et de lavage) 

o La consommation de soude liée au lavage 

o La consommation dôantitartre li®e au lavage 

· La production, la maintenance, et la fin de vie des infrastructures de lavage (via la modélisation 
dôune machine dont la fonction primaire est dôassurer le lavage de emballages primaires à 
lô®chelle industrielle). 

5.5.3.3. Etapes spécifiques aux systèmes de reremplissage (scénarios 12 et 
13) 

 Production 

Cette étape inclut : 

· La production des fontaines placées en magasins pour permettre le remplissage des bouteilles 
réemployables. 

· La production des emballages de distribution (bonbonnes pour le scénario 12, poches pour le 
scénario 13) et de leur système de fermeture. 

· La production des emballages primaires réemployables (bouteilles en verre) et de leur 
système de fermeture.  
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 Distribution et transport retour des emballages 

Cette ®tape inclut : 

· Le transport des infrastructures de reremplissage (fontaines) vers les magasins. 

· Le transport des emballages de distribution (bonbonnes et bag-in-box) vers les magasins, y 

compris une ®tape logistique interm®diaire en centre de distribution. 

· Le transport des emballages primaires r®employables (bouteilles en verre) vers les magasins, 

y compris une ®tape logistique interm®diaire en centre de distribution.  

· Le transport retour des emballages de distribution r®employables (bonbonnes du sc®nario 12) 

vers le conditionneur, pour reremplissage. 

· Le transport des bouteilles en verre pour reremplissage depuis le magasin (o½ elles sont 

d®consign®es manuellement) vers un centre de lavage d®di®, puis leur transport depuis le 

centre de lavage vers le magasin pour °tre reremplies ̈  nouveau. 

 Lavage 

Cette étape inclut (selon les modalités détaillées au point 5.5.3.2.3 ) 

· Le lavage des bonbonnes réemployables en PET du scénario 12, sur leur site de 

conditionnement. 

· Le lavage des bouteilles réemployables en verre des scénarios 12 et 13, en centre de lavage 

dédié.  

 Fin de vie 

Cette étape inclut (selon les modalités détaillées au point 5.5.3.1.3) 

· Les procédés associés à la fin de vie des emballages de distribution (bonbonnes et bag-in-box) 

et de leur système de fermeture. 

· Les procédés associés à la fin de vie des systèmes de reremplissage (fontaines). 

· Les procédés associés à la fin de vie des emballages primaires réemployables (bouteilles en 

verre) et de leur système de fermeture. 
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5.5.4. Etapes exclues du champ de lô®tude ou non modélisées  

Les étapes et procédés suivants ont ®t® exclus du champ de lô®tude et nôont pas ®t® repris dans les 

calculs li®s ¨ lôanalyse du cycle de vie consid®r®e : 

· Le diesel est le seul carburant considéré dans la modélisation 

Les sc®narios pr®dictifs bas®s sur lôutilisation dôautres carburants (y compris le biodiesela) à 
lôhorizon 2025 nôont pas ®t® ®tudi®s. Ainsi, la motorisation alternative au diesel (GNV, Bio-
GNV, électriqueé) nôa pas été étudiée étant donné le nombre de scénarios étudiés et de 
variables déjà considérés.  

Le changement de carburant pourrait toutefois conduire à une réduction ou une augmentation 
des contributions à une catégorie dôimpacts donnée mais également un transfert dôimpacts 
entre cat®gorie dôimpacts (ex : réduction de sur le changement climatique et augmentation de 
lôusage des sols). 

· Seul un réemploi par le professionnel est pris en compte dans cette étude.  

Ceci suppose un r®emploi des emballages primaires par le producteur ou lôembouteilleur, ainsi 
que par le restaurateur. Le r®emploi par les consommateurs nôest pas consid®r® dans 
lôanalyse, excluant de fait un réemploi à domicile sans transport retour. 

· Les systèmes du commerce en ligne et de livraison à domicile (par les distributeurs ou par les 
restaurateurs, par exemple via cyclo-logistique) sont exclus du champ de lô®tude. 

La logistique est jugée analogue et structurellement identique à un cas de distribution vers les 
CHR (transport vers le point de consommation, et collecte de lôemballage primaire vide). 

· La standardisation nôest pas consid®r®e de mani¯re diff®renci®e dans la modélisation et les 
résultats.  

La prise en compte de différentes typologies de trajets retour pour les emballages 
r®employables permettra dô®valuer les impacts de distances de transport plus ®lev®es ou plus 
faibles dans le cadre du réemploi (des situations typiques de emballages primaires non-
standardis®s ou standardis®s, respectivement). Lô®tude nôa cependant pas vocation ¨ 
comparer de manière chiffrée et exhaustive la part des impacts associée à une standardisation 
ou non des emballages. 

· La production, la masse, et lô®ventuelle fin de vie du produit embouteill® ou conditionn® nôont 
pas été pris en compte.  

Ces éléments sont jugés identiques pour les options réemployables et à usage unique et la 
présente étude se focalise sur lôanalyse du cycle de vie de lôemballage primaire et non de son 
contenu.  

· Le stockage des différents emballages (y compris vides, le cas échéant) modélisés aux 
différentes étapes logistiques (site de remplissage, centre de distribution, centre de lavage...) 
nôa pas ®t® mod®lis®.  

En lôabsence de donn®es robustes de terrain sur ces questions, leur dimensionnement a ®t® 
jugé difficilement appréciable.  

Il est par ailleurs suppos® quô¨ lô®chelle de lôunit® fonctionnelle et des impacts calcul®s (li®s ¨ 
la production, au transport et au lavage notamment), lôimpact associ® au stockage nôest pas 
significatif dans les comparaisons strictement environnementales entre les options 
réemployables et à usage unique.  

Un calcul réalisé sur base des données mises à disposition dans le document « PEFCR 
Packed water » permet de confirmer la faible contribution de ces étapes de stockage 
intermédiaire dans la chaine de distribution (située entre 0% et 4% suivant les enjeux 
environnementaux considérés et les systèmes étudiés). Bien entendu, plus le nombre 
dô®tapes de stockage interm®diaire ou la dur®e de stockage augmente, plus la contribution du 
stockage aux impacts peut augmenter. 

· De m°me, la production et lôentretien des infrastructures permettant le stockage (centre de 
distribution notamment) ont été exclus. 

 
a Le biodiesel représente près de 7% des carburants en France en 202157 
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· Les matériaux secondaires entrant dans la fabrication des emballages primaires étudiés (tels 
que les additifs impliqués dans la production des bouteilles en PET pour leur conférer leurs 
propriétés barrière au CO2 ou ¨ lôoxyg¯ne) nôont pas ®t® mod®lis®s de mani¯re sp®cifique.  

· Le chauffage de lôeau pour le lavage est uniquement considéré à travers une consommation 
électrique. 

Sur base des donn®es collect®es en vue de mod®liser lô®tape de lavage industriel (voir section 
7.6.3), il a été décidé de ne pas inclure de consommation de gaz naturel ou de fioul spécifique 
¨ cette ®tape dans la mod®lisation de base (le chauffage de lôeau ®tant effectu® ¨ travers une 
consommation dô®lectricit®, pour les acteurs sollicit®s).  

Une analyse de sensibilit® visant ¨ ®valuer lôinfluence dôune consommation de gaz naturel sur 
les résultats observés a néanmoins été réalisée, et reprise en section 8.6.3.4. 

Les étapes et procédés suivants sont jugés équivalents entre options à usage unique et 

réemployables , ou les diff®rences dôimpacts associ®s ¨ ces ®tapes entre les solutions compar®es sont 

jugées non-significatives. Ceux-ci nôont donc pas ®t® mod®lis®s : 

· La production des ®tiquettes et le processus dô®tiquetage des emballages primaires remplis 
sur site industriel pour les raisons suivantes :  

o La masse relative aux emballages primaires des étiquettes est généralement 
beaucoup plus faible que celle des systèmes de fermeture (qui sont inclus dans 
le p®rim¯tre de lô®tude).  

o Il est par ailleurs considéré que lô®tiquetage nôest pas contraignant pour le lavage 
et le réemploi des emballages primaires.  

Toutefois, les analyses de sensibilité sur les consommations de lavage permettent de 
tenir compte indirectement de ces éléments et de les discuter de manière qualitative. 

Les contributions des étapes et procédés suivants ont été jugées comme étant en -dessous du seuil 

de coupure de lô®tude (voir section 5.7) et nôont donc pas été modélisées : 

· Lô®ventuelle consommation de papier associée à la déconsignation manuelle ou automatique 
(par exemple lors de lôimpression de traces financi¯res) 

· La production et la fin de vie de supports en carton pour le transport et la mise en rayon des 
emballages pour aliments conservés, dans le cas du scénario 14 (qui compare les boîtes de 
conserve en acier à usage unique aux pots en verre réemployables). Une collecte de données 
concernant ces emballages additionnels nôa pas r®v®l® de diff®rences significatives entre 
systèmes comparés. 

· La production des ®tiquettes et le processus dô®tiquetage des emballages primaires remplis 
au point de vente (scénarios 12 et 13). 

· Le trajet du consommateur :  

o depuis le point de vente à son domicile/lieu de consommation,  

o ainsi que son trajet retour vers le point de collecte (potentiellement identique au 
point de vente)  

car il est consid®r® que ces trajets ne sont pas consacr®s au transport de lôemballage primaire 
spécifiquement et sont indépendants de sa distribution et de son unité fonctionnelle.  

Il est donc consid®r® que les impacts de ce transport associ®s ¨ lôemballage ®tudi® et ¨ lôunit® 
fonctionnelle établie sont négligeables.  

Un calcul réalisé sur base des données mises à disposition dans le document « PEFCR 
Packed water » montre que ces étapes de déplacement du consommateur peuvent présenter 
une contribution située entre 0% et 6% suivant les enjeux environnementaux considérés et le 
fait que le d®placement soit d®di® ou non ¨ lôachat/retour du produit.  
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5.5.5. Représentation schématique des frontières des scénarios  

5.5.5.1. Volet B1 

Scénario 6 : Boissons ï Distribution aux particuliers ï Bouteille en verre consignée réemployable avec emballage de regroupement en carton à usage unique vs 
bouteille à usage unique en PET avec emballage de regroupement en PEbd à usage unique 

 
Figure 1 : Volet B1 - Scénario 6 - Frontières du système 

* Il est consid®r® quôune portion significative du PET utilis® pour la production fran­aise de bouteilles est produite hors Europe. Les proportions indiquées sont fixées sur base de 
données de 2020 reprises dans le rapport Eunomia sur le marché européen du PET39.  
** Il est considéré une production des préformes (non-souffl®es) des bouteilles ¨ lô®chelle europ®enne, mais une transformation finale (par soufflage) des bouteilles sur le site de 
conditionnement. En amont de ces étapes de soufflage et de conditionnement, les emballages primaires à usage unique en PET sont donc transportés sous forme de préformes.  
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Scénario 7 : Produits laitiers ï Distribution aux particuliers - Pot en verre consigné réemployable avec emballage de regroupement en carton à usage unique vs pot 
à usage unique en polystyrène avec emballage de regroupement en carton à usage unique  
 

 
Figure 2 : Volet B1 - Scénario 7 ï Frontières du système 

*Pour lôoption ¨ usage unique, il est consid®r® une production des feuilles de PS ¨ lô®chelle europ®enne, mais une transformation finale (par thermoformage) des pots sur le site de 
conditionnement. En amont de cette étape, les emballages primaires à usage unique en PS sont donc transportés sous forme de feuilles. 
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Scénario 8 :  Restauration ï Distribution aux établissements CHR - Barquette de restauration en verre consignée pour réemploi et lavée par le restaurateur vs 
barquette de restauration à usage unique en polypropylène  

 

 

Figure 3 : Volet B1 - Scénario 8 ï Frontières du système 
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Scénario 9 : Restauration ï Distribution aux établissements CHR - Barquette de restauration en verre consignée pour réemploi et lavée en centre de lavage vs 
barquette de restauration à usage unique en polypropylène  

 

 

Figure 4 : Volet B1 - Scénario 9 - Frontières du système 

 

* Lô®tape alternative repr®sent®e en vert nôest pas ®tudi®e en mod®lisation de base, mais reprise dans les analyses de sensibilit® transversales de lô®tude (voir section 8.14). 
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Scénario 10  : Boissons ï Distribution aux particuliers ï Bouteille en verre consignée pour réemploi avec emballage de regroupement en carton à usage unique vs 

canette à usage unique en aluminium avec emballage de regroupement en PEbd ou en carton à usage unique 

 

 

Figure 5 : Volet B 1 - Scénario 10 ï Frontières du système 
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5.5.5.2. Volet B2 

Scénario 11  : Boissons ï Distribution aux particuliers ï Bouteille en PET réemployable vs bouteille en PET à usage unique 

  
Figure 6 : Volet B2 - Scénario 11 - Frontières du système 

* Il est consid®r® quôune portion significative du PET utilis® pour la production fran­aise de bouteilles est produite hors Europe. Les proportions indiquées sont fixées sur base de 
données de 2020 reprises dans le rapport Eunomia sur le marché européen du PET39.  
** Pour les bouteilles à usage unique, il est considéré une production des préformes (non-souffl®es) des bouteilles ¨ lô®chelle europ®enne, mais une transformation finale (par soufflage) 
des bouteilles sur le site de conditionnement, en France. En amont de ces étapes de soufflage et de conditionnement, les emballages primaires à usage unique en PET sont donc 
transportés sous forme de préformes. Les bouteilles réemployables sont quant à elles soufflées sur leur site de production (¨ lô®chelle europ®enne), et transportées vides vers le site 
de remplissage en France (il est considéré que les producteurs ne disposent pas à large échelle des infrastructures permettant de souffler des bouteilles en PET réemployables).  

** 
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Scénario 1 2 : Boissons ï Distribution aux particuliers ï Bouteilles en PET à usage unique vs système de reremplissage via bonbonnes en PET réemployables 

 
Figure 7 : Volet B2 - Scénario 12 - Frontières du système pour lôoption r®employable  

Le schéma logistique spécifique à lôoption ¨ usage unique de ce sc®nario est identique ¨ celui pr®sent® pour lôoption ¨ usage unique du sc®nario 11, voir Figure 6.  
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Scénario 1 3 : Boissons ï Distribution aux particuliers ï Bouteilles en PET à usage unique vs système de reremplissage via bag-in-box à usage unique 

 
Figure 8 : Volet B2 - Scénario 13 - Fronti¯res du syst¯me pour lôoption r®employable 

Le schéma logistique spécifique à lôoption ¨ usage unique de ce sc®nario est identique ¨ celui pr®sent® pour lôoption ¨ usage unique du sc®nario 11, voir Figure 6.  
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Scénario 14 : Denrées alimentaires ï Distribution aux particuliers ï Pot en verre consigné réemployable vs boîte de conserve en acier à usage unique 

 
Figure 9 : Volet B2 - Scénario 14 - Frontières du système 
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Les schémas présentés dans cette section ont pour vocation de permettre une comparaison synthétique 

des différents scénarios entre eux, et font lôobjet de simplifications pour en faciliter la lecture. Quelques 

éléments complémentaires les concernant sont donc repris ci-dessous : 

· La fin de vie des emballages peut correspondre à trois destins possibles pour les emballages 
et syst¯mes de fermeture : le recyclage, lôincin®ration, ou la mise en d®charge.  

Les proportions auxquelles ces trois options sont considérées sont détaillées dans le point 
7.7.1.1. 

· Les systèmes de fermeture à usage unique des scénarios hors restauration (scénarios 6,7,10, 
11, 12, 13 et 14) atteignent le statut de fin de vie ¨ la fin de chaque cycle dôutilisation.  

Le retour des emballages primaires r®employables nôinclut donc pas les syst¯mes de fermeture 
à usage unique. Lorsque le système de fermeture est réemployable, il suit le même cycle que 
lôemballage primaire qui lui est associ®.  

· La déconsignation des emballages peut être manuelle ou automatisée pour tous les scénarios 
impliquant une distribution aux ménages (plus de détails au sous-chapitre 7.5.3). Elle est 
exclusivement manuelle dans les scénarios 8 et 9, consacrés à un réemploi par les 
restaurateurs, ainsi que dans les scénarios 12 et 13, qui concernent les systèmes de 
reremplissage. 

· Les emballages de distribution du scénario 12 (bonbonnes) sont exclusivement réemployés par 
les professionnels. Pour le scénario 13, la distribution des sirops se fait via des bag-in-box à 
usage unique.  

· Il est considéré que les emballages primaires réemployables déclassés lors du lavage et du tri 
¨ lô®tape du centre de lavage et du centre de distribution suivent la même trajectoire que les 
emballages primaires en fin de vie.  

· Le schéma de distribution représenté dans ces figures est linéaire pour représenter le cycle de 
vie propre à une unité fonctionnelle, mais la modélisation tient compte de typologies logistiques 
plus complexes, notamment des tournées de livraison (modélisées à travers des taux de trajet 
à vide et distances de transport spécifiques, décrites aux sous-chapitres 7.5.2 et 7.5.3), et le 
recours à des types de camions et de circulations différenciés en fonction des différents types 
de commerces considérés (selon une modélisation détaillée dans les sous-chapitres 7.5.1 et 
7.5.2). 

· Des emballages de regroupement peuvent °tre orient®s en fin de vie depuis lô®tape du 
commerce ou de lô®tablissement CHR, et pas exclusivement des ménages.  

· Des emballages de transport (tels que les palettes) peuvent atteindre leur fin de vie à des étapes 
vari®es de cette cha´ne logistique (notamment ¨ lô®chelle des producteurs et des centres de 
distribution).  

· Etant donn® les dominantes vendues sur le march® pour les solutions dôemballages du sc®nario 
14 (sur base dô®chantillonnages de terrain et de retours dôacteurs sectoriels int®gr®s au Comit® 
de Suivi de lô®tude), aucun emballage de regroupement nôa ®t® consid®r® pour les boîtes en 
acier ou les pots en verre. 

· Suite à des discussions avec des acteurs sectoriels de lôacier quant ¨ sa cha´ne logistique, le 
schéma dôapprovisionnement de lôacier pour les contenants et syst¯mes de fermeture ¨ usage 
unique du scénario 14 a fait lôobjet de considérations particulières, qui sont détaillées en section 
7.5.2.1.3. Celles-ci concernent notamment les étapes et distances associées aux différents 
processus de production et de transformation de lôacier en amont des bo´tes de conserve finies. 

 

5.6. Qualité des données  utilisées  

Conformément à la norme ISO 14 044, une évaluation de la qualité des données est effectuée selon 

les critères suivants :  

· Représentativité temporelle,  

· Représentativité géographique,  

· Représentativité technologique,  
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· Complétude de lôinventaire,  

· Cohérence méthodologique et fiabilité des données. 

Exigences relatives à la représentativité temporelle, géographique et technologique des 
donn®es dôactivit® (masses, distances de transport, consommation ®nerg®tique de lavageé) : 

Les données utilisées pour cette étude doivent représenter la situation actuelle et projetée à minima 

pour les cinq prochaines années. Afin dôatteindre cet objectif, la représentativité des données clés 

dôactivité est la suivante :  

· Les données représentant les masses dôemballages et leur nombre dôutilisations sont des 
gammes de valeur tir®es dôune analyse de la litt®rature. Lôutilisation de gammes de valeur 
permet de couvrir un large éventail de situations actuelles et projetées en France ; 

· Les données représentant la logistique (distances de transport, ratio volumiquea) sont 
également basées sur des données de littérature ; 

· Les données de lavage ont été collectées spécifiquement pour cette étude auprès de sites de 
lavage dédiés ou unit® de lavage (chez lôembouteilleur) r®centes, et agrégées pour rendre 
impossible lôidentification de jeux de donn®es individuels ;  

· Les retours dôexperts et acteurs sectoriels ayant particip® aux Comit®s de Suivi sur les 
données primaires de modélisation ; 

· Les taux de recyclage des emballages sont basés sur les objectifs français et sur des 
hypoth¯ses pr®dictives ¨ lôhorizon 2025 (pour les valeurs maximales des gammes 
considérées) et sur base de données représentatives de la situation en 2022 (pour les valeurs 
minimales). 

Exigences relatives à la représentativité temporelle, géographique et technologique des 

données secondaires (bases de données ACV)  : 

Les donn®es dôinventaires privil®gi®es sont les plus ¨ jour et les plus sp®cifiques en mati¯re de 

périmètre technologique. Les donn®es dôinventaire sp®cifiques au territoire fran­ais sont privil®gi®es 

pour tous les processus prenant place sur le sol français (voir sous-chapitre 5.5.5), notamment la 

distribution, le lavage et la fin de vie. A défaut de telles données, des données européennes sont 

privilégiées. Les données de représentativité européenne sont préférées pour tous les processus 

identifiés comme ayant lieu en Europe, notamment la production des emballages.  

Ainsi, la principale base de donn®es dôarri¯re-plan utilisée est Ecoinvent v3.9.1 (publiée en décembre 

2022)19 , et une recherche de données alternatives jugées meilleures selon les critères susmentionnés 

a été effectuée, notamment pour les éléments influençant à priori les résultats (en particulier sur le corps 

de lôemballage et le transport) :  

· Modèle COPERT 5 43 pour la mod®lisation des ®missions dans lôair du transport par camion  

· Inventaire de cycle de vie publiés par la FEVE (2012). Cet inventaire a été produit à partir 
dôune collecte de donn®es r®alis®e aupr¯s des industriels europ®ens du verre. Sur base des 
données collectées, deux inventaires distincts ont été construits : un inventaire pour du verre 
100% vierge, et un inventaire pour du verre 100% recyclé (ou calcin). Pour ces inventaires, 
un m®lange des diff®rents types de verres (notamment des coloris) et dôemballages est 
considéré. Ils sont donc jugés plus représentatifs technologiquement et géographiquement 
que les inventaires Ecoinvent, et sont par ailleurs plus récents.   

· Des inventaires de recyclage mécanique des plastiques modélisés pour les emballages 
primaires, de regroupement et de transport, fournis par le Syndicat national des 
Régénérateurs de matières Plastiques (SRP). Ces inventaires ont été communiqués lors de 
la production du volet B2 de lô®tude, et ont donc ®t® utilis®s dans le cadre de la mod®lisation 
des scénarios 11 à 14, ainsi que du scénario 6 (qui a subi une mise à jour après finalisation 
du volet B1, en raison de la récente publication de la base de données EcoInvent ï voir 
explications en fin de section 7.3.1.1). Il a été estimé que les inventaires de recyclage 
mécanique du SRP étaient plus adéquats que les inventaires EcoInvent quant à leurs 
représentativités géographique et temporelle (adaptés à la réalité française en 2022), ainsi 
que technologique (inventaires spécifiques aux différents plastiques modélisés). 

 
a Volume occupé dans le camion pour transporter 1L. Cette donnée est explicitée dans la section 7.5.1.2.1  
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Exigence vis -à-vis de la compl®tude des donn®es dôinventaire 

Les flux élémentaires couverts par les donn®es dôinventaires doivent couvrir la totalité des catégories 

dôimpacts ®tudi®es.  

Exigence vis -à-vis de la cohérence méthodologique et fiabilité des données  

La fiabilité de lôétude est examinée sous trois aspects différents : 

· En ce qui concerne les données primaires , les contrôles de plausibilité de chaque donnée 
sont effectués par recoupements et par comparaison.  

· En ce qui concerne la cohérence du modèle ACV , des contrôles croisés concernant les flux 
de masse et dôénergie sont effectués. 

· En ce qui concerne la cohérence méthodologique , plusieurs sources de données sont 
utilisées pour les inventaires de cycle de vie. Pour chaque inventaire de cycle de vie qui nôest 
pas issu de la base de données Ecoinvent, une évaluation méthodologique selon plusieurs 
critères est proposée en Annexe 4.   

 
La section 11.6.2 reprend  une évaluation de la qualité des données utilisées.  

5.7. Critère s de coupure  retenu  

Le principe de Pareto est appliqué pour cette étude. Les efforts de modélisation et de collecte de 

données sont donc portés sur les éléments influençant le plus les résultats.  

En pratique, la collecte de donn®es a ®t® r®alis®e de mani¯re it®rative tel que recommand® dans lôILCD 

Handbook et lôISO 14040/44 :2006. 

· Première itération  : nous utilisons des valeurs par défaut (intervalles de valeurs) fournies par 
les acteurs ayant une vision globale de la problématique et les bases de données secondaires 
ou avec des hypothèses conservatrices pour identifier, de façon automatique et exhaustive, 
les paramètres de modélisation importants ; 

Pour cette étude, la première itération se base sur les données de littérature identifiées. 

· Deuxième itération  : les données qui ont un impact non négligeable sont affinées via des 
contacts avec les acteurs de terrain ou/et des recherches complémentaires dans la littérature. 
Dans la mesure du possible, les lacunes pré-identifiées dans le cadre de la première étude 
sont également levées ; 

Pour cette ®tude, les donn®es de litt®rature ont ®t® partag®es en Comit® de Suivi afin dôobtenir 

les retours de ses membres à leur égard. Les résultats provisoires leur sont également 

pr®sent®s afin dôaffiner leurs commentaires concernant les donn®es. 

· Troisième itération :  ultime validation et recherche de données. 

Pour cette étude, le Comité de Suivi ainsi que la Revue Critique ont accès au rapport détaillant 

le travail. Les commentaires formulés par ces acteurs permettent de clarifier certains choix et 

limites (notamment en les justifiant), et dôapprofondir ou de réviser certaines données de 

modélisation. 

Cette approche permet de ne pas perdre de temps dans la recherche de données sans influence sur le 

bilan, et donc de mettre lôaccent sur la recherche de donn®es sensibles. Ainsi, un plus haut degr® de 

fiabilité peut être atteint pour ces données sensibles. 

La décision de modéliser ou non un procédé ou un flux repose donc sur le respect des règles suivantes : 

· Masse  : lors de lôutilisation de la masse comme critère, une décision appropriée nécessiterait 
lôinclusion dans lôétude de tous les intrants qui, cumulativement, participent à plus quôun 
pourcentage défini de la masse du système étudié. 

· Énergie  : de même, lors de lôutilisation de lôénergie comme critère, une décision appropriée 
nécessiterait lôinclusion dans lôétude des intrants qui, cumulativement, participent davantage 
quôun pourcentage défini des intrants énergétiques du système de produits. 
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· Portée environnementale  : il convient que les flux pouvant être exclus en raison de leur 
masse ou de leur utilisation dô®nergie ne le soient pas si les impacts associ®s ¨ ces mat®riaux 
sont significatifs pour les indicateurs dôimpacts ®valu®s.  

Via ce travail itératif, et sur base de calculs réalisés (sans collecte de données spécifiques mais sur 

base de données majorantes ou issues de la littérature), on estime, que le seuil de coupure est situé 

entre 5-10% pour les trois critères : masse, énergie et impact environnemental.  

Les calculs réalisés et les données dont ils sont issus sont présentés en Annexe 11 (section 11.10). 
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5.8. Cat®gories dôimpacts potentiels étudiées  

Les cat®gories dôimpacts potentiels ®tudi®es sont les cat®gories dôimpacts recommand®es et diffus®es 

par le JRC de la commission européenne version EF reference package 3.1. Les modèles de 

caractérisation « midpoint » recommandés sont diffusés via le lien suivant : https 

://eplca.jrc.ec.europa.eu/LCDN/developerEF.xhtml  

Cat®gorie dôimpact Modèle  Unité  Source  Classification  

Changement climatique 

Bern model ï Global 
Warming potentials 
(GWP) over a 100-
year time horizon 

kg CO2 eq 
Intergovernmental 
Panel on Climate 
Change, 2021 

I 

Appauvrissement de la 
couche dôozone 

EDIP model based on 
the ODPs of the 
World Meteorological 
Organization (WMO) 
over an infinite time 
horizon 

kg CFC-11 eq WMO, 1999 I 

Toxicité humaine - effet 
cancérigène 

USETox model CTUh 
Rosenbaum et al., 
2008 

III 

Toxicité humaine - effet non 
cancérigène 

USETox model CTUh 
Rosenbaum et al., 
2008 

III 

Écotoxicité aquatique USETox model CTUe 
Rosenbaum et al., 
2008 

III 

Émissions de particules / 
matières inorganiques 
respiratoires 

UNEP recommended 
model 

decease 
incidence 

Fantke et al, 2016 I 

Rayonnement ionisant 
Human Health effect 
model 

kBq U235 eq Dreicer et al., 1995 II 

Formation dôozone 
photochimique 

LOTOS-EUROS 
model 

kg NMVOC eq 
Van Zelm et al., 2008 
as applied in ReCiPe 

II 

Acidification 
Accumulated 
Exceedance model 

mol H+ eq 
Seppälä et al., 2006; 
Posch et al., 2008 

II 

Eutrophisation - terrestre 
Accumulated 
Exceedance model 

mol N eq 
Seppälä et al., 2006; 
Posch et al., 2008 

II 

Eutrophisation de lôeau douce EUTREND model kg P eq Struijs et al., 2009b II 

Eutrophisation marine EUTREND model kg N eq Struijs et al., 2009b II 

Utilisation des terres LANCA Ådimensionless 
Beck et al. 2010 
Bos et al. 2016 

III 

Épuisement des ressources 
en eau 

User deprivation 
potential 
(deprivation-weighted 
water 
consumption) 

m3 water eq of 
deprived water 

Available WAter 
Remaining (AWARE) 
as recommended by 
UNEP, 2016 

III 

Épuisement des ressources 
minérales 

CML 2002 model 
ADP ultimate 
reserves 

kg Sb eq. 
Van Oers et al., 2008 
CML-IA method v. 4.8 
(2016)  

III 

Épuisement des ressources 
fossiles 

CML 2002 model 
ADP fossil 

MJ 
Van Oers et al., 2008 
CML-IA method v. 4.8 
(2016)  

III 

Tableau 15 : Cat®gories dôimpacts potentiels ®tudi®es 

La classification selon la robustesse déterminée par le JRC est la suivante : 

I Recommandé et satisfaisant 

II Recommandé, mais qui a besoin dôaméliorations 

III Recommandé, mais à appliquer avec prudence 

Interim En développement 

https://eplca.jrc.ec.europa.eu/LCDN/developerEF.xhtml
https://eplca.jrc.ec.europa.eu/LCDN/developerEF.xhtml
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Le choix des cat®gories dôimpact ®tudi®s en d®tails dans les r®sultats repose sur les contributions 
observées après normalisation et pondération, et sur les préconisations du Cadre de Référence 
formul® par lôADEME pour les ACV comparatives de solutions dôemballages10. La réflexion derrière le 
choix final des indicateurs est détaillée dans le chapitre 6.2.1  et en section 11.3. 
Concept de neutralité carbone  

Les ®missions de carbone ¨ lôatmosph¯re sont commun®ment r®parties en deux cat®gories : 

· les émissions dites fossiles, faisant partie du cycle long du carbone (issues de la combustion 
dôhydrocarbures stock®s depuis des mill®naires sous Terre), 

· les émissions dites biogéniques, issues du cycle court du carbone et faisant intervenir la 
photosynthèse des végétaux gérés de façon durable (i.e. non soumis à la déforestation) ou 
non. 

Le carbone biogénique (ou biomasse) est le carbone capté par la biomasse ou émis lors dôun processus 

de d®composition naturelle ou de combustion de cette biomasse. Selon les ®tapes du cycle de vie dôun 

produit, le carbone biogénique peut être : 

· capté  par la matière (croissance de la biomasse),  

· émis  dans lôatmosph¯re (combustion ou d®gradation du produit). 

· stocké  dans les écosystèmes (sols et forêts) ou dans la matière (en fonction de la durée de 
vie ou de conservation du produit) et par cons®quent ¹t® provisoirement de lôatmosph¯re. 

 

 

Figure 10 : Représentation simplifiée du cycle du carbone biogénique 

 

Avec la méthode choisie en lien avec les préconisations actuelles de la Commission européenne, le 

cycle de carbone biog®nique est consid®r® comme neutre ¨ lôexception de la situation suivante :  

· Une partie du carbone est émise sous forme de méthane : dans cette étude, côest le cas lors 
de la mise en unité de stockage. 

Dans cette étude, sont concernés : la part des emballages de regroupement carton et des emballages 

de logistique (inserts carton et palette en bois) envoyés en centre de stockage.  

Le papier, le carton, (produits dérivés du bois) et le bois, présentent un potentiel de stockage carbone 

sur la période de leur durée de vie. Cependant, comme le rappelle la norme ISO 14067 : 2018 pour la 

comptabilisation par défaut du carbone biogénique, les émissions et les captations de GES sont incluses 

comme si elles avaient lieu au d®but de la p®riode dô®valuation. Il nôy a donc pas de d®calage des 

émissions dans le temps.  

Par ailleurs, la norme ISO 14 067 : 2018 souligne que la contribution du carbone biogénique à 

« lôempreinte carbone dôun produit (ECP) è est nulle : ç Dans le cas de produits issus de la biomasse, 

le stockage du carbone est calculé en tant que captation du carbone lors de la croissance du végétal, 

suivie de son ®mission si le carbone biog®nique est lib®r® lors des ®tapes dôutilisation et de fin de vie. 

Si la captation du carbone dans lôatmosph¯re est incluse dans les fronti¯res du syst¯me, les flux de 

carbone biogénique vers et hors des matières dérivées de la biomasse qui sont brûlés dans le cadre du 

sc®nario de fin de vie se solderont par une contribution nette ¨ lôECP nulle, hormis pour la portion de 
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carbone biogénique convertie en CH4. Si le produit est réutilisé ou recyclé dans le cadre du scénario 

de fin de vie, cela peut ®galement se solder par une contribution nette ¨ lôECP nulle, car les flux de 

carbone biogénique sont transférés aux systèmes de produits ultérieurs ». 

Le cadre méthodologique ADEME10 pr®conise cependant lôinclusion du carbone biog®nique dans les 

calculs dôimpact. En accord avec le commanditaire de lô®tude et puisque ces probl®matiques ne 

concernent que les emballages de regroupement (qui ne sont pas un sujet central de cette étude), le 

carbone biog®nique nôa pas ®t® comptabilis®. 
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6. Méthodologie associée à la production des résultats  

6.1. Présentation de RangeLCA  

Le logiciel utilisé pour calculer les résultats est RangeLCA (outil développé par RDC Environment). 

Celui-ci permet de calculer : 

· Les r®sultats moyens dôimpact correspondant ¨ la moyenne des r®sultats obtenus pour 
lôensemble des combinaisons al®atoires de param¯tres ; 

· Les résultats obtenus pour chacune des combinaisons de paramètres (par exemple, 1000 
combinaisons) ; ces r®sultats peuvent °tre port®s en graphe en fonction de la valeur dôun des 
param¯tres variables du mod¯le ; ces graphes dits ç Range è permettent dô®valuer la 
sensibilité des résultats par rapport au paramètre mis en abscisse ; 

· Le classement de lôensemble des param¯tres par ordre d®croissant de sensibilit® du mod¯le; 
le logiciel permet ainsi de déterminer la sensibilité des différents résultats à chaque paramètre 
variable du modèle, tous les autres paramètres restant variables (et non pas, classiquement, 
tous les autres paramètres étant fixes). 

La particularité de RangeLCA est par ailleurs la possibilité de reproduire systématiquement le même 

tirage aléatoire. Après un premier tirage pour une gamme de valeurs et une distribution donnée, le 

même tirage sera donc effectué pour chaque itération lors des calculs à venir, mais aussi 

potentiellement pour les autres solutions étudiées au sein desquelles ces valeurs sont supposées 

identiques (par exemple en vue de comparer pour chaque it®ration de calculs lôoption r®employable et 

lôoption ¨ usage unique pour des distances de transport identiques, selon une gamme de valeurs). Ceci 

permet donc des comparaisons entre typologies dôemballage tenant compte de la variabilité résiduelle 

des résultats. 

Ce type de r®sultats permet de sôassurer une analyse pr®cise et compl¯te du syst¯me ®tudi®. En effet, 

le logiciel permet dô®tudier un grand nombre de cas de figure possibles.  

En pratique, cela permet de : 

· Créer des graphes « Range » pour : 

o Identifier les résultats possibles (valeurs minimum et maximum) ; 

o Évaluer la probabilité des scénarios étudiés ; 

o Exprimer sous forme de graphes, la sensibilité des résultats pour un paramètre 
précis (pente de droite de régression linéaire). 

o Déterminer tous les liens de causalité entre les variables du modèle ; 

o Identifier les points ou zones de basculement de conclusions ; 

o Identifier la liste des paramètres les plus sensibles (automatiquement calculés par 
le logiciel). 

 

Figure 11 : Exemple de graphique « Range » obtenu avec RangeLCA (ne représente pas les résultats de cette 
étude)  
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Les cl®s dôinterpr®tation des r®sultats sont les suivantes : 

· Chaque point correspond à un résultat pour un ensemble spécifique de paramètres fixes. 
Ainsi, tous les résultats correspondant à tous les paramètres potentiels de combinaison de 
variables du modèle sont représentés sur cette figure ; 

· Plus la ligne de tendance est raide, plus les résultats sont sensibles au paramètre présenté 
sur lôaxe de la coordonn®e X ; 

· Le degré de dispersion verticale (largeur de la bande de points) correspond directement à 
lôimportance relative de la variabilité résiduelle (liée aux autres paramètres). 

 

Etude de sensibilité avec RangeLCA  

1. Mod®lisation par lôACViste 

Le modèle contient des gammes de valeurs. Ces gammes sont indiquées dans ce rapport.  

Plusieurs distributions statistiques peuvent être définies dont :  

· Distribution statistique uniforme ï utilisée pour cette étude* : chaque valeur de la gamme à la 
m°me probabilit® dôoccurrence 

* La distribution statistique uniforme est la distribution principalement utilisée dans cette étude (à 
lôexception de certaines distributions discr¯tes sp®cifiquement utilis®es pour des param¯tres 
bool®ens). Ce choix d®coule du fait que lô®tude se veut g®n®rique, et non sp®cifique ¨ lô®tude de 
certaines dominantes de march®. Par ailleurs, la collecte de donn®es nôa pas permis dôidentifier avec 
pr®cision la distribution des donn®es consid®r®es (par exemple les masses dôemballage), et ses 
caractéristiques (moyenne, écart-type). Il est cependant ¨ noter que le choix de cette distribution nôa 
pour seule incidence sur les r®sultats quôun nombre dôit®rations de calculs homog¯ne est consid®r® 
pour toutes les valeurs, y compris les valeurs plus extrêmes. Nous attirons donc lôattention du lecteur 
ou de la lectrice sur le fait que les points et zones de basculement identifiés dans le cadre de cette 
étude ne sont pas conditionnés par ce choix de distribution. 

· Distribution statistique normale : 95% des valeurs se situent autour de 2 fois lô®cart-type 

· Etc. 

2. Simulation Monte Carlo 

Le logiciel va fixer aléatoirement une valeur pour chaque variable entrée dans le modèle selon la 

probabilité statistique définie (ici, la distribution statistique uniforme). 

Le logiciel va r®p®ter cette op®ration pour un nombre dôit®rations fix®es (1000 it®rations). 

3. Le logiciel classe les paramètres influents par ordre décroissant (du plus sensible au moins sensible) 

Ce classement est basé sur le calcul de la ligne de tendance pour chaque paramètre variable 

En pratique, pour classer les paramètres sensibles, le logiciel calcule un facteur de corrélation basé sur 

le modèle standard des moindres carrés linéaires. Un paramètre est considéré comme sensible lorsquôil 

existe une forte corrélation entre ce paramètre et les résultats. 

4. La détermination des paramètres dits « sensibles » est réalisée, sur base de lôexpertise de lôACViste. 

 

Identification de la variabilité résiduelle et comparaisons entre scénarios  

Certains paramètres voient leur gamme de valeur influencer la variabilité globale des impacts dôun 

scénario donné, mais pas les résultats des comparaisons entre deux scénarios. En effet, les mêmes 

données peuvent influencer deux scénarios comparés de la même manière et donc toujours conduire 

aux mêmes conclusions malgré leur variabilité.  

Par exemple et de manière simplifiée, pour comparer les impacts de deux emballages de masses 

différentes mais pour lesquels les données de transport sont les mêmes, il est possible de comparer les 

impacts des deux options pour une même itération de calcul (isolant de fait les impacts liés au 

changement de masse, en annulant ceux du transport qui contribuent de même manière pour les deux 

options). 
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Ce concept est représenté dans la figure ci-dessous :  

 

 

Figure 12 : Illustration de lôincertitude et la précision dôune comparaison 

Ainsi, lorsque deux nuages de points sur un « graph Range » se touchent, il est nécessaire de passer 

par un « graph Range Delta ». En faisant la soustraction entre les deux nuages de pointsa, la variabilité 

commune aux deux sc®narios est supprim®e, permettant dôidentifier lô®ventuel point de changement de 

conclusion. 

 

Figure 13 : Exemple fictif de graphe ñRange-Deltaò 

Il est ¨ noter que lôinterpr®tation des graphes range-delta permet dôidentifier lôavantage dôune solution 
par rapport ¨ lôautre, mais ne permet pas ¨ elle seule dô®valuer lôampleur de cet avantage au regard 
des impacts généraux des deux solutions. A ce titre, elle ne se substitue donc pas ¨ lôanalyse des 
contributions aux cat®gories dôimpact, ou ¨ lôanalyse des graphes range ñclassiquesò (qui permet 
notamment dôappr®cier lôinfluence du param¯tre dôint®r°t, ou dôautres param¯tres influents, sur les 
résultats observés).   

  

 
a RangeLCA a la particularité de conserver la valeur aléatoire définie dans une itération donnée après une simulation Monte Carlo, quel que soit le 
scénario étudié tant que le paramètre est identique entre les deux scénarios  
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6.2. Organisation des chapitres sur les résultats  

6.2.1. Cat®gories dôimpacts approfondies 

Lô®tude cherche prioritairement ¨ identifier dô®ventuels points de changement de conclusion. La majorit® 

des données est basée sur des gammes de valeurs afin de couvrir un maximum de cas possible et nôont 

pas vocation à représenter une situation précise. 

Les résultats détaillés sont pr®sent®s uniquement pour les cat®gories dôimpacts dites pertinentes pour 

lô®tude. La s®lection des cat®gories dôimpacts est pr®sent®e en Annexe 3 (section 11.3) et est basée 

sur les éléments suivants :  

· Premier filtre  : Normalisation et pondération de la commission européenne 

· Second filtre  : Cat®gories dôimpacts prioritaires selon lôADEME10 (certaines catégories 
dôimpacts peuvent donc °tre r®int®gr®es ¨ la liste des cat®gories prioritaires m°me si elles 
nôapparaissent pas ¨ travers la normalisation et pond®ration) 

· Troisième filtre  : Analyse des contributions visant ¨ exclure les cat®gories dôimpacts dont les 
contributions sont redondantes ou dont les contributions sont liées à de fortes incertitudes 
dans les donn®es dôarri¯re-plan (exemple : influence de la construction dôun b©timent dôusine 
qui est estimé avec des données de faible qualité) 

Les 16 cat®gories dôimpact du PEF ont ®t® utilis®es pour calculer les impacts associ®s aux options ¨ 

usage unique et réemployables (pour 5 et 20 utilisations) des différents scénarios. Sur base des 

résultats obtenus (présentés en Annexe 2, section 11.2) et de lôapproche d®crite ci-dessus, 6 catégories 

dôimpact + 1 indicateur de flux ont été initialement retenus comme pertinents pour les analyses à suivre, 

à savoir : 

 

 

¶ Changement climatique ï CC  

 

¶ Emission de particules ï PM 

 

¶ Formation dôozone photochimique ï POF  

 

¶ Acidification ï Ac 

 

¶ Epuisement des ressources fossiles ï Res_f   

 

¶ Epuisement des ressources minérales et métalliques ï Res_m* 

 

¶ Flux dôeau pr®lev®e**  

 
* Après analyse des premiers résultats des calculs, il a été constaté que les principaux procédés contributeurs à la 
cat®gorie dô®puisement des ressources min®rales et m®talliques pour la majorit® des solutions dôemballage 
étudiées concernaient notamment :  

¶ Les infrastructures de lavage, aussi bien ¨ lô®chelle industrielle (conditionneurs et centres de lavage 
d®di®s) quô¨ celle des ®tablissements CHR ou des particuliers. 

¶ Les infrastructures de transport (y compris les camions de différents gabarits) 

¶ La production dô®lectricit®, notamment consomm®e dans le cadre des processus de lavage 
Au sein de la mod®lisation effectu®e, ces ®l®ments font lôobjet dôun certain nombre dôhypoth¯ses (dur®e de vie des 
infrastructures, nombres de cycles annuels et capacité des machines à laver...) qui conditionnent les impacts 
g®n®r®s, par exemple li®s ¨ lôamortissement des infrastructures.  

Dans le cadre des comparaisons effectu®es au sein des sc®narios, il a donc ®t® d®cid® de nô®tudier en profondeur 
cette cat®gorie dôimpacts que pour le sc®nario 10 et le scénario 14, qui prend en compte un emballage primaire en 
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aluminium, et pour lequel lôanalyse de lô®puisement des ressources min®rales et m®talliques est plus pertinente. 
Les r®sultats associ®s ¨ cette cat®gorie dôimpacts sont toutefois repris en annexe (section 11.2). 

**Le cadre de r®f®rence ADEME pour ACV comparatives de solutions dôemballage10 soul¯ve lôint®r°t de prendre 
en compte les flux dôeau, notamment ¨ travers la m®thode AWARE et lôindicateur dô®puisement de la ressource en 
eau. Un certain nombre de limites m®thodologiques (aussi bien li®es ¨ la construction de la cat®gorie dôimpacts 
que de la modélisation effectuée) compliquent toutefois fortement lôanalyse de la cat®gorie dô®puisement des 
ressources en eau sur des bases robustes, de surcro´t dans le cadre de comparaisons entre solutions dôemballages 
de matériaux différents. Une approche alternative est donc considérée pour cet indicateur, en vue de mettre en 
perspective les flux dôeau associ®s aux cycles de vie des options r®employables et à usage unique. Les limites et 
r®sultats associ®s ¨ cette cat®gorie dôimpact font donc lôobjet dôune section sp®cifique (voir section 8.12). 

 

6.2.2. Articulation de la présentation des résultats par scénario  

Dans un premier temps, les résultats et comparaisons spécifiques aux différents scénarios modélisés 
sont considérés, et articulés au sein de ceux-ci comme suit : 

· Analyse des données collectées : Pour contextualiser la lecture subséquente des résultats, 
certains ®l®ments de synth¯se et points dôattention li®s ¨ lô®chantillonnage des donn®es de 
masse et de dimensionnement des emballages sont présentés. 

· Présentation des contributions totales aux 6 cat®gories dôimpact principales :  
Ces contributions sont pr®sent®es au travers des ñcas illustratifsò, et sont pr®sent®es pour 
lôoption ¨ usage unique, et pour lôoption r®employable apr¯s 5 et apr¯s 20 utilisations de 
lôemballage primaire. Ces contributions nôont pas pour vocation de comparer les performances 
de lôoption r®employable et de lôoption ¨ usage unique de chaque sc®nario.  

· Présentation des contributions relatives des différentes étapes de cycle de vie aux 6 
cat®gories dôimpact principales : 

Ces contributions sont pr®sent®es au travers des ñcas illustratifsò, et sont pr®sent®es pour 
lôoption ¨ usage unique, et pour lôoption r®employable apr¯s 5 et apr¯s 20 utilisations de 
lôemballage primaire. Ces contributions nôont pas pour vocation de comparer les performances 
de lôoption r®employable et de lôoption ¨ usage unique de chaque sc®nario, mais de renseigner 
sur les points chauds des impacts des diff®rentes solutions dôemballages ¨ lô®gard des 
cat®gories dôimpact ®tudi®es. Les valeurs et tendances associées aux contributions absolues 
des ®tapes de cycle de vie aux cat®gories dôimpact sont pr®sent®es en Annexe 5 (section 
11.5). 

· Présentation des paramètres influents  ¨ lô®gard des principales cat®gories dôimpact, 
identifiés grâce au logiciel RangeLCA  (selon la méthodologie explicitée en 6.1) : 
Les paramètres listés sont ceux ayant été modélisés à travers des gammes de valeurs, et non 
des valeurs fixes. La variabilit® des r®sultats totaux pour une cat®gorie dôimpacts en fonction 
de la variation des paramètres au sein de cette gamme de valeurs est ainsi déterminée et 
hiérarchisée pour les différents paramètres. 

· Lôinfluence mesur®e pour ces param¯tres d®pend notamment des gammes de valeurs fix®es, 
et la hiérarchie présentée ne correspond pas forcément aux contributions absolues de ces 
impacts aux résultats (par exemple, un paramètre très contributeur mais modélisé selon une 
valeur fixe ou une gamme de valeurs ®troite nôappara´tra peut-être pas dans ces tableaux). 
Les paramètres jugés influents le sont donc dans le contexte de cette étude.  

· Présentation des comparaisons entre les options réemployables et à usage unique: 
Celles-ci sont r®alis®es au travers de graphes ñrangeò et ñrange-deltaò, dont le fonctionnement 
est explicité dans la section 6.1). Les graphes ñrangeò sont utilis®s en premi¯re instance pour 
pr®senter lôinfluence dôun param¯tre influent (choisi arbitrairement sur base de sa pertinence 
au regard de chaque sc®nario) sur les contributions des deux solutions dôemballage aux 
cat®gories dôimpact. Celles-ci peuvent ainsi être comparées en fonction de la valeur prise par 
ce param¯tre. Lorsque la variabilit® des r®sultats pr®sent®s dans les graphes ñrangeò seuls 
ne permet pas de comparer les deux options entre elles (ce qui correspond à la majorité des 
cas), un graphe ñrange-deltaò est g®n®r® pour le m°me param¯tre, permettant de focaliser la 
comparaison effectu®e ¨ lôanalyse du param¯tre ®tudi®, en éliminant la variabilité liée aux 
autres param¯tres, et ®ventuellement dôidentifier des points de changement de conclusion 
(appel®s ñpoints de basculementò dans la suite du rapport) associ®s ¨ ce param¯tre. Les 
cat®gories de changement climatique et dô®puisement des ressources fossiles repr®sentant ¨ 
elles deux la majorité des impacts normalisés et pondérés, les résultats spécifiques au 
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changement climatique sont présentés en priorité pour les différents scénarios étudiés, par 
souci de volumétrie. Les conclusions associ®es ¨ lôindicateur de changement climatique 
correspondent par ailleurs ¨ celles associ®es ¨ la cat®gorie dô®puisement des ressources 
fossiles. 

· Lorsque pertinent, une sous -scénarisation des options comparées est réalisée .  
Cette approche peut permettre dôaboutir ¨ des conclusions plus fines en resserrant certaines 
gammes de valeurs (notamment lorsque les tendances et nuages de points obtenus sur base 
des sc®narios mod®lis®s ne permettent pas dôidentifier quelle solution dôemballage est plus 
avantageuse). En effet, la variabilité des résultats et la dispersion des nuages de points 
observés graphiquement résultent de la variation de certains paramètres sensibles au sein 
des gammes de valeurs étudiées. Restreindre ces gammes de valeurs (par exemple pour 
distinguer des emballages légers, moyens ou lourds, ou des distances de transport courtes, 
moyennes ou longues) permet dôatt®nuer cette variabilit® et de cibler les conclusions selon 
différentes situations. Le choix des valeurs considérées pour la subdivision des échantillons 
lors de la sous-sc®narisation (qui m¯nent directement ¨ lô®tablissement des points de 
basculement) découle de deux approches possibles, ¨ lôappr®ciation de lôACViste selon les 
cas de figure : 

o Le choix dôune valeur bas®e sur lô®chantillon collect®, qui permet dôidentifier des 
cas pratiques correspondant à des situations spécifiques (par exemple une masse 
dôemballage m®diane qui permettrait de s®parer lô®chantillon en deux et de 
distinguer les emballages ñlourdsò et les emballages ñl®gersò, ou une masse qui 
au contraire permettrait dôaboutir ¨ une conclusion sôappliquant ¨ la majorit® des 
emballages échantillonnés) 

o Lôidentification de valeurs par essai-erreur, via la recherche graphique de points 
de basculement en faisant varier les valeurs des paramètres les plus sensibles au 
sein des gammes de valeurs modélisées.  

A lôinstar des graphes ñrangeò et ñrange-deltaò pr®sent®s, la pr®sentation des sous-scénarios 
établis est principalement focalisée sur les indicateurs de changement climatique et 
dô®puisement des ressources fossiles, pour les raisons ®voqu®es plus t¹t. 

· Identification de points de basculement : Sur base des graphes ñrangeò et ñrange-deltaò 
produits, des points de basculement sont identifiés pour différents paramètres pour identifier 
(sur base de la mod®lisation r®alis®e) des contextes pour lesquels lôune des deux options peut 
être considérée comme plus avantageuse que lôautre. En pratique, des graphes ont ®t® 
produits pour tous les paramètres sensibles identifiés, et les paramètres considérés pour les 
graphes présentés ont été sélectionnés arbitrairement sur base des conclusions quôils peuvent 
apporter (notamment au regard des points de basculement quôils permettent dôidentifier). 
Selon la sous-scénarisation considérée, les points de basculement sont identifiés 
automatiquement (via tableurs Excel) ou graphiquement (¨ partir des graphes ñrange-deltaò, 
g®n®ralement) et sont caract®ris®s par la quantification des nombres dôit®rations qui 
corroborent la conclusion présentée, dans lôintervalle de valeurs auquel il correspond. 
Pour une valeur de paramètre ou un intervalle donné, les trois cas de figure suivants sont 
distingués : 

o Plus de 80% des itérations de calcul réalisées confirment le point de basculement 
identifi® (une option est alors consid®r®e ñplus souventò avantageuse).  

o Plus de 95% des itérations de calcul réalisées confirment le point de basculement 
identifi® (une option est alors consid®r®e ñg®n®ralementò plus avantageuse). 

Il est estim® que la d®finition de ces trois cas de figure correspondant ¨ lôavantage relatif dôune 

option dôemballage par rapport ¨ lôautre, permettent de nuancer les conclusions produites et 

les éventuelles prises de décision qui en découleraient. 

· Présentation des points de basculement au travers de diagrammes en arbre  

Une synthèse visuelle des points de basculement identifiés est proposée au travers de 
diagrammes en arbre (ou ñarbres d®cisionnelsò). Ceux-ci sont construits de manière à 
identifier plusieurs cas de figure pratiques sur base des valeurs prises par les paramètres 
sensibles qui ont permis dô®tablir des points de basculement. La hi®rarchisation et lôordre des 
paramètres présentés dans ces diagrammes sont essentiellement déterminés de manière à 
favoriser leur lisibilité et leur simplicité. Lorsque cela est possible cependant, les paramètres 
repr®sentant les leviers dôaction jug®s comme ®tant les plus r®alistement activables ¨ lô®chelle 
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des industriels (par exemple les masses dôemballage) sont privil®gi®s dans la hi®rarchisation 
des paramètres. Pour certains scénarios, deux diagrammes en arbre sont construits : lôun 
correspondant aux conclusions associées aux catégories de changement climatique et 
dô®puisement des ressources fossiles (dont les tendances sont proches et qui repr®sentent ¨ 
eux deux pr¯s de 60% des impacts normalis®s et pond®r®s des diff®rents sc®narios), et lôautre 
correspondant aux cat®gories de formation dôozone photochimique, dôacidification et 
dô®mission de particules. Il est consid®r® une approche conservatrice dans ce cadre, et la 
construction des diagrammes est pensée de sorte que les points de basculement soient 
dôapplication pour toutes les cat®gories dôimpact auxquelles ils correspondent. 
 

 Les conclusions découlant des points de basculement, soit les situations pour lesquelles 
une option est consid®r®e plus avantageuse que lôautre, sont pr®sent®es dans les 
diagrammes en arbres sous forme dôin®galit®s strictes (ñ<ò et ñ>ò) plut¹t que sous forme 
dôin®galit®s larges (ñÒò et ñÒò). Il est consid®r® que la valeur associ®e au point de 
basculement en tant que tel est transitoire, et quôil nôest pas possible de conclure quant ¨ 
lôavantage dôune solution par rapport ¨ lôautre pour ces valeurs pr®cises. En ce sens et à 
titre dôexemple, si il est consid®r® que lôoption r®employable est plus avantageuse pour 
un nombre dôutilisations ñn > 7ò, celle-ci est jugée favorable dès la 8ème utilisation, mais 
lô®tude ne permet pas de conclure quant au cas o½ lôemballage serait utilis® 7 fois. 

 
Outre cette structuration, lôexplicitation de lôanalyse des r®sultats et de certaines conclusions 
transversales sera légèrement plus approfondie pour le scénario 6, en vue de familiariser le 
lecteur ou la lectrice ¨ lôinterpr®tation des graphes ñrangeò et ñrange-deltaò.  

 

 Les termes utilisés dans cette étude et dans ce chapitre sont explicités dans la section 
3.3. En particulier, òemballage r®employableò est un raccourci òemballage r®employable 
consign®ò ; la notion dôòemballages additionnelsò utilis®e dans la pr®sentation des 
résultats fait référence conjointement aux emballages de regroupement et aux 
emballages de transport. 

  

Lôanalyse des r®sultats produits et lôidentification de points de basculement qui y est associ®e fait 

lôobjet sont sujettes ¨ un certain nombre dôincertitudes m®thodologiques, notamment associ®es 

aux facteurs de caractérisation considérés dans les calculs dôimpacts, et aux donn®es 

dôinventaire utilis®es pour mod®liser les diff®rentes options dôemballage. Ces incertitudes 

(détaillées en section 9.3) invitent à une certaine prudence dans la lecture des points de 

basculement présentés, qui à cet égard ne devraient pas être considérés comme des 

valeurs -seuil  strictes mais  plutôt comme  des indicateurs de s tendances  observées  dans 

les comparaisons effectuées . Pour pouvoir appr®cier lôinfluence potentielle de ces incertitudes 

m®thodologiques sur les conclusions de lô®tude, une analyse compl®mentaire a ®t® effectu®e sur 

les sc®narios 6 et 7 de lô®tude, et est pr®sent®e en section 8.11.  

6.2.3. Analyse des r®sultats associ®s ¨ lôutilisation dôeau 

Pour des raisons dôordre m®thodologique d®crites au point 8.6.3.4, les résultats associés à la catégorie 

dô®puisement de la ressource en eau et des flux dôeau de mani¯re g®n®rale sont trait®s de mani¯re 

sp®cifique dans ce m°me chapitre. Il nôest pas consid®r® une comparaison entre solutions dôemballage 

au m°me titre quôexplicité en section 6.2.2, mais plutôt une analyse visant à mettre en perspective les 

impacts associés à cette ressource selon le réemploi ou non des emballages primaires (notamment 

dans le cadre du lavage).  

6.2.4. Analyse des risques li®s ¨ lôabandon de d®chets 

Sur base des recommandations du Cadre Méthodologique ADEME10 et parce que la m®thode dôACV 

ne tient pas compte dôun certain nombre de risques associ®s ¨ lôabandon de d®chets (par exemple sur 

la biodiversit®), ces derniers sont ®valu®s de mani¯re qualitative au travers dôun volet sp®cifique, 

présenté au point 8.13.  
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6.2.5. Analyses de sensibilité transversales  

En complément des analyses spécifiques aux différents scénarios, des analyses de sensibilité 

transversales ont été réalisées, et sont présentées au point 8.6.3.4. Celles-ci ont pour but dô®valuer 

lôinfluence de sous-scénarios logistiques ou de paramètres incertains (ou découlant de choix 

méthodologiques) sur lôensemble des sc®narios consid®r®s, au travers dôun cas dô®tude. Pour ces 

analyses, les cat®gories dôimpact de changement climatique, dô®puisement des ressources fossiles, 

dôacidification, de formation dôozone photochimique et dô®mission de particules ont ®t® consid®r®es. 

Ainsi lôincertitude autour des r®sultats sur base de ces param¯tres a pu °tre ®valu®e. 
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7. Données et hypothèses  

7.1. Introduction aux choix de valeurs de modélisation  

7.1.1. Utilisation de gamme de valeurs  

 

Pour permettre de r®pondre aux objectifs de conception dôune ®tude g®n®rique, et pour permettre 

dôidentifier au mieux les points de basculement liés aux différents paramètres influents identifiés, des 

gammes de valeurs ont été préférées à des valeurs fixes  (moyennes) pour les paramètres les plus 

sensibles, et/ou pour lesquels la collecte de donn®es nôa pas permis dôidentifier de valeurs robustes.  

Ainsi, pour un certain nombre de paramètres clés  (notamment les masses et ratios volumiques 

dôemballages, les distances de transport, les donn®es de recyclage amont ou aval, ou encore certaines 

consommations dôeau ou dô®lectricit®), les valeurs évoluent selon une distribution uniforme entre 

une valeur minimale et une valeur maximale , et ce pour les 1000 itérations de calcul considérées 

(voir section 6.1).  

Ces valeurs extr°mes ont pour vocation dôenglober une grande majorit® de valeurs r®elles possibles 

(liées par exemple à différents formats de emballages primaires, ou à différentes typologies logistiques) 

pour un paramètre donné et dans le périmètre considéré (voir Chapitre 5.5).  

La distribution uniforme consid®r®e d®coule de lôabsence dôinformations sur la distribution des 

valeurs en situation r®elle au sein de lôintervalle consid®r®, ne permettant pas dôidentifier de valeurs 

moyennes et des écarts-type.  

Il est ¨ noter que le recours ¨ cette distribution nôinfluence pas les points de basculement éventuellement 

identifiés. Il est par ailleurs consid®r® quôun millier dôit®rations de calculs suffit ¨ couvrir un nombre 

suffisant de combinaisons statistiques au sein de ces distributions uniformes. Il peut cependant mener 

à la sur-représentation de certaines situations modélisées dans les résultats analysés (voir section 9.3). 

Les valeurs minimales et maximales qui encadrent la gamme de valeurs utilisées peuvent :  

· Soit r eprésenter des observations de cas de marché extrêmes découlant de données 
de littérature ou de mesures réalisées.  

Côest par exemple le cas des valeurs de masses dôemballages et de syst¯mes de 
fermetures, de ratios volumiques, ou de consommations.  

Dans certains cas et en lôabsence dôun nombre suffisant de sources fiables, ces valeurs 
ont aussi ®t® ®tablies en vue dôenglober avec fiabilit® des situations r®elles probables, par 
exemple au regard des distances considérées pour les étapes de transport.  

· Soit  représente r deux situations distinctes et clairement identifiées (par exemple 
selon une ®chelle temporelle), permettant dô®valuer lô®volution des impacts selon ces 
situations.  

Côest notamment le cas des valeurs de taux de recyclage, qui repr®sentent en valeur 

minimale une approche actuelle et majorante, et en valeur maximale les objectifs de 

recyclage ¨ lôhorizon 2025. 

Ainsi, ¨ travers ces gammes de valeurs, lô®tude vise ¨ repr®senter diff®rentes configurations 

dôemballages r®employables et ¨ usage unique repr®sent®s sur le march® actuel ou dôun futur proche.  

Par exemple, la variation de masse au sein de la gamme de valeurs considérée peut permettre de 

repr®senter une bouteille de format diff®rent, de m°me quôune application diff®rente (bouteille pour 

boisson tranquille ou bouteille pour boisson carbonatée, par exemple).  

 

La recherche de donn®es pr®alable, ayant men® ¨ lôidentification de ces gammes de 

valeurs, nôavait pas pour objectif de couvrir toutes les situations existantes ¨ travers un 

travail de recherche exhaustif, mais les auteurs de lô®tude esp¯rent couvrir la plupart 
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des situations de marché (sans pouvoir définir précisément le niveau de couverture de 

lô®tude).  

Il est à noter que toutes les valeurs minimales et maximales considérées pour 

lô®tablissement de ces gammes de valeurs ont ®t® discut®es et valid®es avec les 

membres du Comité de Suivi. 

7.1.2. Définition de cas illustratifs  

En parallèle des gammes de valeurs, au sein desquelles ont lieu la majorité des analyses et 

lôidentification des points de changement de conclusion, des ñcas illustratifsò sont définis.  

Ces cas illustratifs sont caractérisés par lôutilisation de valeurs fixes  pour les paramètres sensibles.  

Ils ont pour vocation dôidentifier les principales étapes du cycle de vie contributrices pour chaque 

cat®gorie dôimpact.  

Cependant, ces cas illustratifs : 

· Nôont pas pour vocation de permettre des comparaisons entre les options r®employable et ¨ 
usage unique dôun sc®nario.  

· Nôont pas pour vocation de repr®senter une typologie sp®cifique de produits ou de logistique  

Elles sont cependant censées approcher une réalité de marché donnée et spécifique.  

A ce titre, pour la majorité des paramètres  (de masses et de ratios volumiques notamment), 
la valeur fixée en cas illustratif correspond à la valeur médiane  de lô®chantillon de 
données collectées dans la littérature et les entretiens et/ou via les mesures réalisées.  

Cette approche permet de sôaffranchir de lôinfluence de donn®es extr°mes sur les calculs de 
contributions aux impacts r®alis®s pour les options dôemballage.  

En outre, pour les emballages primaires réemployables, deux cas illustratifs sont 
considérés  pour chaque scénario, sur base de deux valeurs fixes de nombres dôutilisation : 

o Un cas illustratif à 5 utilisations  dôemballage primaire, suppos® repr®senter un 
cas réaliste mais conservateur quant au potentiel de réemploi des emballages 
primaires. 

o Un cas illustratif à 20 utilisat ions  dôemballage primaire, suppos® repr®senter un 
cas réaliste mais optimiste quant au potentiel de réemploi des emballages 
primaires.  

Une exception est à noter pour le scénario 11 , au sein duquel ce cas optimiste 
est représenté par une valeur de cas illustratif fixée à 15 utilisations  pour la 
solution réemployable. Des discussions avec des acteurs français et européens 
sp®cialis®s dans le r®emploi du PET ont permis dô®tablir que le nombre de 20 
utilisations semble moins réaliste que dans le cas du verre (même si pas 
impossible), du fait du déclassement de certaines bouteilles avant ce seuil pour 
des raisons techniques ou esthétiques.   
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7.2. Nombre dôutilisations des emballages réemployables  

Dans cette ®tude, seuls les nombres dôutilisations effectifsĚ donc r®alis®s, sont consid®r®s. Le nombre dôutilisations théoriques dôun emballage primaire ou dôun 

emballage de regroupement/transport (soit le nombre dôutilisations auquel il peut être soumis considérant un taux de retour de 100% avant dô°tre trop dégradé pour 

°tre utilis®) nôest pas consid®r® dans cette ®tude. Il a ®t® cependant v®rifi® quôaucune borne maximale choisie pour les gammes de valeurs de nombres dôutilisations 

nôexc®dait le nombre dôutilisations th®orique de lôemballage primaire ou de lôemballage consid®r®. 

Les nombres dôutilisations des différents emballages sont présentés dans le Tableau 16.  

Emballage  
Scénarios 
concernés  

Valeur minimale de 
lôintervalle étudié  

Valeur maximale de 
lôintervalle étudié  

Valeurs 
utilisées 
en cas 

illustratif  

Taux de retour 
correspondant 

(%) 
Nombre 

dôutilisations 

Taux de retour 
correspondant 

(%) 

Nombre 
dôutilisations 

Taux de retour 
correspondant 

(%) 

Bouteille en verre réemployable, sans utilisation dôemballage de 
regroupement consigné et réemployable 

6, 7, 10, 12, 13 2 50 30 96.6 5 et 20 80 et 95 

Pot en verre réemployable 7, 14 2 50 30 96.6 5 et 20 80 et 95 

Barquette de restauration en verre réemployable (avec son 
système de fermeture) 

8, 9 2 50 30 96.6 5 et 20 80 et 95 

Bouteille en PET réemployable, avec utilisation dôemballage de 
regroupement consigné et réemployable 

11 2 50 20 * 95 5 et 15 80 et 93.3 

Bonbonne en PET réemployable pour reremplissage de 
bouteilles par le consommateur 

12 10 90 40 97.5 25 96 

Caisse de transport en PEhd 8, 9, 11 10 90 50 98 30 96.6 

Palox 6, 7, 10 200 > 99 200 > 99 200 > 99 

Palette de transport Tous  25 96 25 96 25 96 

Tableau 16 : Nombres dôutilisations considérés pour les emballages primaires, de regroupement et de transport  
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Plusieurs param¯tres permettant dô®valuer les performances dôune solution r®employable sont d®finis 

comme suit par le Cadre de R®f®rence de lôADEME sur les ACV comparatives de solutions 

dôemballage10 :  

· La dur®e de vie du mod¯le dôemballage r®employable/r®utilisable est la durée pendant 
laquelle les emballages réemployables/réutilisables mis sur le marché satisfont les mêmes 
exigences de conception 

· Le taux de retour des emballages mis sur le marché correspond ¨ la proportion dôemballages 
réemployables / réutilisables qui sont retournés par les détenteurs - après consommation du 
produit qui était conditionné dans ces emballages ï par rapport aux emballages mis sur le 
marché. 

· Le taux de déclassement des emballages retournés correspond à la proportion des 
emballages retourn®s qui sont exclus du parc dôemballages utilis®s. 

· Le taux de renouvellement des emballages correspond ¨ la proportion dôemballages neufs 
quôil faut fabriquer et remettre dans le circuit pour pouvoir assurer un volume constant de mise 
en marché. 

Toujours selon le cadre de r®f®rence de lôADEME, plusieurs méthodes de calcul peuvent être mises en 

îuvre pour déterminer le nombre dôutilisations dôun emballage primaire. Lôune dôentre elles (la méthode 

B) se base notamment sur la durée de vie des emballages primaires et sur certains effets de stocks 

(nombre annuel de rotations, taux de déclassement...), selon la formule suivante : 

ὔέάὦὶὩ ὨǋόὸὭὰὭίὥὸὭέὲί = 1/( (1/(Ὑέὸὥὲ×Ὀὠὓ)) +Ὕὥόὼ ὨὩ ὶὩὲέόὺὩὰὰὩάὩὲὸ) ) 

Où  

Rotan = nombre annuel de rotations 

DVM = dur®e de vie du mod¯le dôemballage  

Les nombres dôutilisations pr®sent®s pour les emballages primaires dans le Tableau 16 ont été 

déterminés en concertation avec le Comité de Suivi afin de représenter (au travers des gammes de 

valeurs) une grande variété de schémas de réemploi, allant du cas le plus pessimiste (2 utilisations) 

jusquô¨ une valeur arbitrairement fix®e ¨ 20 pour les bouteilles en PET, et à 30 pour les emballages en 

verre. Ces valeurs sont en phase avec lôanalyse de la litt®rature r®alis®e et lôexpertise des membres du 

Comit® de suivi de lô®tude.  

Validée par des acteurs sectoriels, la borne maximale plus faible pour le PET (*) considérée dans le 

sc®nario 11 permet de tenir compte dôun certain nombre de r®alit®s de terrain associ®e au r®emploi du 

PET à date : 

· Le principe de « stress-cracking è, qui implique lôapparition occasionnelle de fissures et de 
d®gradations des bouteilles en PET pour des nombres dôutilisations ®lev®s (li®es 
notamment aux contraintes subies pendant les étapes logistiques). 

· Le déclassement des bouteilles en PET pour des raisons esthétiques après un nombre de 
rotations plus faible que dans le cas du verre, du fait de traces visuelles associées au 
r®emploi (griffures, jaunissement ou opacification de lôemballageé) 

· La période de transition associée à la mise en îuvre du réemploi des bouteilles en PET 
sur le sol fran­ais, qui implique un certain nombre dôadaptations et dôam®nagements dans 
un futur proche. 

En outre, les taux de retour qui sont liés aux nombres de réutilisations correspondent donc à la définition 

du taux de retour des emballages mis sur le marché, telle que décrite ci-dessus (lôemballage non 

réemployé est donc considéré comme étant envoyé en fin de vie par le consommateur). Dans cette 

étude, le calcul du taux de retour est estimé de la manière suivante : 

Taux de retour = 1 ï (1/Nombre dôutilisations) 

7.3. Production des emballages  

Au travers des gammes de valeurs considérées dans la modélisation, il est par ailleurs aussi bien 

consid®r® des cas de figure dôemballages primaires sp®cifiques ¨ chaque industriel, que dôemballages 
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standardisés. Ces situations sont notamment représentées via la variation des ratios volumiques des 

emballages, les distances de transport, ou les taux de chargement des camions.  

Par ailleurs, ¨ lôexception des palettes, palox et caisses en PEhd (tous décrits plus loin dans ce chapitre), 

les emballages additionnels considérés sont à usage unique, représentant une approche conservative 

dans la modélisation. La caisse, les palettes et les palox sont jugés utilisables par tous les industriels 

bien quô¨ lôinstar des emballages primaires, la mod®lisation de donn®es logistiques ¨ travers des 

gammes de valeurs permette dôapprocher plusieurs situations possibles.  

Un récapitulatif des données modélisées pour les différents emballages et les différents scénarios est 

reprise en section 7.8.1.  

 

Tel quôindiqu® dans le Chapitre 225, les volets B1 et B2 de lô®tude ont ®t® r®alis®s 

successivement, et donc sur base de temporalités distinctes. Pour cette raison, il est 

possible quôil existe des diff®rences dans les ®chantillons utilis®s pour certains ®l®ments 

dôemballage entre les deux volets, qui mèneraient à des valeurs de bornes ou de cas 

illustratifs diff®rentes pour des solutions dôemballage analogues. 

7.3.1. Emballages primaires  et de distribution  et leurs  systèmes de fermeture  

7.3.1.1. Emballages primaires et de distribution 

Les masses utilisées pour les emballages des différents scénarios découlent :  

· de données de la littérature  

· et de mesures et pesées réalisées par RDC Environment (dont le détail est repris en 
Annexe 8, en section 11.8).  

Toutes les masses du Tableau 17 et du Tableau 18 sont ramené es ¨ lôunit® fonctionnelle, et la 

masse utilisée en modélisation est la masse dôemballage permettant le transport dôun litre de contenu. 

Concrètement, la masse de chaque emballage échantillonné est divisée par son volume pour la ramener 

¨ une r®f®rence dô1L. 

 

Ainsi, cette masse nôest pas forc®ment la masse associ®e ¨ un emballage primaire dôun 

litre, mais se veut repr®sentative de la masse volumique de plusieurs types dôemballage 

primaire (par exemple : 3 bouteilles de 33 cL, 2/3 dôune bouteille dô1,5L, etc.). 

En ce sens, il est rappel® au lecteur que la masse dôun emballage ne varie pas de mani¯re 

proportionnelle au volume emballé. Les gammes de valeurs de masse sont exprimées en 

g/L, et peuvent représenter plusieurs situations, comme par exemple : 

· Un emballage primaire de petit volume pour une boisson tranquille 

· Un emballage primaire de plus grand volume pour une boisson carbonatée 

Il est également à noter (particulièrement dans le contexte du volet B de cette étude) que 

les gammes de valeurs fixées ont pour but de représenter un grand nombre de réalités 

de terrain, et que leur amplitude seule ne d®termine pas la comp®titivit® dôune option par 

rapport ¨ lôautre. Elles permettent principalement de cadrer les situations au sein 

desquelles dô®ventuels points ou zones de basculement pourraient appara´tre (voir 

chapitre 6.2.2). 

Les taux dôincorporation de mati¯re recycl®e pour les emballages primaires et leurs syst¯mes de 

fermeture sont basés sur un contenu physique réel, et non une chaîne de contrôle (mass balance, book 

and claim ou autre). Ces taux sont repris dans le Tableau 17 pour les scénarios 6 à 10, et dans le 

Tableau 18 pour les scénarios 11 à 14.  

Les bornes minimales et maximales des masses dôemballages en verre d®coulent des valeurs extr°mes 

recensées lors de la collecte de données, pour les catégories de produits considérées pour chaque 

scénario (voir Tableau 13). Les valeurs de cas illustratif retenues sont basées sur les valeurs médianes 

des échantillons constitués. Celles-ci ont ®t® pr®f®r®es aux moyennes du fait dôincertitudes sur la 

robustesse et lôhomog®n®it® des donn®es collect®es, et sur la distribution des valeurs recensées. 
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Type 
dôemballage 

primaire  

Scénario 
concerné  

Masse par 
volume de 
contenu 

(g/L) 
- valeur 

minimale  

Masse par 
volume de 

contenu (g/L)  
- valeur 

maximale  

Masse par 
volume de 
contenu 

(g/L) 
- valeur cas 

illustratif  

Inventaire s de 
production  

Inventaire s de 
transformation  

Bouteille en 
verre ***** 

6 370  1254 *  647.5  
Glass Container - Virgin - 

EU-28+EFTA (FEVE, 
2012) 

 
**Glass Container ï 

Recycled content 100% - 
EU-28+EFTA (FEVE, 

2012) 

Pertes de production 
intégrées aux inventaires Pot en verre 7  554 955 * 706 

Barquette de 
restauration 

en verre 
8, 9 394 1470 638 

Bouteille en 
verre ***** 

10  452 1287 * 795  

Bouteille en 
PET  

6 12.7 52 22.4 

77.5% Polyethylene 
terephthalate production, 
granulate, bottle grade ï 

RER (EI 3.10) 
22.5%39 polyethylene 

terephthalate production, 
granulate, bottle grade ï 

RoW (EI 3.10) 
 

** 30% polyethylene 
terephthalate production, 
granulate, bottle grade, 
recycled ï CH (EI 3.9.1) 

adapté avec un mix 
européen 

70% Plastique recyclé 
mécaniquement, rPET ï 

FR (SRP) 

****100% : Injection moulding 
- RER (EI 3.9.1) 

Taux de perte : 0.6%19 

 

****100% : Stretch blow 
moulding - FR (adaptée de 

RER - EI 3.9.1) 
Taux de perte : 2.25%19 

Pot en 
polystyrène 

(pour produits 
frais) *** 

7 32.5 104 44.6 

50% polystyrene 
production, general 

purpose ï RER (EI 3.9.1) 
 

50% polystyrene 
production, high impact ï 

RER (EI 3.9.1) 

****100% : Extrusion, co-
extrusion of plastic sheets ï 

RER (EI 3.9.1)  
Taux de perte = 6%19 

 

****100% : Thermoforming of 
plastic sheets ï FR (EI 3.9.1)  

Taux de perte (lié à la 
découpe) = 15%68 

Barquette de 
restauration 

en PP 
8.9 10 90 30.3 

Polypropylene production, 
granulateï RER (EI 3.9.1) 

Extrusion of plastic sheets 
and thermoforming, inline - 

RER (EI 3.9.1)  
Taux de perte = 6%19 

Canette en 
aluminium 

10 25 60 37.8 

Market for aluminium, 
primary, ingot - RER (EI 

3.9.1) 
 

** 50% Treatment of 
aluminium scrap, new, at 
remelter ï RER (EI 3.9.1) 

 
** 50% Treatment of 

aluminium scrap, post-
consumer, prepared for 
recycling, at remelter ï 

RER (EI 3.9.1) 

Production de feuilles 
dôaluminium: 

Sheet rolling, aluminium-RER 
(EI 3.9.1) 

Taux de perte : 23%102 

 

Production de la canette à 
partir des feuilles 
dôaluminium 56: 

1.439 kWh dôélectricité 
(electricity, high voltage, 

production mix ï FR) 
 

4.64 L dôeau (market group 
for tap water ï RER) 

 
1.54 MJ de chaleur 

(modélisée selon le bouquet 
français, voir Tableau 94) 

 
9g de NOx, 0.01g de Sox, 

1.3g de composés 
organiques volatils 

 

Taux de perte : 15.3% 

Tableau 17 : Données liées à la production des emballages primaires (volet B1 ï Scénarios 6 à 10) 

* Lors de lô®tablissement des gammes de valeurs, un facteur dôaugmentation de masse li®e au réemploi de 1.1 (soit 
un surplus de 10%) a été considéré pour les bouteilles et pots réemployables en verre (scénarios 6, 7 et 10) et a 
été appliqué à la plus haute valeur de masse échantillonnée. La gamme de valeurs modélisée tient ainsi compte 
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dôun cas de figure hypoth®tique extr°me o½ la masse maximale ®chantillonn®e correspondrait ¨ un emballage ¨ 
usage unique, et ferait lôobjet dôune augmentation lors dôun passage au r®emploi. Il est toutefois considéré que 
toutes les barquettes en verre ®chantillonn®es sont destin®es au r®emploi, et ce facteur nôa pas ®t® consid®r® pour 
les solutions réemployables des scénarios 8 et 9. 

** Inventaires correspondants aux matériaux recyclés. Pour le cas spécifique des bouteilles en PET (option à usage 
unique du sc®nario 6) et en raison de lôinfluence estim®e de lôincorporation de recycl® pour ces emballages, il a ®t® 
considéré une distinction entre la production en France et en Europe (hors France) de PET dôorigine recycl®e, sur 
base des données collectées dans la littérature. Lôinventaire associ® au recyclage du PET en phase de production 
a ainsi ®t® modifi® pour tenir compte ¨ 70% dôun mix ®lectrique fran­ais (ñmarket for electricity, low voltage ï FR 
(EI 3.9.1)ò). 

*** La mod®lisation de lôoption ¨ usage unique du sc®nario 7 est limit®e ¨ des pots constitu®s exclusivement de 
polystyrène. Ainsi, les pots constitués au moins en partie de papier/carton ont été exclus de la collecte de données. 

**** Une échelle européenne a été considérée pour la production des préformes en PET et PS (et donc des 
processus dôinjection et dôextrusion, respectivement). Il est cependant considéré que le soufflage des préformes de 
PET et de thermoformage des feuilles de PS a lieu sur le territoire fran­ais. Lôinventaire européen du soufflage du 
PET a donc ®t® adapt® au regard de sa consommation dô®lectricit® pour tenir compte dôun mix ®lectrique fran­ais 
(ñmarket for electricity, low voltage ï FR (EI 3.9.1)ò). 
Outre la r®gionalisation des inventaires, les consommations dô®lectricit® associ®es aux processus de transformation 
du PET ont ®t® modifi®es pour sôapprocher au milieu de la r®alit® industrielle actuelle sp®cifique ¨ la production de 
bouteilles en PET. Ainsi, il a été considéré une consommation de 1.15 kWh/kg pour lôinjection, et de 0.65 kWh/kg 
pour le soufflage des préformes. La consommation totale associée à la transformation du PET est issue des 
données des écoprofils Plastics Europe (datant de 2010, mais confirmées par la collecte spécifique de données 
réalisées au cours de la présente étude), et la répartition des consommations entre les deux processus modélisés 
a ®t® d®termin®e au travers dôentretiens avec des acteurs sectoriels68.  

***** Au sein du volet B1, les gammes de valeurs ainsi que les valeurs de cas illustratifs des différents scénarios 

sont adaptées pour représenter des segments de marché cohérents (voir Tableau 13). Ainsi, les données de masse 

consid®r®es pour ®tablir la gamme de valeurs et la valeur fixe de cas illustratif pour lôoption r®employable du 

scénario 6 (PET) sont limitées aux sodas, eaux, jus et soupes. Celles liées au scénario 10 (canettes en aluminium) 

correspondent aux sodas, bières, et eaux gazeuses. De même, les valeurs de masses considérées pour les pots 

en verre mod®lis®s dans le sc®nario 7 ne consid¯rent que lôemballage de produits laitiers (cr¯mes et yaourts), 

produits concernés par ce scénario. 
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Type 
dôemballage 

primaire  ou de 
distribution  

Scénario 
concerné  

Masse par 
volume de 
contenu 

(g/L) 
- valeur 

minimale  

Masse par 
volume de 

contenu (g/L)  
- valeur 

maximale  

Masse par 
volume de 
contenu 

(g/L) 
- valeur cas 

illustratif  

Inventaire s de production  Inventaire s de transformation  

Emballages primaires  

Bouteille en 
PET à usage 

unique   

11 12.7 52 21 
77.5% Polyethylene terephthalate 

production, granulate, bottle grade ï 
RER (EI 3.10) 

22.5%39 polyethylene terephthalate 
production, granulate, bottle grade ï 

RoW (EI 3.10) 
 

*** 30% polyethylene terephthalate 
production, granulate, bottle grade, 

recycled ï CH (EI 3.9.1) adapté 
avec un mix européen 
70% Plastique recyclé 

mécaniquement, rPET ï FR (SRP) 

****100% : Injection moulding ï RER (EI 3.9.1) 
Taux de perte : 0.6%19 

 

****100% : Stretch blow moulding - FR (adaptée 
de RER - EI 3.9.1) 

Taux de perte : 2.25%19 

12 12.7 52  23 

13 17 52 28 

Bouteille en 
PET 

réemployable 
****** 

11 46.5 * 96 * 69 

Bouteille en 
verre 

réemployable 
****** 

12 370 750 **  600 Glass Container - Virgin - EU-
28+EFTA (FEVE, 2012) 

 
*** Glass Container ï Recycled 
content 100% - EU-28+EFTA 

(FEVE, 2012) 

Pertes de production intégrées aux inventaires 13 370 940 ** 620 

Pot en verre 14 386 1042 ** 580 

Boîte de 
conserve en 
acier et son 
système de 
fermeture 

(modélisation 
complète 

explicitée en 
section 11.13) 

14 97 265 135 

Steel production, converter, 
unalloyed - RER (EI 3.9.1) 

 
Le mix électrique a été adapté afin 

de tenir compte de la proportion 
d'acier produite en Europe (37%) et 

en France (63%)15  
 

Phenolic resin production ï RER (EI 
3.9.1) 

  

Hot rolling, steel - Europe without Austria (EI 
3.9.1) 

 

Sheet rolling, steel ï RER (EI 3.9.1)  
 
 

Tin plating, pieces ï RER (EI 3.9.1) 
 

Les mix électriques des procédés de 
transformation ont été adaptés afin de tenir 
compte de la proportion d'acier produite en 

Europe (37%) et en France (63%) 15. Dôautres 
adaptations des procédés ont été faites et sont 

détaillées en section 9.15. 
 

Les étapes additionnelles de transformation de 
la feuille dôacier en bo´te 3 pi¯ces sont 

également prises en compte sous forme de 
LCIA confidentiels issus de la modélisation 

Metal Packaging Europe (infrastructure, 
®missions dans lôair, consommations dôeau, 

dô®lectricit® et de chaleur).   

Emballages de distribution  

Bonbonne en 
PET  

12 26 55 36 

77.5% Polyethylene terephthalate 
production, granulate, bottle grade ï 

RER (EI 3.10) 
22.5%39 polyethylene terephthalate 
production, granulate, bottle grade ï 

RoW (EI 3.10) 
 

*** Plastique recyclé 
mécaniquement, rPET ï FR (SRP) 

****100% : Injection moulding - RER (EI 3.9.1) 
Taux de perte : 0.6%19 

 

****100% : Stretch blow moulding - FR (adaptée 
de RER - EI 3.9.1) 

Taux de perte : 2.25%19 

BiB (portion 
plastique)  

13 0.8 ***** 7 ***** 2.2 

75 % polyethylene production, low 
density, granulate ï RER (EI 3.9.1)  

 
25% ethylene vinyl acetate 

copolymer production ï RER (EI 
3.9.1)  

 
*** Plastique recyclé 

mécaniquement, rPEBD ï FR 
(SRP) 

 
Composition « proxy » basée sur un 

emballage commercialisé, (film 
extérieur en PE ; film intérieur en 

PE ï EVOH ï PE) 75  

Extrusion, co-extrusion of plastic sheets ï 
FR (EI 3.9.1) 

 Taux de perte : 2.5%19 
 

BiB (boîte en 
carton) 

13 2.4 ***** 21 ***** 6.6 ***** 

Containerboard production, linerboard, kraftliner  
- RER (EI 3.9.1) 

***Containerboard production, linerboard, testliner  
ï RER (EI 3.9.1) 

Tableau 18 : Données liées à la production des emballages primaires (volet B2 ï Scénarios 11 à 14) 
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* Pour limiter les comparaisons biaisées de bouteilles en PET à usage unique légères avec des bouteilles en PET 

réemployables lourdes (et vice-versa), il est ®tabli dans la mod®lisation une corr®lation entre lô®volution des 

paramètres de masse des deux options dôemballage, pour chaque it®ration de calcul. En pratique et pour chaque 

it®ration de calcul, ceci implique donc que lorsquôune valeur de masse faible est s®lectionn®e al®atoirement pour 

lôoption ¨ usage unique (par exemple 13 g/L), son alternative r®employable se verra attribuer une masse faible 

®galement, relativement ¨ sa propre gamme de valeurs (par exemple 48 g/L). A lôinverse, pour une masse ®lev®e 

pour lôoption ¨ usage unique (48 g/L), une masse relativement ®lev®e sera consid®r®e pour son alternative 

réemployable (96 g/L). 

** Lors de lô®tablissement des gammes de valeurs (issues dôun ®chantillonnage dôemballages principalement ¨ 

usage unique), un facteur dôaugmentation de masse li®e au r®emploi de 1.1 (soit un surplus de 10%) a ®t® consid®r® 

pour les bouteilles et pots r®employables en verre (sc®narios 12, 13 et 14) et a ®t® appliqu® ¨ la plus haute valeur 

de masse ®chantillonn®e. La gamme de valeurs mod®lis®e tient ainsi compte dôun cas de figure hypoth®tique 

extr°me o½ la masse maximale ®chantillonn®e correspondrait ¨ un emballage ¨ usage unique, et ferait lôobjet dôune 

augmentation lors dôun passage au r®emploi. Cette approche est pr®f®r®e ¨ celle utilis®e pour le sc®nario 11 et 

explicit®e au point (*) ®tant donn® que les options r®employables et ¨ usage unique compar®es dans les sc®narios 

12 ¨ 14 sont produites ¨ base de mat®riaux diff®rents.   

*** Inventaires correspondants aux matériaux recyclés. Pour le cas spécifique des emballages en PET et en raison 

de lôinfluence estim®e de lôincorporation de recycl® pour ces emballages, il a ®t® consid®r® une distinction entre la 

production en France (70%) et en Europe hors France (30%) de PET dôorigine recycl®e, sur base des donn®es 

collectées dans le Bilan National du Recyclage (2019).  

**** Une échelle européenne a été considérée pour la production des préformes en PET (et donc du processus 

dôinjection). Il est cependant considéré que le soufflage des préformes de PET a lieu sur le territoire français. 

Lôinventaire europ®en du soufflage du PET a donc ®t® adapt® au regard de sa consommation dô®lectricit® pour tenir 

compte dôun mix ®lectrique fran­ais (ñelectricity, low voltage, residual mix ï FR (EI 3.9.1)ò). Outre la régionalisation 

des inventaires, les consommations dô®lectricit® associ®es aux processus de transformation du PET ont été 

modifi®es pour sôapprocher au milieu de la r®alit® industrielle actuelle sp®cifique ¨ la production de bouteilles en 

PET. Ainsi, il a été considéré une consommation de 1.15 kWh/kg pour lôinjection, et de 0.65 kWh/kg pour le soufflage 

des préformes. La consommation totale associée à la transformation du PET est issue des données de Plastics 

Europe, et la répartition des consommations entre les deux processus modélisés a été déterminée au travers 

dôentretiens avec des acteurs sectoriels68. 

Par ailleurs, il est consid®r® une production dôacier brut (en amont de la production finale de bo´tes de conserve) ¨ 

63% française, et à 37% européenne (hors France)14.  

***** Dans le cadre du sc®nario 13, il est consid®r® quôun litre de sirop/concentr® permet de produire plusieurs litres 

de boisson pour reremplissage des bouteilles98. Considérant des valeurs minimales et maximales de masse de 5.3 

grammes et de 43 grammes respectivement pour les poches 51(par litre de sirop transporté), les masses minimales 

et maximales ramenées au litre de boisson sont de 0.8 et 7 g/L respectivement. 

Sur base de retours de terrain et de pes®es dô®chantillons, il a en outre ®t® d®termin® que la masse de carton 

utilisée pour conditionner les poches en plastique pour sirops et concentrés est approximativement 3 fois supérieure 

à celle des poches elles-mêmes. Pour chaque itération de calcul, la masse de carton est déterminée en multipliant 

par 3 la masse de la poche en plastique (aboutissant à des valeurs comprises dans la gamme de valeurs reprise 

ci-dessus). 

****** Au sein du volet B2, les gammes de valeurs ainsi que les valeurs de cas illustratifs des différents scénarios 
sont adaptées, pour représenter des segments de marché cohérents (voir Tableau 13). Ainsi, les données de 
masse consid®r®es pour ®tablir la gamme de valeurs et la valeur fixe de cas illustratif des options dôemballage du 
scénario 12 (distribution et reremplissage via une bonbonne en PET) sont limitées aux eaux et aux jus. Celles liées 
au scénario 13 (distribution et reremplissage via du concentré conditionné en bag-in-box) correspondent aux sodas 
et jus. En outre, pour les bouteilles en verre reremplies faisant office dôemballage primaire r®employable pour ces 
scénarios, seules les masses de bouteilles échantillonnées dont le volume est inclus entre 70 cL et 1.5L ont été 
consid®r®es lors de lô®tablissement de ces gammes de valeurs. Il est en effet estimé à titre prospectif que ces 
formats sont plus adaptés à des systèmes de reremplissage via fontaines. 

 
 
 
 

 

Utilisation de la base de données EcoInvent 3.10 pour modéliser le PET 

dôemballage. 

La modélisation de la production des bouteilles et bonbonnes en PET des scénarios 6, 

11, 12 et 13 a été réalisée via un inventaire issu de la base de données EcoInvent 3.10 

(contrairement ¨ la plupart des autres mat®riaux dôemballages, notamment les autres 

plastiques, modélisés via EcoInvent 3.9.1). Ce choix méthodologique, suggéré et validé 
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par le panel de revue critique de lô®tude, d®coule de la publication de ce nouvel inventaire 

durant le déroulé de la présente étude, et en aval de la production des résultats et 

enseignements du volet B1 (sc®narios 6 ¨ 10), et dôune grande partie de la modélisation 

de lôensemble des sc®narios du volet B. Il a ®t® d®cid® de nôadapter la mod®lisation quô¨ 

lô®gard du PET, pour les raisons suivantes :  

· Une analyse pr®liminaire visant ¨ identifier lôinfluence dôun passage ¨ EcoInvent 
3.10 sur les contributions des inventaires de production des emballages primaires 
a r®v®l® que seul lôinventaire li® au PET ne pr®sentait une ®volution jug®e 
significative de ses impacts par rapport à EcoInvent 3.9.1. 

· Les comparaisons impliquant les emballages en PET à usage unique concernent 
le r®emploi du verre et du PET. Lôinventaire utilis® pour mod®liser la production 
du verre est fourni par la FEVE, et nôa pas subi de mises ¨ jour utilisables dans 
la présente étude. Ces données sont plus datées que les données EcoInvent 
utilisées pour le PET, et il est considéré que le recours à cet inventaire FEVE 
constitue une approche de modélisation conservatrice dans les comparaisons 
effectuées. Par ailleurs, étant donné que le même inventaire est utilisé pour 
modéliser la production du PET à usage unique et du PET réemployable, il est 
considéré que cette mise à niveau à EcoInvent 3.10 ne constitue pas un biais 
méthodologique dans le cadre du scénario 11. 

· Suite à la première itération de production des résultats du volet B2, il a été 
d®termin® que lôinventaire de production du PET ®tait lôun des plus influents sur 
les résultats des comparaisons effectuées au sein des différents scénarios. Il est 
donc pertinent dôen assurer une bonne repr®sentativit® technologique et 
temporelle en utilisant le dernier inventaire en date pour ce procédé. 

Pour assurer une transparence et une mise en perspective des r®sultats produits ¨ lô®gard 

de ce choix, les r®sultats produits sur base de lôinventaire issu dôEcoInvent 3.9.1 

(ñPolyethylene terephthalate production, granulate, bottle grade ï RERò et ñPolyethylene 

terephthalate production, granulate, bottle grade ï RoWò) sont présentés en section 

11.12.  

7.3.1.2. Systèmes de fermeture 

Les systèmes de fermeture des emballages primaires considérés au sein des différents scénarios sont 

détaillés dans le Tableau 19 et le Tableau 20 , au regard de leur masse, de leur contenu en matière 

recyclée, et des inventaires utilisés pour leur modélisation.  

Type de système  
de fermeture  

Scénario 
concerné  

Masse** 
- Valeur 

minimale  

Masse** 
- Valeur 

maximale   

Masse** 
- Valeur 

cas  
illustratif  

Inventaire de production  Inventaire de transformation  

Hybride PEHD, 
acier, aluminium, 

liège pour 
bouteilles en 

verre 

6 1.4 g 4.3 g 2 g 

1/3 Polyéthylène : Polyethylene 
production, high density, granulate ï 

RER (EI 3.9.1) 
 

1/3 Acier : Steel production, converter, 
unalloyed - RER (EI 3.9.1) 

 
1/3 Aluminium : Market for aluminium, 

primary,  
ingot - RER (EI 3.9.1) 

PEHD : Injection moulding - RER 
(EI 3.9.1) 

Taux de perte : 0.6%19 
 

Acier : Hot rolling, steel - Europe 
without Austria (EI 3.9.1)  

Taux de perte : 5%19 
Deep drawing, steel, 3500 kN press, 

automode - RER (EI 3.9.1) 
Taux de perte : 10%19 

 
Aluminium : Sheet rolling , 
aluminium - RER (EI 3.9.1) 

Taux de perte : 1.2%19 
Deep drawing, steel, 3500 kN press, 

automode - RER (EI 3.9.1) 
Taux de perte : 10%19 

Bouchon en 
PEHD pour 

bouteilles en PET 
6 1.2 g 3.29 g 2 g 

Polyethylene production, high density, 
granulate ï RER (EI 3.9.1) 

Injection moulding- RER (EI 3.9.1) 
Taux de perte : 0.6%19 

Couvercle en 
acier pour pot en 

verre 
7 8.9 g/L 56.5 g/L 40 g/L 

Steel production, converter, unalloyed 
- RER (EI 3.9.1) 

Hot rolling, steel - Europe without 
Austria (EI 3.9.1) 

Taux de perte: 5%19 

 

Sheet rolling, steel ï RER (EI 3.9.1)  
Taux de perte : 1.2%19 
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Type de système  
de fermeture  

Scénario 
concerné  

Masse** 
- Valeur 

minimale  

Masse** 
- Valeur 

maximale   

Masse** 
- Valeur 

cas  
illustratif  

Inventaire de production  Inventaire de transformation  

Deep drawing, steel, 3500 kN press, 
automode - RER (EI 3.9.1) 

Taux de perte : 10%19 

Opercule en PET 
et en aluminium 

pour pot en 
polystyrène 

7 2.1 g/L 13 g/L 4.2 g/L 

73.6% Polyethylene terephthalate 
production, granulate, bottle grade ï 

RER (EI 3.9.1) 
21.4% polyethylene terephthalate 

production, granulate, bottle grade ï 
RoW (EI 3.9.1) 

 
**Polyethylene production, high 

density, granulate, recycled ï Europe 
without Switzerland (EI 3.9.1) 

 
5% Aluminium : Market for aluminium, 

primary,  
ingot - RER (EI 3.9.1) 

PET : Extrusion, plastic film - RER 
(EI 3.9.1)  

Taux de perte : 2.5%19 
 

Aluminium : Sheet rolling , 
aluminium - RER (EI 3.9.1) 

Taux de perte : 1.2%19 

Couvercle en 
PEHD pour 

barquette en 
verre 

réemployable*** 

8, 9 28 g/L  121 g/L 61.5 g/L 
Polyethylene production, high density, 

granulate ï RER (EI 3.9.1) 

Extrusion of plastic sheets and 
thermoforming, inline - RER (EI 

3.9.1) 
Taux de perte : 0.3%19 

Couvercle en PP 
pour barquette à 

usage unique 
8, 9 5 g/L 23.4 g/L 14 g/L 

Polypropylene production, granulateï 
RER (EI 3.9.1) 

100% : Injection moulding - RER (EI 
3.9.1) 

Taux de perte : 0.6%19 

Hybride PEHD, 
acier, aluminium, 

liège pour 
bouteilles en 

verre 

10 1.4 g 4.3 g 2 g 

25% Polyéthylène : Polyethylene 
production, high density, granulate ï 

RER (EI 3.9.1) 
 

25% Acier : Steel production, 
converter, unalloyed - RER (EI 3.9.1) 

 
25% Aluminium : Market for 

aluminium, primary,  
ingot - RER (EI 3.9.1) 

 
25% Liège : Cork slab production - 

RER (EI 3.9.1) 

PEHD : Injection moulding - RER 
(EI 3.9.1) 

Taux de perte : 0.6%19 
 

Acier : Hot rolling, steel - Europe 
without Austria (EI 3.9.1)  

Taux de perte : 5%19 
Deep drawing, steel, 3500 kN press, 

automode - RER (EI 3.9.1) 
Taux de perte : 10%19 

 
Aluminium : Sheet rolling , 
aluminium - RER (EI 3.9.1) 

Taux de perte : 1.2%19 
 

Face supérieure 
de canette en 

aluminium 
10 

Intégrée à la masse de 
lôemballage primaire 

Market for aluminium, primary,  
ingot - RER (EI 3.9.1) 

 
* 50% Treatment of aluminium scrap, 

new, at remelter ï RER (EI 3.9.1) 
 

* 50% Treatment of aluminium scrap, 
post-consumer, prepared for recycling, 

at remelter ï RER (EI 3.9.1) 

80.15% : Sheet rolling , aluminium - 
RER (EI 3.9.1) 

Taux de perte : 1.2%19 
 

18.85% : Cast iron production - RER 
(EI 3.9.1) 

Tableau 19 : Données liées à la production des systèmes de fermeture (volet B1 ï Scénarios 6 à 10) 

* Inventaires correspondants aux matériaux recyclés  

** Contrairement aux masses dôemballages primaires, les masses des syst¯mes de fermeture ne sont pas soumises 
¨ un facteur dôaugmentation de masse li®e au r®emploi (y compris pour les syst¯mes de fermeture r®employables 
pour barquettes, dont les valeurs ont été identifiées à partir de systèmes de fermetures permettant un réemploi). 
Pour les emballages de boissons (scénarios 6 et 10), il est considéré une masse de système de fermeture exprimée 
en g, indépendante du volume contenu. Les valeurs de masses modélisées sont donc basées sur les masses de 
bouchons échantillonnées, sans prise en compte des volumes des emballages primaires associés. Dans le cas des 
barquettes et pots (scénarios 7, 8 et 9), il est estimé que la masse du système de fermeture est corrélée au volume 
contenu (du fait de la plus grande surface de lôouverture de ces typologies dôemballages). Les masses des syst¯mes 
de fermeture échantillonnés ont donc été ramenées au g/L . 

*** Pour chaque it®ration de calcul, le nombre dôutilisations du syst¯me de fermeture des barquettes r®employables 
mod®lis®es pour les sc®narios 8 et 9 est consid®r® ®gal ¨ celui de lôemballage primaire (voir Tableau 16). 

 

Les systèmes de fermeture modélisés pour les bouteilles en verre sont basés sur une combinaison 

hybride des types de systèmes de fermeture les plus couramment observés dans la littérature et 

observations de terrain, à savoir : 

· Une capsule en acier 

· Un bouchon en aluminium  
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· Un bouchon en PEHD 

· Un bouchon de liège (scénario 10 uniquement) 

Les valeurs minimale, maximale et médiane considérées pour le système de fermeture de ces 

emballages sont donc basées sur des données collectées pour ces différents types de systèmes de 

fermeture (la masse mod®lis®e nôest pas sp®cifique au type de bouchon). Par d®faut, la r®partition entre 

les types de bouchons est la suivante :  

· 25% dôacier, 25% dôaluminium, 25% de li¯ge, 25% de PEhd pour le scénario 10 ; 

· 1/3 dôacier, 1/3 dôaluminium et 1/3 de PEhd pour le sc®nario 6 (hypoth¯se). Lôexclusion du 
liège dans le cadre du scénario 6 découle des typologies de produits concernées par ce 
scénario (voir Tableau 13), qui nôimpliquent pas lôutilisation de tels syst¯mes de fermeture 
(contrairement aux bières, incluses dans le scénario 10). 

Le système de fermeture modélisé pour les pots en PS à usage unique correspond à un mélange de 

95% de PET et de 5% dôaluminium, proportion bas®e sur des hypoth¯ses formul®es par RDC 

Environment en lôabsence de donn®es industrielles ¨ disposition. Ces données ont été ensuite validées 

par le Comit® de Suivi et le Panel de revue critique de lô®tude. Les systèmes de fermeture comprenant 

du papier/carton nôont pas ®t® consid®r®s dans la collecte de donn®es. 

Note : pour des raisons de simplification et dôinterpr®tation des r®sultats, les systèmes de fermeture 

des boîtes de conserve en acier ï constitués eux-m°mes dôacierï sont inclus dans la phase de 

production de lôemballage primaire. 

Type de 
système  

de fermeture  

Scénario 
concerné  

Masse**  
- Valeur 

minimale  

Masse**  
- Valeur 

maximale   

Masse**  
- Valeur 

cas  
illustratif  

Inventaire de 
production  

Inventaire de transformation  

Bouchon en 
PEHD pour 

bouteilles en 
PET 

11, 12, 13 1.2 g 3.29 g 2 g 
Polyethylene 

production, high 
density, granulate ï 

RER (EI 3.9.1) 

Injection moulding- RER (EI 3.9.1) 
Taux de perte : 0.6%19 Bouchon en 

PEHD pour 
bonbonnes en 

PET 

12 
0.5 g/L 

*** 
2.3 g/L 

*** 
1.4 g/L 

*** 

Couvercle en 
acier pour 
bouteilles 

12, 13 4.4 g 8 g 5 g 

Steel production, 
converter, unalloyed - 

RER (EI 3.9.1) 

Acier : Hot rolling, steel - Europe 
without Austria (EI 3.9.1)  

Taux de perte : 5%19 
Deep drawing, steel, 3500 kN press, 

automode - RER (EI 3.9.1) 
Taux de perte : 10%19 

Couvercle en 
acier pour pot 

en verre 
14 8.9 g/L 67 g/L 40 g/L 

Hot rolling, steel - Europe without 
Austria (EI 3.9.1) 

Taux de perte : 5%19 

 

Sheet rolling, steel ï RER (EI 3.9.1)  
Taux de perte : 1.2%19 

 

Deep drawing, steel, 3500 kN press, 
automode - RER (EI 3.9.1) 

Taux de perte : 10%19 

Tableau 20 : Données liées à la production des systèmes de fermeture (volet B2 ï Scénarios 11 à 14) 

* Inventaires correspondants aux matériaux recyclés  

** Contrairement aux masses dôemballages primaires, les masses des syst¯mes de fermeture ne sont pas soumises 

¨ un facteur dôaugmentation de masse li®e au r®emploi (y compris pour les syst¯mes de fermeture r®employables 

pour barquettes, dont les valeurs ont été identifiées à partir de systèmes de fermetures permettant un réemploi). 

Pour les emballages de boissons (scénarios 11 à 13), il est considéré une masse de système de fermeture exprimée 

en g, indépendante du volume contenu. Les valeurs de masses modélisées sont donc basées sur les masses de 

bouchons échantillonnées, sans prise en compte des volumes des emballages primaires associés. Pour les boîtes 

et pots (scénario 14), il est estimé que la masse du système de fermeture est corrélée au volume contenu (du fait 

de la plus grande surface de lôouverture de ces typologies dôemballages). Les masses des syst¯mes de fermeture 

échantillonnés ont donc été ramenées au g/L . 

*** En lôabsence de donn®es suffisamment nombreuses concernant les masses de syst¯mes de fermeture pour 

bonbonnes, la collecte de données a été étoffée via des bouchons de bidons et bouteilles à large volume pour le 
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conditionnement de produits divers (eaux, huilesé). Il est consid®r® que les masses collect®es ®taient 

représentatives de celles des systèmes de fermeture des bonbonnes, dont le format du goulot est similaire. Les 

masses échantillonnées ont ensuite été ramenées au litre de produit transporté en bonbonnes, pour être 

repr®sentatives des impacts dôune unit® fonctionnelle.  

Il est à noter que les valeurs de masse déterminées à chaque itération de calcul au sein des gammes 

présentées pour les systèmes de fermeture sont indépendantes des valeurs de masses obtenues pour 

lôemballage primaire (bien quôen situation r®elle, ces deux paramètres soient probablement corrélés). 

Toutes les combinaisons ñmasse de syst¯me de fermeture/masse dôemballage primaireò sont donc 

possibles au sein des itérations de calcul, y compris de valeurs extrêmes opposées pour ces deux 

paramètres, qui ne seraient pas représentatives de situations réelles. Il est cependant à considérer que 

les it®rations de calcul li®es ¨ de telles combinaisons nôinfluencent pas les comparaisons effectu®es 

entre options dôemballage, ou lôidentification de points de changements de conclusions. En effet, pour 

les paramètres influençant significativement les résultats, les valeurs extrêmes pourront être isolées et 

interprétées via une sous-scénarisation des résultats. Le cas échéant, il sera ainsi possible de générer 

des points de basculement incluant ou excluant ces valeurs extrêmes. Elles pourront par ailleurs être 

identifiées graphiquement, lorsque pertinent, à travers les graphes de résultats produits (voir section 6).



Evaluation environnementale de la consigne pour le r®emploi dôemballages ï Volet B I 84 I 

7.3.1.3. Taux dôincorporation de mati¯re recycl®e 

Les taux dôincorporation de mati¯re recycl®e pour les emballages primaires et leurs syst¯mes de fermeture sont repris dans le Tableau 21.  

Emballage ou élément 
dôemballage 

Scénarios 
concernés  

Taux 
dôincorporation 

de matière 
recyclée R1 (%) ï 
valeur minimale  

Taux 
dôincorporation 

de matière 
recyclée R1 
(%) ï valeur 
maximale  

Taux 
dôincorporation 

de matière 
recyclée R1 (%) ï 

cas illustratif  

Sources  

 
Valeur minimale de R1  

 
Valeur maximale de R1  

Bouteille en verre blanc 6, 12, 13 20%* 50%* 50% Valeur issue des Comités de Suivi (COSUI) 

Bouteille en verre blanc, brun 
ou vert 

10 20%* 90%* 90% 
Valeur issue des Comités de Suivi (COSUI) 

Pot/bocal en verre blanc 7, 14 0%*  40%* 40% 
Valeur issue des Comités de Suivi (COSUI) 

Barquette de restauration en 
verre blanc 

8, 9 0%*  40%* 40% 
Valeur issue des Comités de Suivi (COSUI) 

Bouteille en PET à usage 
unique 

6, 11, 12, 13 0%** 100%** 25% 
Valeur issue des Comités de Suivi (COSUI) 

Bouteille en PET 
réemployable 

11 0 %** 0 % 
Hypothèse ADEME suite aux retours COSUI 

Bonbonne en PET 
réemployable 

12 0 %** 0 % 
Hypothèse ADEME suite aux retours COSUI 

BiB (portion plastique) 13 0 %** 0 % 
Pas dôincorporation de recycl® ¨ ce jour afin de garantir le contact alimentaire 

BiB (portion cartonnée) 13 47 % 47 % 
Annexe C du PEF 

Pot en PS 7  0% 0% 
Pas dôincorporation de recycl® ¨ ce jour afin de garantir le contact alimentaire 

Barquette en PP et son 
système de fermeture 

8, 9  0% 0% 
Pas dôincorporation de recycl® ¨ ce jour afin de garantir le contact alimentaire 

Canette en aluminium et son 
système de fermeture 

10 42% 53% 44.6% 

 
 

Annexe C du PEF 

Ministère de la transition écologique et 
solidaire et Ministère de l'économie et 
des finances (2020) ñLes Fili¯res de 
Recyclage de Déchets en France 

Métropolitaine" - page 12 

Boîte de conserve en acier et 
son système de fermeture 

14 10 % 25 %*** 25 % 
ADEME (2023) « Etude du potentiel dôam®lioration du recyclage des m®taux en 

France » - page 19 

PEhd (système de fermeture) 6, 10, 11, 12, 13 0%*** 0% 
Pas dôincorporation de recycl® ¨ ce jour afin de garantir le contact alimentaire 

Acier (système de fermeture) 6, 7, 10, 12, 13 8%  8%  PEFCR Packed water 
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Aluminium (système de 
fermeture) 

6, 10 0% 53% 44.6% 
Quantis (2022) "Comparative life 

cycle assessment of different water 
containers in France" - Page 67 

Annexe C du PEF 

Liège (système de fermeture) 10 0% 0%  
Annexe C du PEF 

PEbd (système de fermeture) 7 0% 0% 
Annexe C du PEF 

Tableau 21 : Valeurs de taux dôincorporation de recycl® pour les emballages primaires et leurs systèmes de fermeture 

* Les valeurs de R1 fix®es pour les emballages en verre d®coulent dôinformations remont®es par des acteurs sectoriels (notamment FEDEVERRE, SESEMN et MEMN), et ont été 
valid®es coll®gialement en Comit® de Suivi. Il a notamment ®t® ®voqu® que les taux dôincorporation de matière recyclée sont typiquement plus faibles pour le verre blanc (à fortiori pour 
les pots, bocaux et barquettes) que pour les verres colorés. Les scénarios 6, 12 et 13 concernant par ailleurs préférentiellement les eaux, les sodas et les jus (voir Tableau 13), les taux 
spécifiques associés au verre blanc sont considérés. 

** Lors des ®changes r®alis®s en Comit® de Suivi aupr¯s des acteurs sectoriels, il a ®t® ®voqu® que les taux dôincorporation de matière recyclée dans les bouteilles en PET étaient 

sujets ¨ une grande variabilit® dans lôindustrie, en fonction des producteurs et des catégories de produits notamment. Une gamme de 0-100% a donc été retenue en accord avec le 

Comité de Suivi, permettant de représenter toutes les réalités de terrain possibles. Il a cependant ®t® pr®cis® quôune incorporation de mati¯re recycl®e trop conséquente limitait le 

nombre de cycles de réemploi possibles pour les bouteilles et bonbonnes en PET réemployables du fait de lôapparition de fissures et d®gradations apr¯s des nombres de rotations plus 

faibles. Pour ne pas g®n®rer de situations hybrides contradictoires avec les nombres dôutilisations mod®lis®s pour ces emballages (jusquô¨ 20) et dans une optique conservatrice, il a 

été décidé de considérer des taux de R1 à 0% pour ces emballages. 

*** Sur base des retours formul®s par les industriels lors du COSUI restreint consacr® aux bo´tes aciers, il est consid®r® dôutiliser une borne maximale de 58% pour lôit®ration de calcul 

finale de lô®tude. Une analyse de sensibilité a été réalisée en section 8.14 afin dô®valuer lôinfluence dôun taux dôincorporation de mati¯re recycl®e plus important sur les résultats de 

comparaison entre les deux options dôemballage
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7.3.2. Emballage de transport  

Les emballages de transport consistent :  

· soit en une palettisation standard, réalisée via une palette en bois, un film de palettisation en 
PEBD et lôutilisation dôintercalaires en carton,  

· soit en des palox ou caisses en PEHD utilisées pour le transport retour des emballages 
primaires vides sans emballages de regroupement réemployables. 

Les masses et dimensions (ici par palette, et non par litre transporté) de ces éléments ainsi que leur 

contenu en matière recyclée et les inventaires utilisés pour modéliser leur production sont repris dans 

le Tableau 22. 

Emballage de 

transport 

Masse par 

emballage 

de 

transport 

(g) 

Dimensions 

Poids de 

charge 

maximal (kg) 

Hauteur 

de charge 

maximale 

(cm) 

Taux 

dôincorporation 

de mati¯re 

recycl®e R1 (%) 

Inventaire de 

production 

Inventaire de 

transformation 

Palette en 
bois 

25 000 
800 mm x  
1200 mm 

1 500 180 0% 61 
EUR-flat pallet production - RER 

(EI 3.9.1) 

Film de 
palettisation 

en PEBD 
187-265 / / / 0 ï 100% 68 ** 

polyethylene 
production, low 

density, 
granulateï 

RER (EI 3.9.1) 
 

*polyethylene 
production, 

high density, 
granulate, 
recycled ï 

RER (EI 3.9.1) 

Extrusion, 
plastic film  

- RER (EI 3.9.1) 
Taux de perte : 

2.5%19 
  

Intercalaires 
en carton 

3 900 / / / 47% 61 

Containerboard production, 
linerboard, kraftliner  

- RER (EI 3.9.1) 
*Containerboard production, 

linerboard, testliner ï RER (EI 
3.9.1) 

Caisse en 
PEhd *** 

48 ï 325 
g/L  
(cas 

illustratif = 
207g) 

68, 99 

/ Inconnue  / 0% 61 

polyethylene 
production, 

high density, 
granulateï 

RER (EI 3.9.1) 

Injection 
moulding - RER 

(EI 3.9.1) 
Taux de perte : 

0.6%19 

Palox  37 000 
1000 mm x  
1200 mm 

Non limitant 
(utilisé 

uniquement 
pour des 

emballages 
primaires 

vides)  

152 0% 61 

polyethylene 
production, 

high density, 
granulateï 

RER (EI 3.9.1) 

Injection 
moulding - RER 

(EI 3.9.1) 
Taux de perte : 

0.6%19 

Tableau 22 : Données liées aux emballages de transport 

* Inventaires correspondants aux matériaux recyclés  

** La gamme de R1 fixée pour le film de palettisation en PEbd d®coule dôune variabilit® ®lev®e des cas de figure 
rencontr®s sur le terrain, sur base de retours dôacteurs sectoriels pr®sents en Comit® de Suivi. Pour traduire cette 
variabilit® et lôincertitude qui lôaccompagne, une gamme large a donc ®t® ®tablie. La valeur de cas illustratif pour ce 
paramètre est fixée à 50%. 

*** Spécifiquement dans le cadre du scénario 9, une caisse en PEhd a ®t® mod®lis®e pour lô®tape de transport 
modélisé vers et depuis les centres de lavage dédiés pour les barquettes réemployables. Cette caisse est 
r®employable et un nombre dôutilisations variant al®atoirement entre 10 et 50 est mod®lis®. Aucune donn®e de 
terrain nôa pu °tre collect® quant aux poids de charge maximaux des caisses utilis®es pour le transport de 
barquettes en verre. Du fait de lôempilabilit® des barquettes, il est cependant consid®r® quôil est impossible 
dôoccuper tout le volume de ces caisses avec des barquettes en verre. Cette contrainte a ®t® consid®r®e lors de 
lô®tablissement du facteur de d®soptimisation sur les taux de chargement (voir section 7.5.1.2.2).  
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Un recours à du film de palettisation en PEbd et aux intercalaires en carton est modélisé pour toutes 

les étapes impliquant une palettisation, à savoir : 

· Le transport des emballages neufs vides vers le conditionneur, 

· La distribution des emballages pleins vers les centres de distribution, puis vers les magasins 
et établissements CHR, 

· Le transport retour des emballages réemployables vides vers le centre de distribution, et vers 
le centre de lavage dédié éventuel, 

· Le transport retour des emballages réemployables vides vers le conditionneur. 

En pratique, plusieurs types de films de palettisation (housses thermorétractables, coiffes...) peuvent 

être considérés selon les fonctions requises du conditionnement lors des étapes de transport 

spécifiques. Dans cette étude, la modélisation du film de palettisation en PEbd est la même pour toutes 

les étapes de transport. La gamme de valeurs fixée pour la masse de ce film de palettisation est basée 

sur le ñPanorama des poids de r®f®rence des emballages industrielsò publi® par Valipac106. La valeur 

minimale de cet intervalle correspond ¨ une hauteur dôenroulement moyenne (140 cm) et ¨ un nombre 

dôenroulements moyens (approche conservatrice) ; la valeur maximale correspond quant ¨ elle ¨ une 

hauteur dôenroulement maximale et ¨ un nombre dôenroulements jugé élevé. 

7.3.3. Emballages de regroupement  

Les masses des différents emballages de regroupement, ramenées à un litre de contenu transporté, 

sont présentées dans le Erreur  ! Aucun nom n'a été donné au signet. , ainsi que leur contenu en 

mati¯re recycl®e et les donn®es dôinventaire utilisées pour modéliser leur production et leur 

transformation. 

Type dôemballage 
de regroupement 

Scénarios 
concernés 

Masse par 
volume de 
contenu 

(g/L)  
- Valeur 
minimale  

Masse par 
volume de 
contenu 

(g/L) 
- Valeur 

maximale  

Masse par 
volume de 
contenu 

(g/L)  
- Valeur 

cas 
illustratif 

Taux 
dôincorporation 

de matière 
recyclée R1 

(%) 

Inventaire de 
production 

Inventaire de 
transformation 

Film dôemballage 
en PEbd avec 
ruban adhésif 
pour boissons 

6, 10, 11, 
12, 13, 14  

0.875 4 1.6 0% 12 

PEBD :   
polyethylene 

production, low 
density, 

granulate ï 
RER (EI 3.9.1) 

 
Ruban adhésif : 
50% Oriented 
polypropylene 

film E - RER (EI 
3.9.1); 

50% Acrylic 
binder, without 
water, in 34% 
solution state - 
RER (EI 3.9.1) 

Extrusion, plastic 
film - RER (EI 

3.9.1) 
 Taux de perte : 

2.5%19 
  

Collerette en 
carton et carton 

de regroupement 
pour boissons 
(analyse de 
sensibilité) 

10 8.7 51.2 14.5 47% 61 

Containerboard production, 
linerboard, kraftliner - RER (EI 3.9.1) 

*Containerboard production, 
linerboard, testliner ï RER (EI 3.9.1) 

Collerette en 
carton et carton 

de regroupement 
pour pots 

7   15 22 19 47% 61 

Containerboard production, 
linerboard, kraftliner - RER (EI 3.9.1) 

*Containerboard production, 
linerboard, testliner ï RER (EI 3.9.1) 

Caisse en carton 
pour bouteilles 

6, 11 
(analyse de 
sensibilité**

*) 

38 100 48.55 47% 61 

Containerboard production, 
linerboard, kraftliner - RER (EI 3.9.1) 

*Containerboard production, 
linerboard, testliner ï RER (EI 3.9.1) 

Caisse en carton 
pour barquettes 

en verre ** 
8 et 9 4 10 7 47% 61 

Containerboard production, 
linerboard, kraftliner - RER (EI 3.9.1) 

*Containerboard production, 
linerboard, testliner ï RER (EI 3.9.1) 
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Tableau 23 : Données liées à la production des emballages de regroupement 

* Inventaires correspondants aux matériaux recyclés  

** En lôabsence de donn®es de terrain, la masse de carton associ®e au transport des barquettes lors de lô®tape de 

distribution (uniquement en amont de la premi¯re utilisation) a ®t® estim®e sur base dôhypoth¯ses sur le ratio 

volumique des barquettes, et des abaques de masses de carton proposés par Valipac106 (du carton double 

ondulation est considéré pour le transport des barquettes en plastique empilables, du carton triple ondulation est 

considéré pour le transport des barquettes en verre empilables). 

*** Le choix de lôemballage de regroupement pour les bouteilles r®employables en PET sôest port® sur une caisse 

en PEhd r®employable et consign®e, ¨ lôinstar dôinitiatives de r®emploi en place ¨ lô®tranger, et de syst¯mes de 

réemploi du verre actuellement en place en France. Outre cette modélisation, une analyse de sensibilité considérant 

un emballage de regroupement sous la forme dôun carton ¨ usage unique a ®t® consid®r®e (sur base des valeurs 

de cas illustratifs) et est présentée en section 8.14.2.  

Plusieurs types principaux dôemballages en carton sont consid®r®s comme emballages de 
regroupement, selon les emballages primaires considérés. Sont distingués : 

· Les collerettes en carton et cartons de regroupement partiels plus légers et moins solides, 
typiquement utilisés pour des pots de yaourts ou des petites bouteilles (volumes inférieurs à 
50 cL). Il est considéré que ces emballages sont plus appropriés pour les typologies de 
produits couvertes par les scénarios 7 et 10.  

· Les caisses en carton, plus robustes, qui permettent le transport de bouteilles plus lourdes, 
plus nombreuses, et/ou de volumes plus importants. Ces caisses sont considérées plus 
pertinentes pour le scénario 6.  

Les choix de mod®lisation associ®s aux emballages de regroupement en carton ont fait lôobjet de 

discussions et de validations par les membres du Comit® de Suivi de lô®tude. 

Deux options sont considérées pour les canettes en aluminium : un petit carton de regroupement, et un 

film PEbd. En cas de base, lôemballage en PEbd est étudié. Lôinfluence du recours à un emballage de 

regroupement en carton à usage unique (collerette) est cependant évaluée en analyse de sensibilité 

(voir section 6.8). 

Les emballages primaires nô®tant pas conditionn®s via un emballage de regroupement (tels que les 

barquettes de restauration en scénarios 8 et 9) sont néanmoins conditionnés et transportés à travers 

une palettisation (décrite dans le Tableau 22).  

Il est à noter que les valeurs de masse déterminées à chaque itération de calcul au sein des gammes 

présentées pour les emballages de regroupement sont indépendantes des valeurs de masses obtenues 

pour lôemballage primaire (bien quôen situation r®elle, ces deux paramètres puissent être corrélés). 

Toutes les combinaisons ñmasse dôemballage de regroupement/masse dôemballage primaireò sont donc 

possibles par itération de calcul, y compris de valeurs extrêmes opposées pour ces paramètres.  

  

Type dôemballage 
de regroupement 

Scénarios 
concernés 

Masse par 
volume de 
contenu 

(g/L)  
- Valeur 
minimale  

Masse par 
volume de 
contenu 

(g/L) 
- Valeur 

maximale  

Masse par 
volume de 
contenu 

(g/L)  
- Valeur 

cas 
illustratif 

Taux 
dôincorporation 

de matière 
recyclée R1 

(%) 

Inventaire de 
production 

Inventaire de 
transformation 

Caisse en carton 
pour barquettes 
en plastique ** 

8 et 9 2 4 3 47% 61 

Containerboard production, 
linerboard, kraftliner - RER (EI 3.9.1) 

*Containerboard production, 
linerboard, testliner ï RER (EI 3.9.1) 

Film de 
regroupement en 

PEbd à usage 
unique pour 
barquettes 

8 et 9 1 1 1 0% 12 

PEBD :   
polyethylene 

production, low 
density, 

granulate ï 
RER (EI 3.9.1) 

Extrusion, plastic 
film - RER (EI 

3.9.1) 
 Taux de perte : 

2.5%19 

Caisse en PEHD 
pour bouteilles en 

PET 
réemployables  

11 *** 111 312.5 207 0-50% 61 

Polyethylene 
production, 

high density, 
granulate ï 

RER (EI 3.9.1) 

Injection moulding 
ï RER (EI 3.9.1) 
 Taux de perte : 

0.6%19 
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7.4. Fontaines pour reremplissage (scénarios 12 et 13)  

En lôabsence de donn®es de terrain robustes ¨ ce sujet, la mod®lisation des infrastructures associ®es 

aux fontaines pour reremplissage découle de la modélisation des infrastructures RVM considérées pour 

la déconsignation des emballages réemployables (voir section 7.5.3.1). Certains ajustements ont été 

réalisés concernant : 

· le poids et le dimensionnement de la machine (jugée plus petite que les unités RVM car 
ne devant pas contenir et stocker des emballages vides)  

· sa composition : il est consid®r® une r®partition massique de 97% dôacier, 1% de cuivre et 
1% de carte imprim®e (pour mod®liser lô®lectronique associ®e au fonctionnement de la 
fontaine), et 1% de plastique (approximé avec du polyéthylène) 

· le d®bit journalier dôemballages pour lesquels elle est mobilis®e. 

Processus  Modélisation  Inventaires utilisés  Sources  

Consommation 

électrique (par UF) 
0.05 ï 0.015 kWh * Market for electricity, low voltage ï FR (EI3.9.1) 68 

Production de la 

fontaine 

48.5 kg dôacier 

Production : Acier : Steel production, converter, 
unalloyed - RER (EI 3.9.1) 

 
Transformation : Hot rolling, steel - Europe without 

Austria (EI 3.9.1)  
Taux de perte : 5% 

Deep drawing, steel, 3500 kN press, automode - RER 
(EI 3.9.1) 

Taux de perte : 10% 

68, 87,88, 92, 

93 

0.5 kg de cuivre 
Metal working, average for copper product 

manufacturing ï RER (EI 3.9.1) * 

0.5 kg de composants 

électroniques (via 

carte(s) imprimée(s)) 

Printed wiring board production, surface mounted, 
unspecified, Pb free ï GLO (EI 3.9.1) 

0.5 kg de plastique  

Production : 
Polyethylene production, low density, granulateï RER 

(EI 3.9.1) 
 

Transformation : 
Extrusion, plastic film - RER (EI 3.9.1) 

Taux de perte : 2.5% 

Durée de vie de la 

fontaine 
5 - 10 ans / 

68 
Nombre 

dôemballages 

déconsignés par 

jour 

50 emballages 

(volume moyen = 1 L) 
/ 

Tableau 24 : Modélisation des fontaines pour reremplissage (scénarios 12 et 13) 

*Inventaire adapt® pour tenir compte dôun traitement et dôun recyclage europ®ens des pertes de production. 

 

Tel quôexplicit® dans la section concernant les proc®d®s exclus de la mod®lisation (voir section 5.5.4), 

la gazéification des boissons via capsules de CO2 (scénarios 12 et 13) ainsi que le processus de filtration 

dôeau de ville utilis®e pour diluer les sirops et concentr®s (sc®nario 13) nôont pas ®t® mod®lis®s, car 

leurs impacts sont considérés comme étant alloués au produit emballé, et non à son contenant. Par 

ailleurs, il est estimé que ces impacts sont équivalents entre options réemployables et options à usage 

unique (bien quôayant lieu sur des sites de remplissage diff®rents), une fois ramen®s ¨ lôunit® 

fonctionnelle. 

7.5. Données  logistiques  

Le champ de lô®tude et la logistique mod®lis®e ne tiennent compte que dôun transport routier via 
camions. Ainsi, la mod®lisation dôun transport en train nôa pas ®t® consid®r®e. 

Un récapitulatif des données logistiques modélisées pour les différents scénarios est repris en section 
7.8.2. 
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7.5.1. Modélisation  du transport camion  

Les impacts environnementaux du transport par camion comprennent :  

· Les ®missions li®es ¨ la production et ¨ lôapprovisionnement de carburant ; 

· Les émissions directes lors de la combustion du carburant, 

· Les infrastructures. 

7.5.1.1. Infrastructures de transport  

Lôinventaire de cycle de vie des infrastructures est d®fini pour un camion moyen et est exprim® en v.km 

(v®hicule x kilom¯tres). LôICV est bas® sur le rapport nÁ14 dôecoinvent ï Transport. 

Les infrastructures incluses sont la production du camion, son entretien et sa fin de vie ainsi que la 

fabrication des routes, leur entretien et leur fin de vie. 

7.5.1.2. Taux de chargement des camions 

 Notion de ratio volumique 

En vue de calculer les taux de chargement des camions pour diff®rentes situations dôemballages, la 

notion de ratio volumique est prise en compte. En ce sens, pour chaque option (réemployable ou à 

usage unique de chaque scénario), il est déterminé quel emballage limite par ses dimensions le nombre 

dôUVC palettis®es et le chargement des camions. Pour tous les sc®narios pr®sentant un emballage de 

regroupement, côest ce dernier qui est consid®r® comme limitant. Pour les autres sc®narios, les 

dimensions de lôemballage primaire sont considérées. 

Ainsi le volume de lôemballage consid®r® est mesur®, et divis® par le volume de produit transport® par 

son biais, pour °tre ramen® ¨ lôUF (1 L dôUVC) : 

Ratio volumique d'un emballage = Volume de l'emballage (en L) / Volume de produit transporté (en L) 

Par exemple : une caisse en carton de dimensions 22cm x 17 cm x 28 cm transportant 6 bouteilles de 

0.75 L occupera un volume de 10.5 L, et son ratio volumique sera de 2.33 L/litre de boisson (ou 

10.5/(0,75x6)). In fine, le ratio volumique a pour vocation dôestimer le volume occup® par camion par 

rapport au volume de produit transporté.  

Le Tableau 25 et le Tableau 26 reprennent les gammes de valeurs considérées pour les taux de 

chargement associés au transport des différents emballages primaires (vides et remplis) calculés à 

partir des gammes de valeurs de masse, de palettisation, et de ratios volumiques. Les données 

collectées ayant permis de déterminer certaines des gammes de valeurs présentées sont reprises dans 

lôAnnexe 8 (section 11.8). 

 

Type dôemballage 
Scénarios 

concernés  

Ratio volumique (L/L)  

Valeur minimale  Valeur maximale  
Valeur  

ñcas illustratifò ** 

Bouteille en verre avec 

caisse en carton 
6 2.568 2.968 2.64 

Bouteille en verre avec 

collerette en carton ou petit 

carton de regroupement 

10 1.968 2.968 2.2 

Bouteille en verre 

transportée en palox *** 
6 et 10 1.5 3 2.3 

Pot en verre avec petit 

carton de regroupement 
7 1.968 2.968 2.2 
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Type dôemballage 
Scénarios 

concernés  

Ratio volumique (L/L)  

Valeur minimale  Valeur maximale  
Valeur  

ñcas illustratifò ** 

Pot en verre transporté en 

palox *** 
7 1.5 3 2.3 

Barquette de restauration 

en verre * 
8 et 9 0.368 0.568 0.4 

Bouteille en PET avec film 

PEbd 
6 1.3368 3.168 2.2 

Canettes en aluminium 

avec film PEbd 
10 1.3368 268 1.7 

Canettes en aluminium 

avec collerette en carton 
10 1.968 2.968 2.4 

Barquette de restauration 

en polypropylène * 
8 et 9 0.168 0.368 0.2 

Tableau 25 : Gammes de valeurs considérées pour les ratios volumiques et taux de chargement des emballages (volet B1 ï 
Scénarios 6 à 10) 

* Il est considéré que les barquettes de restauration (aussi bien celles en polypropylène que leurs alternatives 
réemployables en verre) sont empilables, aussi bien lors de leur acheminement vers les établissements CHR que 
lors de leur acheminement vers les centres de lavage. Un ratio volumique sup®rieur pour lôoption r®employable est 
cependant consid®r®, lô®paisseur de lôemballage primaire en verre ®tant considérée sensiblement supérieure à celle 
de lôemballage primaire ¨ usage unique (affectant de fait le ratio volumique des emballages après empilement). 

** Les valeurs fix®es en cas illustratif r®sultent des m®dianes de lô®chantillon collect®es pour les cartons et films 
PEbd de regroupement, et de la moyenne des bornes définies pour les transports en palox et les barquettes de 
restauration (¨ d®faut dôune collecte de donn®es suffisamment fournie). 

*** Le ratio volumique li® au transport par palox r®sulte dôune hypoth¯se pos®e par RDC Environment. 
Lôagencement des emballages primaires au sein des palox est variable, mais il est estimé que le transport par palox 
est plus optimis® quôun transport en caisse HDPE, bien quôanalogue ¨ celui-ci quant à son format. Il est ainsi 
consid®r® quôune gamme de valeurs allant de 1.5 L/L ¨ 3 L/L englobera la majorité des situations réelles. 

 

Sur base du format de ces emballages et de la contribution très faible du film PEbd au volume 
transporté, les bornes liées au ratio volumique des canettes regroupées via film PEbd sont considérées 
identiques à celles des pots transportés sans emballage de regroupement (par exemple lors du 
transport retour des pots réemployables). Celles des canettes regroupées via une collerette en carton 
sont quant à elles identiques à celles fixées pour les bouteilles transportées via collerettes en carton. 

Type dôemballage 
Scénarios 

concernés  

Ratio volumique (L/L)  

Valeur minimale  Valeur maximale  
Valeur  

ñcas illustratifò ** 

Bouteille en PET avec film PEbd 11, 12, 13 1.3368 3.168 2.2 

Bouteille en PET avec caisse de 

regroupement en PEhd *** 
11 1.968 568 3.8 

Bouteille en verre transportée 

en palox **** 
12, 13 1.5 3 2.3 
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Type dôemballage 
Scénarios 

concernés  

Ratio volumique (L/L)  

Valeur minimale  Valeur maximale  
Valeur  

ñcas illustratifò ** 

Bouteille en verre sans 

emballage de regroupement 
12, 13 1.3368 3.168 2.2 

Bonbonne en PET sans 

emballage de regroupement 
12 1.3368 2.568 1.9 

Bag-in-box * 13 / / / 

Pot en verre sans emballage de 

regroupement 
14 1.3368 268 1.65 

Boîte de conserve en acier sans 

emballage de regroupement 
14 1.3368 268 1.65 

Tableau 26 : Gammes de valeurs considérées pour les ratios volumiques et taux de chargement des emballages (volet B2 ï 
Scénarios 11 à 14) 

* Les produits ®tant transport®s sous forme de concentr® dans le cas de lôoption r®employable du sc®nario 13, il 

est considéré une « empilabilité » optimale des bag-in-box lors de la palettisation et un taux de chargement 

massique des camions de 100%, et le ratio volumique pr®cis occup® par litre ®quivalent de boisson nôest pas 

estimé. 

** Les valeurs fix®es en cas illustratif r®sultent des m®dianes de lô®chantillon collect®es pour les cartons et films 

PEbd de regroupement, et de la moyenne des bornes d®finies pour les transports en palox (¨ d®faut dôune collecte 

de données suffisamment fournie). 

*** Le ratio volumique associé aux caisses en PEHD pour regroupement des bouteilles en PET réemployables a 

été déterminé par proxy sur base de caisses en PEHD utilisées pour des bouteilles en verre.  

**** Le ratio volumique li® au transport par palox r®sulte dôune hypoth¯se pos®e par RDC Environment. 

Lôagencement des emballages primaires au sein des palox est variable, mais il est estim® que le transport par palox 

est plus optimis® quôun transport en caisse HDPE, bien quôanalogue ¨ celui-ci quant à son format. Il est ainsi 

consid®r® quôune gamme de valeurs allant de 1.5 L/L ¨ 3 L/L englobera la majorit® des situations r®elles. 

 

Sur base du format de ces emballages et de la contribution très faible du film PEbd au volume 

transporté, les bornes liées au ratio volumique des canettes regroupées via film PEbd sont considérées 

identiques à celles des pots transportés sans emballage de regroupement (par exemple lors du 

transport retour des pots réemployables). 
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 Facteur de désoptimisation lié à des contraintes logistiques 

Afin de caract®riser et de tenir compte dô®carts ¨ un taux de chargement volumique maximal (100%) 
des camions, un facteur de désoptimisation a été appliqué aux taux de chargement volumiques 
considérés pour les camions modélisés.  

En situation réelle, un certain nombre de facteurs peuvent empêcher de remplir les camions au 
maximum de leur capacité de chargement volumique, notamment : 

· Des demandes plus ponctuelles, plus fréquentes, ou plus spécifiques de certaines surfaces 
de vente quant à leur approvisionnement (notamment de plus petite taille), qui ne permettent 
pas toujours de remplir les camions les fournissant depuis les centres de distribution. 

· Une capacité de stockage plus faible associée à des étapes logistiques spécifiques (par 
exemple ¨ lô®chelle des points de vente, dans le cadre du trajet retour des emballages 
primaires vides) qui ne permettent pas toujours dôattendre que le stock accumul® suffise ¨ 
remplir un camion. 

· Des formats ou dimensions dôemballages (de regroupement ou de transport notamment) qui 
ne permettent pas dôatteindre un optimum de 100%, du fait dôespaces inoccup®s dans le 
camion. 

Le facteur de désoptimisation modélisé pour chaque étape de transport et chaque situation logistique 

est donc appliqué à un taux de chargement volumique de 100%. En pratique, le taux de chargement 

volumique appliqué est donc égal au facteur de désoptimisation considéré, et est ensuite utilisé pour 

calculer le taux de chargement massique du camion (voir le point 7.5.1.2.3 sur la logique de 

détermination de ce taux).  

Les valeurs prises par ce facteur de désoptimisation (FD) sont présentées dans le Tableau 27. 

Trajet considéré  
Scénario 
concerné  

Charge utile 
du camion  

FD ï 
Aller 

amont  

FD ï Aller 
aval  

FD ï 
Retour 

aval  

FD ï Retour 
amont  

Approvisionnement 
des emballages ï 

site de remplissage  
Tous 24 t 95% NC NC 95% 

Site de remplissage 
ï centre de 
distribution  

Tous 24 t 95% NC NC 50% ou 95% 

Centre de 
distribution ï CHR 

8, 9 7.5 t NC 90% 
Logistique 

inverse 
NC 

Centre de 
distribution ï 
commerce *  

Tous sauf 
8 et 9 

24 t ï 40% 
(hypermarchés) 

NC 95% 
Logistique 

inverse 
NC 

14 t ï 35% 
(supermarchés 
ï surfaces 

intermédiaires) 

NC 
70% ou 

85% 
Logistique 

inverse 
NC 

7.5 t ï 25%  
(magasins de 

proximité) 
NC 

70% ou 
85% 

Logistique 
inverse 

NC 

Autres  ** Tous 24 t 95% 

Tableau 27 : Valeurs du facteur de désoptimisation (FD) lié aux contraintes logistiques, selon les étapes de transport 

* La r®flexion derri¯re lôidentification des proportions associées aux différents types de camions est explicitée à la 
section 7.5.2.2. 

** La mention ñAutresò fait notamment r®f®rence au transport des barquettes r®employables vers et depuis le centre 
de lavage dans les scénarios 9, 12 et 13 (explicités plus bas), ainsi quô¨ tous les transports associ®s ¨ la fin de vie 
des emballages (dont la mod®lisation fait lôobjet dôun point sp®cifique dans la section 7.7.4). 
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Les termes repris dans le tableau ci-dessus sont définis comme tel : 

· Trajet ñaller amont ò ï Transport des emballages primaires (à usage unique ou réemployables) 
remplis depuis le site de remplissage vers le centre de distribution 

· Trajet ñaller avalò ï Transport des emballages primaires (à usage unique ou réemployables) 
remplis depuis le site de remplissage vers le point de vente (commerce ou CHR)  

· Trajet ñretour avalò ï Transport des emballages primaires vides (réemployables uniquement) 
entre le point de vente et le centre de distribution. 

· Trajet ñretour amontò ï Transport des emballages primaires vides (réemployables 
uniquement) entre le centre de distribution et le site de remplissage, avec une étape éventuelle 
en centre de lavage dédié (voir section 7.5.3.3) 

· ñLogistique inverseò ï Il est considéré pour ces trajets que le transport retour des emballages 
primaires vides est effectué par les camions qui ont effectué leur transport aller. A ce titre, 
lôimpact du trajet est exclusivement associ® au d®placement du camion, et non à son contenu 
(voir section 7.5.1.3 et Figure 14). 

Les valeurs du facteur de désoptimisation (FD) et lôidentification des situations de logistique inverse ont 

®t® ®tablies sur base de discussions avec le panel de revue critique, notamment aupr¯s dôacteurs 

sectoriels spécialisés dans la logistique, et validées et discutées auprès des membres du Comité de 

Suivi de lô®tude.  

Pour certaines étapes de transport, deux valeurs sont reprises pour le facteur de désoptimisation, dont 

lôune (la plus faible) ®tant indiqu®e en rouge. Ces ®tapes de transport font lôobjet dôune sous-

scénarisation spécifique associée aux valeurs du facteur de désoptimisation, étudiée en analyse de 

sensibilité (voir section 8.14). Cette sous-scénarisation permet de tenir compte de contextes logistiques 

pour lesquelles la désoptimisation est particulièrement marquée, par exemple en cas de capacités de 

stockage très limitées, mais également et notamment lorsque les emballages primaires transportés ne 

sont pas standardisés. En pratique, il est alors dôautant plus difficile dôassurer un remplissage optimal 

des camions, les stocks récupérés pour un emballage spécifique étant alors limités car restreints à un 

format ou à un produit. 

En première itération de calcul, un facteur de désoptimisation de 70% a été considéré pour le transport 

des barquettes réemployables en verre vers et depuis le centre de lavage dédié (dans le cadre du 

scénario 9), pour tenir compte des contraintes de charge massique associées aux caisses en PEhd 

utilisées pour leur transport. Cette modélisation a néanmoins abouti à des taux de chargement 

massiques maximaux au regard des camions considérés, du fait de la masse et du caractère empilable 

des barquettes en verre modélisées. Dans une optique de simplification de la modélisation, il a donc 

®t® d®cid® en seconde it®ration dôint®grer ces transports dans les trajets d®finis sous ñAutresò, et de leur 

attribuer un facteur de désoptimisation de 95%.  

 Logique de détermination 

Le taux de chargement des camions (explicité pour chaque trajet dans le Tableau 30) est calculé sur 

base des caractéristiques de palettisation mentionnées dans le Tableau 22, et des propriétés massiques 

et volumiques des emballages primaires et emballages de regroupement reprises dans le Tableau 25 : 

Gammes de valeurs considérées pour les ratios volumiques et taux de chargement des emballages 

(volet B1 ï Scénarios 6 à 10)Tableau 26.  

Consid®rant la dimension et la hauteur maximale de chargement dôune europalette (soit 80 cm x 120 

cm x 180 cm), on estime son volume de chargement maximal à 1.73 m³. On suppose par ailleurs les 

nombres de palettes suivants pour les différents types de camions modélisés : 

¶ Camion de 24t de charge utile : 33 palettes 

¶ Camion de 14t de charge utile : 18 palettes 

¶ Camion de 7.5t de charge utile : 12 palettes 

La capacité volumique  de chargement du camion est donc déterminée à partir de ces données. Par 

exemple, pour un camion de 24t de charge utile : 
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Capacité volumique = 33 palettes x 1.73 m³ x = 57 m³On peut ensuite déterminer le taux de 

chargement massique du camion, sur base du nombre dôemballages pouvant °tre mis dans ce 

volume suivant :  

¶ le ratio volumique des emballages primaires  

¶ ou, le cas échéant, des emballages de regroupement qui sont alors le volume limitant. 

A noter : pour les transports aller liés à la distribution du produit contenu, la masse de ce dernier (1 kg 

par litre) est également intégrée aux calculs de taux de chargement massiques. 

Un raisonnement identique est par ailleurs appliqué au chargement des caisses palox, utilisées pour le 

transport retour des emballages réemployables vides. Dans le cadre de la modélisation, on considère 

des palox de 120 cm x 100 cm, avec une hauteur de chargement maximale de 1.52 m. Il est donc 

possible dôaboutir aux nombres de palox suivants pour les diff®rents types de camions utilis®s : 

¶ Camion de 24t de charge utile : 26 palox 

¶ Camion de 14t de charge utile : 14 palox 

¶ Camion de 7.5t de charge utile : 8 palox 

 

 Exemples dôapplication concr¯te 

Exemple n°1 : Taux de chargement lié au transport de bouteilles en PET remplies, regroupées via film 

en PEbd 

¶ Masse de la bouteille en PET : 20 g / litre de boisson 

¶ Masse du film PEbd : 2 g / litre de boisson 

¶ Ratio volumique dôune bouteille film®e : 3 litres occupés / litre de boisson 

¶ Masse dôune palette : 25 kg 

¶ Capacité volumique du camion 24t : 54.15 m³ 

¶ Masse du produit contenu : 1kg / litre de boisson 

Le volume de boisson pouvant être transporté un camion est de : 

 

54.15 m³ / 3 = 18 050 litres.  

 

Masse chargée = Volume de boisson * (masse dôemballage par litre + masse de contenu) + masse de 

palettes 

= 18 050 * (0.020 + 0.002 + 1) + 25 * 33 = 22 961.52 kg 

19 272 kg / 24 t = 80%  

Č Les contraintes massiques sont respectées, le taux de chargement est de 80%. 

 

Exemple n°2 : Taux de chargement lié au transport de bouteilles remplies, via un carton de 

regroupement 

¶ Ratio volumique de la caisse en carton : 2.4 litres occupés / litre de boisson 

¶ Masse de la caisse en carton : 48 g / litre de boisson 

¶ Masse dôun emballage en verre = 733 g / litre de boisson 

¶ 1 litre de boisson = 1 kg 

¶ Masse dôune palette : 25 kg 
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Le volume de boisson pouvant être transporté via ce format de carton dans un camion est de : 

 

54.15 m³ / 2.4 = 22 563 litres.  

 

Masse chargée = Volume de boisson * (masse dôemballage par litre + masse de contenu) + masse de 

palettes 

= 22 563 * (1+0.048+0.733) + 25*33 = 41 010 kg > 24 t 

Les contraintes massiques ne sont pas respectées, le taux de chargement est de 100% 

 

Le raisonnement appliqué est le même pour un transport en palox, utilisés pour le transport retour 

dôemballages primaires r®employables sans emballage de regroupement r®employable. On consid¯re 

ainsi les dimensions du palox et sa hauteur de charge maximale pour estimer le nombre de palox 

transportables par type de camion. La quantit® dôemballages primaires transport®s par palox est alors 

fonction de leur ratio volumique.5 

 

7.5.1.3. Taux de trajet à vide et impacts des trajets retour 

En accord avec les recommandations m®thodologiques du ñCadre de r®f®rence ï ACV comparatives 

entre diff®rentes solutions dôemballagesò publi® par lôADEME, la valeur du taux de trajet ¨ vide est fix®e 

à 20%10. 

Concr¯tement, 100% de lôimpact du camion utilis® pour le transport est li® ¨ son transport charg® (¨ 

100% de sa capacité massique). 2/3 de cet impact est alloué au transport du camion à vide, le tiers 

restant étant alloué à son chargement. 

Deux tiers des impacts du trajet retour sont allou®s ¨ la phase de distribution, ainsi quôau trajet inverse 

effectué par les camions après dépôt de la marchandise. Ces impacts, liés au trajet retour et au trajet 

effectué par le camion non-chargé, sont pris en compte aussi bien pour les options à usage unique que 

pour les solutions dôemballages r®employables. 

Le tiers restant des impacts est quant à lui alloué au transport retour des éventuels emballages primaires 

vides récupérés par ce même camion, lors de ce même trajet. Cette fraction est spécifique au cas des 

options réemployables. 

 

 

Figure 14 : Sch®matisation de lôallocation des impacts du transport retour en phase de distribution 

Cette mani¯re dôattribuer les impacts du transport retour des emballages primaires est cependant 

spécifique aux trajets non-d®di®s dits de ñlogistique inverseò, côest ¨ dire qui tirent parti du trajet retour 

dôun camion qui a permis lôacheminement ñallerò des emballages remplis (voir Tableau 27).  
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7.5.1.4. Prise en compte du produit contenu et désoptimisation liée au réemploi 

Le calcul des impacts associ®s ¨ lôunit® fonctionnelle est enti¯rement d®di® ¨ la solution dôemballage, 

et non à son contenu. En ce sens, les impacts sont calcul®s au regard de la masse dôemballages 

n®cessaire ¨ la distribution dôun litre de produit, mais les impacts associ®s ¨ ce litre de produit ne sont 

pas calculés. Il est cependant à noter que la masse de produit contenu est prise en compte dans le 

calcul des taux de chargement massique des camions (voir section 7.5.1.2.3). Pour ce calcul, une 

masse volumique de 1kg/l est considérée pour les produits alimentaires emballés. Cette valeur est fixée 

arbitrairement pour tous les scénarios, y compris pour le scénario 5 (dont les produits concernés 

peuvent présenter des densités très variables). Il est cependant considéré que les impacts associés à 

ce choix m®thodologique nôaffecteront pas les comparaisons entre options r®employables et ¨ usage 

unique, les produits conditionnés étant considérés identiques entre les deux solutions dôun m°me 

scénario. 

Le Cadre de R®f®rence de lôADEME10 fait ®tat de la d®soptimisation potentielle li®e ¨ lôutilisation 

dôemballages r®employables plut¹t que dôemballages ¨ usage unique. Il indique notamment : 

ñDans le cas o½ une solution dôemballage conduit ¨ d®soptimiser le transport du produit 
emballé par rapport à une autre solution, les impacts de cette désoptimisation doivent être 
sp®cifiquement associ®s ¨ la solution dôemballage qui en est ¨ lôorigine » 

 

En ce sens, il est consid®r® quôune solution de r®emploi dont les dimensions sont plus importantes que 

celle de lôoption ¨ usage unique peut mener ¨ des impacts logistiques plus importants du fait quôun 

espace plus important est mobilisé par camion pour transporter le produit (et donc quôun nombre de 

camions plus important est n®cessaire pour assurer le transport dôune grande quantit® de produit 

conditionné). A cette fin, il est décidé de tenir compte des impacts du transport associé au produit pour 

les étapes de distributions aller (décrites au point 7.5.2). Les impacts associés aux étapes de transport 

aller sont donc calculés comme suit : 

Impact emballage = Impact total ï Impact produit 

Où : 

¶ Impact total  = lôimpact associ® au transport de lôemballage rempli (tenant donc compte du 
transport dô1kg suppl®mentaire li® au produit, en plus de la masse des emballages), selon un 
taux de chargement spécifique calculé sur base de la méthodologie explicitée en section 
7.5.1.2. 

¶ Impact produit  = lôimpact associ® au transport du produit (1kg de masse totale) selon un taux de 
chargement tenant compte du facteur de d®soptimisation par d®faut consid®r® pour lô®tude (voir 
Tableau 27), soit 95%.  

 

Cette m®thode de calcul est donc appliqu®e aux calculs dôimpacts associ®s aux options r®employables 

et à usage unique des différents scénarios, exclusivement pour les étapes de transport aller (soit entre 

le site de remplissage et le centre de distribution, et puis entre le centre de distribution et le point de 

vente). 
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7.5.1.5. Calcul de la consommation de carburant 

En conformit® au Cadre de R®f®rence ADEME pour ACV comparatives de solutions dôemballages10 et 
sur base des paramètres exprimés dans les sections précédentes, le calcul de la consommation de 
carburant associé aux différentes étapes de transport modélisées est réalisé via la formule suivante : 

 
Les termes repris dans cette équation sont définis comme tels :  

Conso PL : consommation de carburant du camion qui effectue lô®tape de transport consid®r®e, en 
litres 

km charge  : distance kilom®trique o½ le camion roule en charge sur lô®tape de transport consid®r®e, en 
km 

Charge réelle  : charge réellement transportée par le camion sur la distance kilométrique où le camion 
roule en charge, en tonnes. Cette valeur doit être calculée de manière spécifique en tenant compte du 
syst¯me dôemballage complet de la marchandise transport®e, de la surface de plancher du camion ou 
de son volume utile. Elle est exprimée en tonnes. 

Charge utile  : charge maximale qui peut être transportée par le camion. Cette valeur dépend du gabarit 
du camion et est exprimée en tonnes. 

Txvide  : le taux de trajet ¨ vide est exprim® en % et correspond ¨ lôimputation des kilom¯tres parcourus 
à vide par les camions au transport de marchandises.  

Conso PL, 100% charge  : consommation de carburant du camion en pleine charge pour 100 km, en 
litres/100 km. Cette valeur dépend notamment du gabarit du camion.  

Des valeurs de consommation associées à différents gabarits de camions sont reprises dans le Cadre 
de R®f®rence de lôADEME. Il a cependant ®t® d®cid®, en accord avec le commanditaire de lô®tude et le 
panel de revue critique, dôutiliser des donn®es de consommation associ®es ¨ la mod®lisation COPERT 
5 43, ®tablie par lôAgence Europ®enne de lôEnvironnement, qui nous permet notamment de tenir compte 
de données spécifiques de données associées aux types de camions et de routes considérés dans 
cette étude, tels que décrits dans les sections suivantes. 

 Emissions directes et normes EURO : 

La consommation de carburant et les ®missions dans lôair sont d®termin®es avec la m®thodologie 

COPERT 5, qui est un outil de calcul des émissions polluantes imputables au transport routier. Il permet 

dôestimer les ®missions des polluants majeurs (CO, NOx, VOC, PM, NH3, SO2, métaux lourds) produits 

par les différentes catégories de véhicules (de la voiture au semi-remorque) ainsi que les émissions de 

gaz à effet de serre (CO2, N2O, CH4). 

COPERT 5 indique la consommation du camion chargé à 100%43. Pour calculer la consommation réelle, 

on considère que deux tiers de cette consommation est fixe et allouée au déplacement du camion, et 

quôun tiers est fonction de la masse effectivement transport®e par le camion.  

Lôinventaire de cycle de vie utilis® pour la consommation de carburant est le suivant : ç market for diesel, 

low-sulfur, EU w/o CH, EI v3.9.1 ». 

Les normes dô®missions respect®es par la flotte de camions mod®lis®s sont r®parties selon les r¯gles 

suivantes : 

Normes des camions  Proportions (%) 

EURO III 0.3 

EURO IV 1.8 

EURO V 18.4 

EURO VI 79.5 

Tableau 28 : Répartition des différentes normes dôémissions telle que modélisée (Estimation basée sur les 
donn®es dô©ge des v®hicules en Europe41) 
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Il est à noter que les proportions de normes EURO associées au transport routier français sont en 

constante et rapide évolution, en faveur de normes moins émettrices. Les données rapportées par le 

Comit® National Routier sur base de lôann®e 2022 r®v¯lent par ailleurs une proportion encore plus 

favorable à la norme EURO VI (très largement majoritaire, avec une proportion avoisinant 95%)31. Ces 

donn®es ayant ®t® obtenues en aval de la mod®lisation, elles nôont pas pu y °tre int®gr®es. Une analyse 

de sensibilité (présentée à la section 8.6.3.4) a cependant ®t® r®alis®e afin dôestimer lôinfluence 

éventuelle des proportions considérées pour les différentes normes EURO.  

 Types de routes 

La méthode COPERT 543 établit des consommations de diesel par kilomètre parcouru en fonction des 

voies emprunt®es. Une diff®renciation est ®galement faite sur le lieu dô®mission (densit® de population 

faible pour les zones rurales et voies rapides et densité forte pour les zones urbaines). Ces calculs 

dô®mission reposent en outre notamment sur des vitesses moyennes diff®rentes selon les conditions de 

trafic typiquement associées à ces types de routes, notamment : 

· Une vitesse moyenne de 20 km/h en milieu urbain. 

· Une vitesse moyenne de 60 km/h en milieu rural. 

· Une vitesse moyenne de 100 km/h sur voies rapides. 

Les résultats de première itération ayant par ailleurs révélé que la part de transport urbain a un impact 

significatif sur certains r®sultats, mais que lôinfluence seule du transport rural ou du transport par voies 

rapides est n®gligeable, il est d®cid® dôagréger ces deux derniers types de routes. Sur base de 

proportions suggérées et validées en Comité de Suivi, la part du transport rural est systématiquement 

considérée comme valant 20% de la part de transport par voies rapides. Ces deux valeurs sont donc 

corrélées et jumelées, permettant de faire varier de manière plus spécifique la part de transport urbain. 

Les voies emprunt®es par d®faut par les camions mod®lis®s ont ®t® fix®es sur base dôhypoth¯ses, 

reprises dans le Tableau 29 : 

Etape de transport Urbain Rural + voies rapides 

Approvisionnement vers le site de remplissage 10% 90% 

Usine ï centre de distribution 10% 90% 

Centre de distribution ï CHR 70% 30% 

Centre de distribution ï commerce : cas des 
hypermarchés * 

10% 90% 

Centre de distribution ï commerce : autres commerces * 40% 60% 

Autres 10% 90% 

Tableau 29 : Types de routes empruntées par les camions modélisés, selon les étapes de transport 

* Les proportions associées aux transports vers les différents types de commerces et les types de camions 
considérés pour ces trajets sont repris dans le Tableau 30.  

 
Ces répartitions ont fait lôobjet de discussions et ont été validées par le Comit® de Suivi de lô®tude. Elles 
ont pour but de représenter la part plus élevée de transport urbain sur les derniers kilomètres (en aval 
du centre de distribution), et ce notamment pour les établissements CHR, majoritairement situés en 
agglomération. Les transports effectués sur de plus longues distances et/ou en direction de structures 
situées en zones rurales ou périurbaines (usines, hypermarchés) présentent ainsi une part plus élevée 
de transport via voies rapides et, dans une moindre mesure, de transport rural.  
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7.5.2. Données logistique Aller  

La modélisation de la logistique aller est similaire pour tous les sc®narios (¨ lôexception des scénarios 

8 et 9, détaillés plus bas), et ce pour les options réemployables comme celles à usage unique.  

7.5.2.1. Production des emballages primaires et acheminement vers le 
remplissage 

 Cas de tous les emballages ¨ lôexception des canettes en aluminium et 
des boîtes de conserve en acier 

Une production parallèle des emballages primaires et des éventuels systèmes de fermeture et 

emballages de regroupement/de transport a lieu ¨ lô®chelle europ®enne. Ces éléments sont ensuite 

achemin®s ¨ lôusine de remplissage (située en France) via des camions de charge utile de 24t. Les 

distances modélisées pour ce transport (comprises entre 100 et 1500 km, avec une valeur en cas 

illustratif arbitrairement fixée à 300 km sur base de retours dôacteurs sectoriels) correspondent à un 

scénario de production de emballages primaires en France ou dans des pays frontaliers de la France.  

Une distance additionnelle de 1000 km ¨ lô®chelle europ®enne (avec taux de chargement massique 

maximal) est également considérée pour les emballages primaires et de regroupement impliquant une 

transformation de matière première en amont de leur production finale (soit les films PEbd, les caisses 

en PEhd, les bouteilles en PET, et les barquettes en polypropylène). Cette étape de transport est 

modélisée à travers un camion de charge utile de 24 t dont le taux de chargement est de 95%. Ces 

données sont basées sur des hypothèses formulées par RDC Environment, qui ont été amendées et 

ensuite confirm®es par les membres du Comit® de Suivi de lô®tude. Un taux de trajet ¨ vide de 20% a 

®t® consid®r® sur base du cadre m®thodologique de lôADEME10. 

Il est ¨ noter que la production des emballages de transport utilis®s pour lôacheminement des 

emballages primaires et de regroupement vers le site de conditionnement est également modélisée, sur 

base des données de palettisation présentées dans le Tableau 22. 

Par ailleurs, il est considéré un taux de chargement massique maximal (tenant compte du facteur de 

désoptimisation de 95% appliqué au taux de chargement volumique, cf. Tableau 27) pour 

lôapprovisionnement des bouteilles en PET à usage unique et des pots en PS vers le site de 

remplissage, pour lesquels un transport en préformes ou bobines (respectivement) et une 

transformation (soufflage, thermoformage...) sur le site de remplissage sont considérés. De même, un 

taux de 95% est considéré pour les emballages de regroupement, puisquôil est estim® quôils sont 

transportés pliés ou enroulés, et que leur ratio volumique est ainsi optimisé. 

 Cas particulier des canettes en aluminium à usage unique (scénario 10) 

Sur base des retours de membres du Comit® de Suivi et du Panel de revue critique de lô®tude, deux cas 

de figure distincts sp®cifiques peuvent °tre consid®r®s concernant la production et lôacheminement des 

canettes en aluminium à usage unique vers leur site de remplissage, puis leur distribution après 

remplissage.  

· La canette peut être produite à proximité du site de remplissage (approvisionnement dit « wall-
to-wall) ̈  partir de feuilles dôaluminium, limitant ainsi la distance dôacheminement des canettes 
vides. Ce syst¯me logistique ®tant associ® aux plus gros producteurs, il est consid®r® quôil 
concerne une portion significative et majoritaire des produits mis en marché, et est à ce titre 
considéré en cas de base de cette étude. Une distance de transport de 1000 km est ainsi 
modélisée pour le transport des feuilles en aluminium, et une distance nulle (car jugée 
négligeable) est considérée pour le transport des canettes vides vers leur site de remplissage. 

· La canette peut également être transportée sur des plus longues distances pour être 
acheminée vers des producteurs distribuant leurs produits à une échelle plus restreinte. Une 
production française des canettes est considérée dans cette situation. Le cas de figure dôun 
transport de canettes vides sur de plus longues distances (25 ¨ 600 km) suivi dôune distribution 
sur un périmètre plus local (5 à 200 km) est ainsi modélisé et étudié dans le cadre des 
analyses de sensibilit® transversales de lô®tude (voir section 0). 

 

 Cas particulier des boîtes de conserve en acier (scénario 14) 
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Le sch®ma dôapprovisionnement de lôacier pour les contenants et systèmes de fermeture du scénario 
14 est détaillé dans la Figure 15 ci-dessous. Une fois lôacier brut produit (coil), il est transport® ¨ 1000 
km de son site de production o½ il sera transform® en bobine dôacier pour bo´te de conserve (acier 
étamé ou fer blanc). Les bobines sont ensuite transportées sur une distance comprise entre 100 et 1500 
km et transformées en boîtes et en opercules, avant dô°tre ¨ nouveau transport®es ï vides ï sur une 
distance de 50 à 600 km pour être finalement remplies, serties et autoclavées. Lô®tape dôautoclave nôest 
pas prise en compte dans la modélisation car elle est considérée comme étant équivalente pour le verre 
et pour lôacier. 
 

 
Figure 15 : Schéma d'approvisionnement de l'acier 

Un taux de chargement massique de 100% est considéré pour les deux premières étapes de transport 
de lôacier (avant et apr¯s transformation en bobines). Un taux de chargement sp®cifique est calcul® (sur 
base de la méthodologie décrite en section 7.5.1.2.3) pour la troisième étape, qui concerne le transport 
des boîtes vides. 
 
Cette mod®lisation logistique a ®t® ®tablie en concertation avec des acteurs sectoriels de lôacier faisant 
partie du Comit® de Suivi de lô®tude, afin de repr®senter au mieux la production dôemballages mis en 
marché en France.  
 

7.5.2.2. Distribution après remplissage  

Après embouteillage ou remplissage des emballages primaires, les emballages primaires remplis sont 

palettisés et acheminés (via camions de 24 t de charge utile) depuis le site de remplissage vers des 

centres de distribution régionalisés. Il en va de même pour les emballages de distribution (bonbonnes 

et bag-in-box) ainsi que les barquettes et bouteilles en verre réemployables acheminées vides pour un 

remplissage en magasin, dans le cadre des scénarios 8, 9, 12 et 13. Aucune d®palettisation nôest 

considérée pour cette étape.  

Les produits sont ensuite transportés depuis les centres de distribution vers les commerces et 

établissements CHR situés dans la même région. Le choix des types de camions modélisés pour ce 

transport est basé sur les surfaces de vente associées aux différents types de commerces, et à des 

hypoth¯ses sur le degr® dôurbanisation des lieux o½ se trouvent ces commerces et ®tablissements CHR, 

comme suit : 

 

Type 
dôétablissement 

Surface de vente 
nationale (m²) 62  

Répartition de 
ventes 

Situation 
Type de camion 
considéré 44, 68 

Hypermarchés 
et Cash & Carry 

1.33E+07 40% Zone périurbaine 24t 

Supermarchés 7.57E+06 24.5% 
Zones périurbaine 

et urbaine 
14t 

Hard Discount 
alimentaires 

3.14E+06 10.5% 
Zones périurbaine 

et urbaine 
14t 

Commerces de 
proximité 

7.20E+06 25% Zone urbaine 7,5t 

CHR / / Zone urbaine 7,5t 

Tableau 30 : Modélisation des types de camions sur base des surfaces de vente 
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Ces donn®es sôappliquent ®galement aux emballages de distribution (bonbonnes et bag-in-box) ainsi 

quôaux bouteilles en verre r®employables achemin®es vides pour un remplissage en magasin, dans le 

cadre des scénarios 12 et 13. 

Les donn®es de surfaces de vente associ®es aux diff®rents types dô®tablissement ont ®t® 

communiquées par PERIFEM et la Fédération Nationale des Boissons, et datent de 2022. Les situations 

urbanistiques de ces établissements et les types de camions associés à celles-ci sont des hypothèses 

bas®es sur lôexpertise de RDC Environment.  

Au sein de la mod®lisation, chaque type de camion fait lôobjet dôune mod®lisation sp®cifique (qui tient 

notamment compte de son gabarit, en vue de calculer leurs taux de chargement). Dans le cadre dôune 

distribution aux particuliers (scénarios 6,7 et 10), il est donc par exemple consid®r® que 25% de lôUF 

sera acheminée aux commerces de proximité via des camions dôune charge utile de 7.5 t, et 25% de la 

masse des emballages sont donc allou®s ¨ lôimpact de ce transport sp®cifique ; 10.5% de lôUF sera 

acheminée aux Hard Discount alimentairesé etc. Dans le cadre dôune distribution aux CHR (sc®nario 

8 et 9), 100% de lôUF est achemin®e aux CHR par des camions de 7.5 t.  

La consid®ration des surfaces de ventes pour d®terminer les r®partitions de distribution de lôunit® 

fonctionnelle vers les différents commerces présente certaines limites, et implique notamment la sur-

représentation potentielle des hypermarchés (dont les ventes ne se limitent pas aux produits 

alimentaires). Le transport vers ces structures étant légèrement plus optimisé au regard des taux de 

chargement considérés (voir Tableau 27), il est possible que lôimpact du transport soit l®g¯rement 

inf®rieur ¨ ceux dôun cas base sur une répartition réelle vers les surfaces de vente.  

Ces différences sont cependant jugées négligeables dans leurs contributions aux résultats des options 

réemployables et à usage unique, sur base des différences de modélisation considérées entre les 

différentes surfaces de vente. Il est cependant à noter que lô®tude dôun cas sp®cifique ¨ une ®chelle 

moins ñmacroò pourrait aboutir ¨ des r®partitions de vente par UF diff®rentes, et donc ¨ des r®partitions 

différentes des types de camions utilisés. 

Comme mentionn® dans les fronti¯res de lô®tude (cf. chapitre 5.5), le transport du produit et de 

lôemballage primaire depuis la surface de vente vers le domicile du consommateur nôest pas consid®r®. 
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7.5.2.3. Données de transport aller modélisées 

Les données associées à la logistique et aux transports aller sont reprises dans le Tableau 31 : 

Etapes de transport  

Distance moyenne (km) * Charge 
utile du 

camion (t)  

Logistique 
inverse**  Borne 

minimale  
Borne 

maximale  
Valeur de 

cas illustratif  

Fabricant dôemballage vers Site 
de remplissage**** (hors 

scénarios 8 et 9 )  
100 1500 300 24 / 

Site de remplissage**** vers 
Centre de distribution (y compris 
emballages de distribution des 

scénarios 12 et 13) 

25 600 300 24 Non 

(Scénarios 12 et 13) Bouteilles 
réemployables : Site de 

production vers Centre de 
distribution 

25 600 300 24 Non 

Centre de distribution vers 
Commerce   

25 250 100 
24 (40%) 
14 (35%) 
7.5 (25%)  

Oui 

Centre de distribution vers CHR   25 250 100 7.5 Oui 

(Scénario 9) Barquettes 
réemployables : CHR vers 

Centre de lavage *** 
20 200 100 7.5 Non 

(Scénarios 12 et 13) Bouteilles 
réemployables : Magasin vers 

Centre de lavage ***** 
20 250 150 7.5 Non 

(Scénario 9) Barquettes 
réemployables : Centre de 

distribution vers Centre de lavage 
*** 

25 200 100 7.5 Oui 

Tableau 31 : Données clés de la logistique de distribution, ou logistique aller68 

* Les valeurs de distance de transport modélisées (comprises entre les bornes indiquées dans le Tableau 
23) correspondent à des distances de transport moyennes par étape logistique. A lôéchelle de lôacteur 
industriel et lors de lôinterprétation des résultats, la distance à considérer pour chaque étape est donc la 
moyenne des distances pondérées sur base des différents flux logistiques (masses dôemballage 
transportées).  

 
Figure 16: Illustration simplifiée dôun schéma de distribution (étape de transport amont) 
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Dans lôexemple ci-dessus (Figure 16), la distance de transport amont moyenne correspond à la 
moyenne pondérée des distances associées aux différents flux, soit : 

 

τππ Ὧά ὼ ςυϷ χππ Ὧά ὼ ρυϷ φππ Ὧά ὼ τπϷ ρππ Ὧά ὼ ςπϷ τφυ Ὧά 

De fait, la distance maximale de 600 km modélisée pour le transport amont (séparant le site de 

remplissage du centre de distribution) peut par exemple approcher la réalité industrielle dôun transport 

vers des centres de distribution répartis de manière homogène sur toute la France métropolitaine, 

couvrant aussi bien des centres situés à proximité immédiate ainsi quôà des distances de 1200 km 

(approximativement la distance Nice-Dunkerque, pour référence) du site de remplissage.  

** La mention de logistique inverse fait r®f®rence ¨ lôutilisation du trajet retour dôune ®tape logistique pour le transport 

dôautres marchandises, ¨ savoir les emballages r®employables vides dans le cadre de cette étude (voir section 

7.5.1.3).  

*** Dans le cadre du scénario 9 (qui considère la modélisation de barquettes de restauration lavées en centre de 

lavage d®di®), deux cas de figure sont consid®r®s quant ¨ lôacheminement des barquettes sales vers le centre de 

lavage :  

- Un transport des barquettes depuis lô®tablissement CHR directement vers le centre de lavage. Il est 

considéré une distance variant entre 20 et 200 km pour ce cas de figure. Cette valeur représente la 

distance parcourue par camion lors de lôapprovisionnement, avec pour contrainte que des barquettes 

lavées et des barquettes sales ne peuvent pas être transportées simultanément ou dans un même 

camion. Cette option est reprise dans la modélisation de base . 

- Un transport des barquettes vers le centre de distribution, tirant parti du trajet retour des camions ayant 

assur® la distribution des barquettes ¨ lôaller. Les barquettes sont ensuite envoy®es depuis le centre de 

distribution vers le centre de lavage dédié, et renvoyées après lavage au centre de distribution, et enfin 

vers lô®tablissement CHR pour un nouveau cycle de r®emploi. Pour chaque itération de calcul et dans le 

cadre du lavage, la distance entre lô®tablissement CHR et le centre de distribution est identique à la 

distance fixée aléatoirement entre 25 et 250 km pour le transport aller (étape de distribution). La distance 

entre le centre de distribution et le centre de lavage dédié évolue aléatoirement entre 25 et 200 km. Cette 

option est reprise dans les analyses de sensibilité transversales  de lô®tude, en section 8.14. 

**** Dans le cadre des sc®narios 12 et 13, la notion de ñsite de remplissageò fait r®f®rence au site de 

conditionnement du produit via bonbonnes et bag-in-box.  

***** Dans le cadre des scénarios 12 et 13, deux cas de figure sont consid®r®s quant ¨ lôacheminement des 

bouteilles sales vers le centre de lavage :  

-  Un transport des bouteilles depuis le magasin directement vers le centre de lavage. Il est considéré une 

distance variant entre 20 et 250 km pour ce cas de figure. Cette option est reprise dans la modélisation 

de base , et il est consid®r®e quôelle est repr®sentative dôun syst¯me logistique r®aliste optimis® et r®aliste 

pour des grandes surfaces de vente, telles que des hypermarchés. 

- Un transport des bouteilles vers le centre de distribution. Les bouteilles sont ensuite envoyées depuis le 

centre de distribution vers le centre de lavage dédié, et renvoyées après lavage au centre de distribution, 

et enfin vers le magasin pour un nouveau cycle de réemploi. Pour chaque itération de calcul et dans le 

cadre du lavage, la distance entre le magasin et le centre de distribution est identique à la distance fixée 

aléatoirement entre 25 et 250 km pour le transport aller (étape de distribution). La distance entre le centre 

de distribution et le centre de lavage dédié évolue aléatoirement entre 25 et 200 km. Cette option est 

reprise dans les analyses de sensibilité transversales  de lô®tude, en section 8.14. 

 

Les gammes de valeurs fixées pour les distances des trajets étudiés ont été construites de manière à 

représenter une grande majorité (voire la totalité) des cas de figure liés aux distances de transport sur 

le territoire français métropolitain. A ce titre, pour chaque ®tape, le trajet moyen dôun transport ¨ partir 

dôun site logistique donn® est consid®r®. Par exemple, un distributeur acheminant un produit dans toute 

la France (cas représentant les plus longues distances) devra assurer des distances très courtes, ainsi 

quôune distance maximale dôenviron 1200 km (Nice-Dunkerque, à titre illustratif), soit une distance 

moyenne dôenviron 600 km, la valeur fix®e en borne maximale. Les distances fix®es en cas illustratifs 

ont été choisies sur base dôhypoth¯ses, et valid®es aupr¯s des membres du Comit® de Suivi de lô®tude. 

Les distances fixées en bornes minimales et maximales ainsi quôen cas illustratifs ont ®t® d®termin®es 

sur base de lôexpertise de RDC Environment et dôentretiens aupr¯s dôacteurs sectoriels. Ces valeurs 

ont ®t® valid®es aupr¯s des membres du Comit® de Suivi de lô®tude. 
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7.5.2.4. Prise en compte de la réfrigération des produits 

Pour tenir compte des consommations associées à la réfrigération nécessaire à la conservation des 

produits laitiers emball®s et distribu®s dans le sc®nario 7, un facteur dôaugmentation de la distance a 

été considéré pour ce scénario spécifique. Pour chaque itération de calcul, un facteur fixe de 1.15 a été 

appliqué sur les distances de distribution aller (entre le site de remplissage et le centre de distribution, 

et entre le centre de distribution et le commerce) déterminées de manière aléatoire selon les gammes 

de valeurs présentées dans le Tableau 31. La valeur associée à ce facteur a été déterminée sur base 

de lôexpertise et dôobservations de terrain de RDC Environment68 pour approcher le surplus de 

consommation de carburant associ® ¨ la r®frig®ration, et a ®t® appliqu® sans distinction ¨ lô®tape de 

distribution de lôoption r®employable et de lôoption ¨ usage unique. 
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7.5.3. Données logistique Retour  

Ces donn®es et mod®lisations ne sôappliquent quôaux cycles de vie des emballages réemployables.  

7.5.3.1. Déconsignation 

Comme mentionn® dans les fronti¯res de lô®tude (cf. chapitre 5.5.), le transport de lôemballage primaire 

vide par le consommateur vers le point de collecte nôest pas consid®r®. 

Dans le cadre des scénarios 8, 9, 12 et 13 (qui impliquent un retour et un reremplissage des emballages 

en verre en magasin ou en CHR), une d®consignation ¨ 100% manuelle est consid®r®e. Il nôest par 

ailleurs par considéré de système de déconsignation pour les bonbonnes réemployables du scénario 

12, qui sont récupérées auprès des professionnels. Pour tous les autres scénarios, une probabilité de 

25% dôavoir recours ¨ une d®consignation manuelle (non mod®lis®e car estim®e comme nôayant pas 

dôimpacts significatifs) est considérée. Pour 75% des itérations, une déconsignation automatique (par 

RVM) est envisagée. Sa modélisation est décrite dans le Tableau 32. 

Processus  Modélisation  Inventaires utilisés  Sources  

Consommation électrique (par 

UF) 
0.006 ï 0.018 kWh * 

Market for electricity, low 

voltage ï FR (EI3.9.1) 
49 

Production de lôinfrastructure 

RVM 
365 kg - 100% acier 

Production : Acier : Steel 
production, converter, 

unalloyed - RER (EI 3.9.1) 
 

Transformation : Hot rolling, 
steel - Europe without Austria 

(EI 3.9.1)  
Taux de perte : 5% 

Deep drawing, steel, 3500 kN 
press, automode - RER (EI 

3.9.1) 
Taux de perte : 10% 

68, 87,88, 

92, 93 

Dur®e de vie de lôinfrastructure 

RVM 
5 ï 10 ans / 

68 

Nombre dôemballages 

déconsignés par jour 

500 emballages (volume 

moyen = 0.5 L) 
/ 

Tableau 32 : Modélisation de la déconsignation automatique via RVM 

* Une valeur moyenne de consommation électrique de 0.012 kWh est considérée, à laquelle est ajouté un facteur 

dôincertitude faisant varier la consommation de 50% ¨ 150% de sa valeur.  

7.5.3.2. Transport retour depuis le point de vente vers le centre de distribution 

Pour le transport retour des emballages primaires vides vers les centres de distribution, les distances 

et v®hicules consid®r®s dans la mod®lisation sont les m°mes que pour lô®tape aller de transport des 

emballages primaires pleins depuis les centres de distribution vers les points de vente (commerces ou 

CHR selon les scénarios). Dans le cas du scénario 11, le transport retour des bouteilles en PET 

réemployables est effectué via les caisses en PEhd réemployables. Un transport par palox est 

cependant considéré pour tous les scénarios.  

Ce transport est non-dédié et tire parti des camions acheminant les emballages primaires remplis vers 

les commerces et CHR (logistique inverse). Il est supposé dans le cadre de cette étude que les trajets 

retour préexistants utilis®s pour ce transport sont ¨ m°me de r®pondre aux besoins quôil suppose, en 

termes de capacité notamment. En pratique, un écart à cette supposition pourrait mener à un stockage 

plus important (en termes de volume ou de temps) des emballages primaires vides, voire à la nécessité 

dôavoir recours à des transports dédiés additionnels (qui pourraient influencer positivement les impacts 

de la solution réemployable). 

Ces ®l®ments ne sôappliquent pas au sc®nario 8, au sein duquel les barquettes ne sont pas renvoyées 

au centre de distribution.  
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7.5.3.3. Transport retour depuis le centre de distribution vers le site de 
remplissage 

Depuis les centres de distribution, les emballages primaires vides sont transportés vers le site de 

remplissage avec des camions identiques à ceux utilisés pour le transport aller entre le site de 

remplissage et les centres de distribution. Les camions effectuant ce trajet sont dédiés à ce transport, 

et ce dernier ne tire pas parti des camions acheminant les emballages primaires remplis vers les centres 

de distribution. Ces ®l®ments ne sôappliquent pas aux sc®narios 8 et 9, au sein desquels les barquettes 

ne sont pas renvoyées à un quelconque site de remplissage, ni au scénario 13, les poches contenant 

le produit sous forme de concentr® nô®tant pas r®employ®es. Ils sôappliquent toutefois au sc®nario 12, 

au sein duquel les bonbonnes sont renvoyées au site de conditionnement pour y être lavées et 

réemployées. Les bouteilles en verre des scénarios 12 et 13 ne sont par ailleurs pas retournées au site 

de production, et sont réemployées en boucle fermée via les commerces et centres de lavage dédiés. 

 

Etape de transport au centre de lavage dédié  

Pour les options réemployables des scénarios 6, 7, 10, et 14, il est considéré une probabilité de 50% 

que les emballages primaires passent par un centre de lavage d®di® avant dôatteindre le site de 

remplissage (lôinfluence ®ventuelle de cette ®tape pourra °tre observ®e dans les r®sultats formul®s). 

Les occurrences restantes correspondent à un cas de lavage industriel sur le site de remplissage par 

le producteur/conditionneur lui-m°me. Cette probabilit® est fix®e arbitrairement et nôest pas bas®e sur 

une observation de terrain. Elle a pour objectif dô®tudier lôinfluence du recours ¨ lôune ou lôautre option. 

En cas de lavage par un centre d®di®, la possibilit® dôun d®tour pour passer par celui-ci est considérée. 

Pour déterminer la distance retour, un facteur est appliqué à la distance aller entre le site de remplissage 

et le centre de distribution. Ce facteur est sélectionné aléatoirement selon une distribution uniforme 

évoluant entre 100% et de 125% de la distance aller. Le recours à une telle méthodologie peut aboutir 

à des combinaisons de valeurs peu réalistes (par exemple une distance retour de 750 km pour une 

distance aller de 600 km) mais permet de représenter une grande variété de typologies logistiques, y 

compris extrêmes. Dans le cas de figure où la valeur de ce facteur apparaitrait comme particulièrement 

influente sur les r®sultats de lôoption r®employable lors de lôanalyse des contributions, une analyse 

approfondie de cette gamme de valeurs (à travers une sous-scénarisation par exemple) sera 

considérée. 

Lors dôun passage en centre d®di®, les donn®es logistiques consid®r®es pour les trajets avant et apr¯s 

cette étape (types de camions et taux de chargement notamment) sont les mêmes. La localisation du 

centre de lavage dédié est arbitrairement fixée à la moitié de la distance retour séparant le centre de 

distribution et le site de remplissage. Il est consid®r® que cette localisation nôinfluence pas les impacts 

li®s ¨ lôoption r®employable, du fait que la modélisation logistique soit la même en amont et en aval de 

lô®tape de lavage.  

Le recours à une étape en centre de lavage dédié suppose une re-palettisation des emballages 

primaires apr¯s lavage, et m¯ne donc ¨ la production dôemballages de transport additionnels (tels que 

repris dans le Tableau 22). Aucune production suppl®mentaire dôemballages de regroupement nôest 

considérée. 

Ces ®l®ments ne sôappliquent pas aux sc®narios 8 et 9, dont le lavage fait lôobjet de mod®lisations 

spécifiques, détaillées dans le Tableau 31 et à la suite de celui-ci. 

Ces ®l®ments ne sôappliquent pas non plus aux scénario 11 à 13, le lavage industriel des bouteilles et 

bonbonnes en PET réemployables étant réalisé uniquement au site de conditionnement et non en centre 

de lavage dédié. Ce choix de modélisation découle de contraintes techniques et économiques liées au 

réemploi des bouteilles en PET, notamment : 

- Lôimportance de ne pas utiliser une m°me bouteille en PET pour conditionner successivement 

des produits de flux différents. Par exemple, la présence de limonène dans certains jus ou 

sodas affecterait la capacit® de lôemballage ¨ respecter les qualit®s organoleptiques de 

produits conditionnés ultérieurement, notamment des eaux. 
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- La pr®valence estim®e dôemballages non-standardisés sur le marché, après implantation 

dôinitiatives de r®emploi du PET ¨ lô®chelle territoriale, qui limiterait la fluidit® dôun lavage 

mutualisé en centre dédié. 

- Les besoins en investissements nécessaires associés à la mise à niveau à court terme des 

opérateurs de réemploi pour permettre le lavage du PET, en plus du lavage actuel des 

emballages en verre. 

 

Par ailleurs le lavage des bouteilles en verre réemployables des scénarios 12 et 13 a lieu exclusivement 

en centre de lavage dédié, suite à quoi les bouteilles sont ramenées au commerce où elles seront 

reremplies par le consommateur final. 

7.6. Lavage des emballages réemployables  

Selon les scénarios concernés, les emballages réemployables peuvent faire lôobjet dôun ou plusieurs 

processus de lavage durant cycle de vie. Ces différents processus sont décrits ci-dessous.  

7.6.1. Prélavage  par le consommateur  

Les emballages réemployables susceptibles dôavoir accueilli des produits ¨ haute teneur en mati¯re 

organique ou des produits de texture semi-liquide peuvent faire lôobjet dôun prélavage par le 

consommateur, en amont dôun lavage par le professionnel. 

Ce type de lavage concerne les scénarios 7 et 14 (à savoir les pots et bocaux en verre) et les scénarios 

8 et 9 (qui se focalisent sur les barquettes de restauration), qui impliquent potentiellement le 

conditionnement de produits gras, présentant des enjeux de périssabilité (par exemple carnés), ou dont 

la viscosité ne permet pas un vidage rapide des emballages sans prélavage. Une probabilité 

dôoccurrence de 50% est arbitrairement fixée pour ce processus de prélavage par le consommateur 

(certains consommateurs nôayant pas recours ¨ cette pratique, et certains produits contenus en bocaux 

®tant secs et nôamenant pas ¨ un processus de prélavage). Il est par ailleurs arbitrairement modélisé 

quôaucun prélavage nôest effectu® par le consommateur dans le cas des bouteilles (sc®narios 6, 10, 11, 

12, et 13). 

Lors dôun prélavage par le consommateur, il est considéré sur base dôhypoth¯ses une répartition 

équivalente (50%) de lavage à la main et de lavage en machine.  

Les consommations associées à ces deux types de lavage sont reprises dans le Tableau 33 et le 

Tableau 34 :  

Données de lavage par unité fonctionnelle -  
Prélavage  à la main par le consommateur  

Pr®l¯vement dôeau  0.375 - 3 L  

Consommation de d étergent  0 ï 0.9 g/L 

Température de lavage  moyenne  30 °C 

Inventaire lié au chauffage de l ôeau 
Heat production, natural gas, at boiler 

condensing modulating <100kW - Europe 
without Switzerland (EI 3.9.1) 

Tableau 33 : Consommations par unité fonctionnelle liées au prélavage à la main par le consommateur
68

 

 

Consommations de lavage par unité fonctionnelle -  
Prélavage  en machine par le consommateur  

Pr®l¯vement dôeau  0.5 - 1.5 L 

Consommation de d étergent  0.1 - 0.2 g 

Capacité de la machine  10 - 30 emballages dô1 L 
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Consommation électrique  0.04 - 0.12 kWh 

Nombre de cycles par an  125 

Dur®e de vie de lô®quipement 12 ans 

Tableau 34 : Consommations par unité fonctionnelle liées au prélavage en machine par le consommateur
68 

7.6.2. Lavage par le restaurateur  

Le scénario 8 considère un lavage des barquettes de restauration par le restaurateur. Ce lavage est 

similaire au lavage en machine par le consommateur explicité Tableau 35 mais présente des 

consommations par unité fonctionnelle réduites du fait de la plus grande capacité des machines. 

 

Consommations de lavage - Lavage en machine par le restaurateur  

Eau  0.5 ï 1.6 L 

Détergent  0.67 ï 3.1 g 

Capacité de la machine  20 - 40 emballages dô1 L 

Consommation électrique  0.03 - 0.06 kWh 

Nombre de cycles par an  250 

Tableau 35 : Consommations par unité fonctionnelle liées au lavage en machine par le restaurateur
68

 

7.6.3. Lavage industriel  

Les emballages primaires r®employables mod®lis®s dans tous les sc®narios ¨ lôexception du scénario 8 

sont soumis ¨ une ®tape de lavage industriel, en amont dôun reremplissage. Ceci inclut en outre les 

bonbonnes réemployables du scénario 12. Ce lavage industriel peut avoir lieu dans un centre de lavage 

dédié (représentant une étape logistique supplémentaire située entre le centre de distribution et le site 

de remplissage), ou directement au site de remplissage, auquel cas aucune étape de transport 

supplémentaire nôest consid®r®e.  

Au regard des consommations de lavage mod®lis®es, aucune diff®rence nôest consid®r®e entre le 

lavage par un centre de lavage dédié, et le lavage industriel réalisé par le conditionneur. Ce choix 

m®thodologique est notamment li® ¨ lôabsence de donn®es robustes collectées pour le lavage 

dôemballages ¨ lô®chelle du conditionneur. La comparaison de diff®rents sc®narios de lavage ne fait pas 

partie des objectifs de cette étude, et il est estimé que le recours à des gammes de valeurs pour les 

consommations de lavage permette dôamoindrir la sp®cificit® du lavage mod®lis®.  

Par ailleurs, il a ®t® per­u lors de la collecte de donn®es de lavage quôun lavage des emballages de 

regroupement et de transport (caisses PEhd et palox notamment) pouvait avoir lieu simultanément au 

lavage des emballages primaires. Ce lavage nôinfluencerait pas les consommations de lavage 

associées aux emballages primaires eux-mêmes, étant disposés dans la caisse pendant le lavage. Des 

consommations identiques au sein du dispositif de lavage, quôune caisse soit lav®e ou non, ont ®t® 

évoquées par les acteurs de lavage consultés. Les consommations de lavage présentées ci-dessous 

ne tiennent donc pas compte du lavage ou non dôun emballage de regroupement réemployable associé 

aux emballages primaires.  

7.6.3.1. Collecte de données 

Une collecte de donn®es a ®t® r®alis®e aupr¯s de diff®rents acteurs de lavage afin dôobtenir des 

données de lavage du verre les plus repr®sentatives dôune r®alit® industrielle. Il a ®t® fix® comme objectif 

seuil de recueillir au moins trois jeux de données distincts pour modéliser le lavage industriel des 

emballages en verre. Les gammes de valeurs utilisées dans la modélisation du lavage industriel du 

verre sont basées sur ces jeux de données. 
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Les donn®es re­ues ®taient normalis®es ¨ lô®chelle dôemballages de volumes connus, et les 

consommations ont ainsi pu °tre ramen®es ¨ lôunit® fonctionnelle de cette ®tude, ¨ savoir un emballage 

dôun litre. Les consommations pr®sent®es dans les tableaux ¨ suivre sont donc considérées pour le 

lavage dôun emballage dôun litre. 

Les valeurs et postes de consommations considérés pour la modélisation du lavage industriel sont repris 

dans le Tableau 36. 

Consommations de lavage par unité fonctionnelle - Lavage 
industriel  

Inventaire  

Eau  0.06 ï 1.6 L * 

market for tap water - Europe without 
Switzerland, (EI 3.9.1)** 

market for wastewater, average ï Europe 
without Switzerland (EI 3.9.1)** 

 

Electricité  0.0031 ï 0.0769 kWh 
market for electricity, low voltage - FR (EI 

3.9.1) 

Produit de rinçage  0 ï 0.0024 g Voir Tableau 38 et Tableau 39 : Composition 
du détergent de lavage modélisé 

(modélisation B)Tableau 39 Détergent  0.057 ï 3.41 g 

Antitartre *  0.000533 g market for salt ï GLO (EI 3.9.1) 

Taux de mauvais lavage   0 ï 0.1 % -- 

Tableau 36 : Consommations de lavage industriel des emballages en verre, établies sur base des données collectées 

* La valeur de consommation dôeau maximale reprise dans les jeux de donn®es collect®es dans le cadre de cette 
®tude ®tait de 1.13 L par litre dôemballage lav®. Il est estim® que les donn®es collect®es dans le cadre de la pr®sente 
étude, issues dôacteurs industriels de lavage, sont relatives à des équipements et processus basés sur des 
technologies récentes et optimisées. Il est par ailleurs observé que la consommation dôeau fait lôobjet dôattentions 
particuli¯res de la part de ces acteurs, y compris pour des raisons ®conomiques. Il a ®t® d®cid® dô®tendre la borne 
maximale de la gamme de valeurs considérée dans la modélisation à une valeur de 1.5 L/L, afin de représenter au 
travers de cette gamme certaines réalités de terrain correspondant à des processus de lavage moins optimisés 
(notamment réalisés au site de remplissage des emballages primaires). Cette valeur découle de la consommation 
sp®cifique dôune machine de lavage employ®e en brasserie, dont les caract®ristiques ont ®t® communiqu®es ¨ 
lôADEME dans le cadre dôun appel ¨ manifestation dôintérêt12. Pour rappel, une augmentation de lôamplitude de la 
gamme de valeurs nôinfluence par les r®sultats des comparaisons entre options r®employables et ¨ usage unique, 
mais permet dôenglober des situations de terrain diff®rentes, et potentiellement de faire apparaître des points de 
bascule de conclusion supplémentaires (voir section 7.1). 

 

** Les inventaires li®s aux pr®l¯vements dôeau ont ®t® r®gionalis®s pour approcher plus pr®cis®ment la r®alit® 
fran­aise. Dans ce cadre, un mix ®lectrique fran­ais a ®t® consid®r® (ñmarket for electricity, low voltage - FR (EI 
3.9.1)ò) et des facteurs de caract®risation fran­ais ont ®t® utilis®s pour les diff®rents flux dôeau.  

 

Dans le cadre du volet B2 de lô®tude, une mod®lisation du lavage industriel sp®cifique aux emballages 
en PET réemployable (bouteilles et bonbonnes, dans le cadre des scénarios 11 et 12 respectivement) 
a été réalisée. Celle-ci était principalement basée sur la mod®lisation du lavage dôemballages en verre 
(présentée dans le Tableau 36). Sur base des retours dôacteurs industriels ¨ lôorigine dôinitiatives de 
r®emploi du PET, la consommation dô®lectricit® a cependant ®t® adapt®e pour tenir compte dôune 
température de lavage plus basse (plafonnant à 60°C, contre 80°C pour le verre, du fait de la 
d®structuration du PET et du ramollissement des bouteilles lors dôune exposition ¨ des temp®ratures 
plus élevées). Les bornes inférieures et supérieures de la gamme de valeurs modélisée pour cette 
consommation lors du lavage du verre ont donc été obtenues selon le calcul suivant, tenant compte 
dôune corr®lation lin®aire entre la temp®rature de lavage vis®e et la consommation associ®e, et dôune 
temp®rature de 10ÁC de lôeau avant chauffage : 

 

ὅȢïὰὩὧ ὖὉὝ
φπЈὅ ρπЈὅ

ψπЈὅ ρπЈὅ
ὅzȢïὰὩὧȢὠὩὶὶὩ

υ

χ
ὅzȢïὰὩὧȢὠὩὶὶὩ 

En outre, suite aux retours de ces mêmes acteurs, une consommation de soude variant entre 2 et 
3.5% est considérée pour le lavage du PET.  
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Ces consid®rations ont permis dôaboutir ¨ la mod®lisation suivante, pour le lavage industriel des 
emballages en PET : 

Consommations de lavage par unité fonctionnelle - Lavage 
industriel  du PET 

Inventaire  

Eau  0.06 ï 1.6 L *** 

market for tap water - Europe without 
Switzerland, (EI 3.9.1)* 

market for wastewater, average ï Europe 
without Switzerland (EI 3.9.1)* 

Electricité  0.0022 ï 0.0546 kWh *** 
market for electricity, low voltage - FR (EI 

3.9.1) 

Produit de rinçage  0 ï 0.0024 g Voir Tableau 38 et Tableau 39 : Composition 
du détergent de lavage modélisé 

(modélisation B) *  Détergent  0.057 ï 3.41 g 

Antitartre  0.000533 g market for salt ï GLO (EI 3.9.1) 

Taux de mauvais lavage  0 ï 0.1 % -- 

Soude  2 ï 3.5 g/Leau ** 
Sodium hydroxide, without water, in 50% 

solution state ï RER (EI 3.9.1) * 

Tableau 37 : Consommations de lavage industriel des emballages en PET, établies sur base des données collectées 

* La soude int®gr®e ¨ lôinventaire utilis® pour mod®liser le d®tergent a ®t® retir®e pour ®viter le double-comptage 
avec la soude intégrée par ailleurs. 

** Pour chaque itération de calcul, la quantité de soude a été déterminée (en g/L) aléatoirement au sein de la 
gamme de valeurs pr®sent®e, puis adapt®e au volume dôeau d®termin® al®atoirement pour la m°me it®ration de 
calcul (entre 0.06 et 1.6 L). 

*** En lôabsence de donn®es sp®cifiques pour ces contenants et pour chaque itération de calcul, les 
consommations dôeau et dô®lectricit® sont arbitrairement divisées par deux dans le cadre du lavage des 
bonbonnes en PET réemployables (emballages de distribution du scénario 12). Il est en effet considéré un effet 
dô®chelle li® au volume important de ces contenants, qui rend peu coh®rent le maintien des consommations 
(ramenées au litre) associées au lavage des bouteilles ou barquettes.   

A noter, les consommations de fioul, de gaz naturel et de soude lors du processus de lavage faisaient 

partie des données sollicitées de la part des acteurs de lavage. Du fait que ces trois consommations 

®taient nulles pour lôensemble des acteurs ayant r®pondu ¨ lôenqu°te, elles ont été retirées de la 

mod®lisation. Il a par ailleurs ®t® fait mention de lôutilisation de sel comme antitartre. Lôinfluence de 

lôutilisation de gaz naturel a cependant ®t® ®tudi®e au travers dôanalyses de sensibilit® (voir section 0). 

Les données collectées ont par ailleurs permis dôaboutir ¨ une mod®lisation de la composition de 

détergent, explicitée dans le Tableau 38. Pour permettre une meilleure représentativité de cette 

modélisation (dite A) et étant donnée la quantité de données collectées sur ces éléments, une seconde 

modélisation (dite B) a été envisagée sur base de la littérature60, et est reprise dans le Tableau 39. Dans 

le calcul des impacts et la modélisation finale, la modélisation A et la modélisation B du détergent sont 

consid®r®es chacune avec une probabilit® dôoccurrence de 50%.   

Composition du détergent  Inventaire  

Hydroxyde de potassium  9.8% 
potassium hydroxide production - RoW (EI 

3.9.1) 

Hydroxyde de sodium  16% 
market for sodium hydroxide, without water, 

in 50% solution state - GLO (EI 3.9.1) 

Agent s équestrant végétal  65% 

50% ethoxylated alcohol (AE11) production, 
palm oil - RER (EI 3.9.1) 

50% ethoxylated alcohol (AE3) production, 
coconut oil - RER (EI 3.9.1) 

Phosphonates  6.5% 
phosphoric acid production, dihydrate 

process - RoW, (EI 3.9.1) 

Tableau 38 : Composition du détergent de lavage modélisé (modélisation A) 

* Deux types de tensio-actifs dôorigine v®g®tale sont consid®r®s ¨ proportions ®gales (50%) : lôun est produit ¨ 
base dôhuile de palme, lôautre ¨ base dôhuile de coco. Le choix de ces deux tensio-actifs est basé sur la littérature.  
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Composition du détergent  Inventaire  

Hydroxyde de potassium  36% potassium hydroxide production, RoW, (EI 3.9.1) 

Silicate de sodium  23% market for sodium silicate, solid, RER, (EI 3.9.1) 

Eau déionisée  21% 
market for water, deionised, Europe without 

Switzerland, (EI 3.9.1) 

Sodium tripolyphosphate  20% market for sodium tripolyphosphate, GLO, (EI 3.9.1) 

Tableau 39 : Composition du détergent de lavage modélisé (modélisation B) 

 

Lôanalyse de la litt®rature a par ailleurs permis de mod®liser un produit de rin­age, tel que pr®sent® 

dans le Tableau 40 : 

Composition du  produit de rinçage  Inventaire  

Acide citrique  5% 
market for ethoxylated alcohol (AE7), RER, (EI 

3.9.1) 

Alcools gras non ionique C12 -C14 20% 

ethoxylated alcohol (AE3) production, 
petrochemical, RoW, (EI 3.9.1) 

ethoxylated alcohol (AE3) production, palm 
kernel oil, RoW, (EI 3.9.1) 

ethoxylated alcohol (AE3) production, coconut 
oil, RoW, (EI 3.9.1) 

Eau désionisée  70% 
market for water, deionised, Europe without 

Switzerland, (EI 3.9.1) 

Sodium cumolsulfonate  5% 
sodium cumenesulphonate production, RER, 

(EI 3.9.1) 

Tableau 40 : Composition du produit de rinçage modélisé 

Etant donné le nombre relativement faible de jeux de données collectés, une analyse de la littérature a 

®t® r®alis®e afin dôidentifier dô®ventuelles valeurs extrêmes ou aberrantes (issues par exemple dôerreurs 

de saisie). Il a ainsi pu être vérifié que les ordres de grandeurs associés aux données collectées étaient 

cohérents.  

Les donn®es collect®es nôont cependant pas permis dô®tablir avec fiabilit® et robustesse des profils de 

consommation sp®cifiques aux diff®rents types dôemballages primaires inclus dans cette ®tude 

(bouteilles, pots, barquettes...). Une modélisation générique des processus de lavage est donc 

consid®r®e, et appliqu®e de pareille mani¯re aux diff®rents sc®narios de lô®tude. Il est ainsi estim® que 

le recours ¨ des gammes de valeurs continues permette (¨ minima partiellement) dôinclure et de 

représenter différentes typologies de emballages primaires dans la modélisation du lavage. 
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7.6.3.2. Infrastructures de lavage 

Une modélisation des infrastructures de lavage a été réalisée sur base de la littérature, notamment au 

travers dôune ®tude conforme ¨ lôISO men®e dans le cadre de la cr®ation dôun ®colabel europ®en pour 

lôaffichage des consommations ®nerg®tiques60. La mod®lisation de ces infrastructures sôest bas®e sur 

un profil dôappareils permettant de r®pondre aux exigences dôune ®chelle de lavage industrielle, 

notamment de type ñConveyor type multi-tank washing machineò.  

Les données résultant de cette analyse et ayant permis la modélisation des infrastructures de lavage 

sont reprises dans le Tableau 41.Données de modélisation de la machine  

 Inventaire  

Durée de vie  17 ans -- 

Nombre de cycle s par an  625 000 -- 

Nombre de litre lavé par cycle  82 L -- 

Acier  980 kg steel production, converter, 
low-alloyed, RER, (EI 3.9.1) 

+ 
sheet rolling, steel, RER, (EI 

3.9.1) 

Pompes (pile de plaques)  37.07 kg 

Pompes (stainless steel wave)  25.370 kg 

Polypropylène  58 kg 

injection moulding, RER, (EI 
3.9.1) 

+ 
polypropylene production, 
granulate, RER, (EI 3.9.1) 

Polyamines  18.66 kg 
market for glass fibre reinforced 

plastic, polyamide, injection 
moulded, GLO, (EI 3.9.1) 

EDPM 12 kg extrusion, plastic film, RER, (EI 
3.9.1) 

+ 
polyethylene production, linear 
low density, granulate, RER, 

(EI 3.9.1) 

Joints (EDPM)  15 kg 

Gaine de câble  (silicone, EDPM)  8.36 kg 

Pompes (cuivre)  39.02 kg 
electrorefining of copper, 
anode, GLO, (EI 3.9.1) 

Cable (cuivre)  19.8 kg 

Pompes (Aluminium)  44.89 kg 

EU-27 : Aluminium ingot mix 
EAA update 2015 

(consumption mix), EU ï 27, 
(EAA)  

+ 
EU-27 : Aluminium sheet [p-

agg]  EAA update 2015, EU ï 
27, (EAA) 

Gaine de cables (PVC)  11.44 kg 
market for polyvinylchloride, 
bulk polymerised, GLO, (EI 

3.9.1) 

Electronique  15.4 kg 
market for electronics, for 

control units, GLO, (EI 3.9.1) 

Tableau 41 : Modélisation des infrastructures de lavage 

En fin de vie, le tri et le recyclage de lôacier, de lôaluminium et du cuivre sont consid®r®s. Les autres 
composants sont soumis ¨ un processus dôincin®ration.  
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7.7. Fin de vie des emballages  

7.7.1. Aspects  méthodologiques de la m odélisation de la fin de vie des 
emballages  

7.7.1.1. Taux de recyclage et dôincin®ration 

Les gammes de valeurs des taux de recyclage (dits R2) modélisées dans cette étude sont basées sur 

des données de littérature et des objectifs légaux, qui correspondent pour la plupart à des taux de 

recyclage effectif et pour certains dôentre eux, lorsque la donnée n'est pas disponible, à des taux de 

collecte convertis en taux de recyclage avec hypothèse.  

Les valeurs de taux de recyclage présentées ci-après tiennent compte des nouvelles méthodologies de 

calcul harmonis®es de lôUnion Europ®enne applicables depuis 2020 afin de se positionner au point de 

calcul : entr®e dôop®rations de pelletisation, dôextrusion, de moulage pulpeur ou dôutilisation dans un 

produit final 

Pour les emballages primaires, il est considéré une valeur minimale de R2 fixée en accord avec le Cadre 

m®thodologique de lôADEME10. Les valeurs fixées dans ce cadre découlent de valeurs actualisées à 

lô®chelle 2020 pour le territoire français, sur base : 

· du reporting « Emballages et D®chets dôemballages è de la France ¨ lôEurope datant de 
202214  sur les données de 2020 (pour le verre et le polyéthylène notamment) ; 

· du tableau de bord de la filière REP des emballages ménagers datant de 202313 sur les 
données de 2020, avec intégration des nouvelles modalités de calcul de la commission 
européenne (pour tous les plastiques notamment). 

Les valeurs maximales sont basées sur des objectifs prospectifs de recyclage ¨ lôhorizon 2030, 

(englobant ®galement les objectifs ¨ lôhorizon 2025, par exemple à travers le Projet de Règlement 

européen sur les emballages65). Les valeurs fixées en cas illustratif sont basées sur ces mêmes valeurs, 

pour illustrer une situation prospective optimale à court/moyen terme.  

Par ailleurs, comme le préconise le cadre de référence ADEME, les taux de recyclage des systèmes de 

fermeture en aluminium et en acier sont consid®r®s identiques ¨ celui de lôemballage primaire (et ce 

pour chaque itération de calcul), les traiteurs de calcin étant équipés pour permettre un tri de ces 

matériaux et une redirection vers leurs filières de recyclage. Il est également considéré que les taux de 

recyclage des systèmes de fermeture associés à la bouteille PET (scénario 6), au pot en PS (scénario 

7) et ¨ la barquette de restauration en PP (sc®narios 8 et 9) sont identiques ¨ ceux de lôemballage 

primaire, du fait que les deux éléments soient typiquement jetés ensemble.  

Les taux de recyclage (R2) des emballages primaires et de leurs systèmes de fermeture sont repris 

dans le Tableau 42 et le Tableau 43. 
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Elément 
dôemballage 

Scénarios 
concernés  

Taux de 
recyclage R2 (%)  

- Valeur 
minimale  

Taux de 
recyclage R2 (%)  

- Valeur 
maximale  

Taux de 
recyclage R2 (%)  

- Valeur cas 
illustratif  

 
Sources  

Valeur minimale de R2  Valeur maximale de R2  

Bouteille et pot en 
verre  

Tous 78.7% 90% 90% 

ADEME (2022) "Valorisation des emballages en 
France - Données 2020" - page 4 - Taux de 

recyclage effectif des emballages en verre, en 
aluminium, en carton et des métaux ferreux en 2020. 
La valeur pour lôaluminium tient compte de la 

nouvelle méthodologie européenne de calcul du taux 
de recyclage. 

Arrêté du 7 décembre 2023 portant sur le cahier des 
charges des éco-organismes et des systèmes 

individuels de la filière à responsabilité élargie des 
producteurs des emballages ménagers, des 

imprimés papiers et des papiers à usage graphique - 
annexe I, 5.1.1 - Objectif de taux de recyclage du 

verre pour 2030 (hypoth¯se dôajouter 2% à l'objectif 
2029 de 88%, en cohérence avec l'évolution des 

objectifs entre 2024 et 2029) 

Canette en 
aluminium 

10 31% 60% 60% 

ADEME (2022) "Valorisation des emballages en 
France - Données 2020" - page 4 - Taux de 

recyclage des emballages en aluminium en 2020. 
Cette valeur tient compte de la nouvelle 

méthodologie européenne de calcul du taux de 
recyclage. 

Projet de Règlement emballages (Union 
Européenne) - Article 46 - Objectif de taux de 

recyclage de l'aluminium pour 2030 
 

Bouteille en PET à 
usage unique 

6, 11, 12 et 
13 

44.5%* 81% 81% 

ADEME (2023) "Tableau d'indicateurs de suivi des 
emballages ménagers" et ADEME (2022) 

"Valorisation des emballages en France - Données 
2020" - page 66. Taux de recyclage des bouteilles et 

flacons en plastique en 2020 (57%), auquel est 
appliqué un taux de perte de 22% (pertes matières 

durant le processus de recyclage, impuretés, 
indésirables) permettant de tenir compte de la 

nouvelle méthodologie européenne de calcul du taux 
de recyclage. 

Code de lôEnvironnement, Article L541-10-11 et 
ADEME (2022) et correction ADEME. Objectif de 
taux de collecte pour recyclage des bouteilles en 

plastique de boissons pour 2029 (90%), auquel est 
appliqué un taux de perte matière dans le processus 

de recyclage de 10% à horizon 2029 (le taux de 
collecte de 90% prend déjà en compte les impuretés 

et les indésirables). 

Bouteille en PET 
réemployable 

N < 8 utilisations*** 
11 

44.5%* 81% 81% 

Hypothèse selon laquelle la fin de vie des bouteilles réemployables utilisées moins de 8 fois est gérée en 
majorité par le consommateur (taux de recyclage identique à celui du PET à usage unique). 

Bouteille en PET 
réemployable 

N Ó 8 utilisations*** 
60%* 90% 90% 

Hypothèse selon laquelle la fin de vie des bouteilles réemployables dont le nombre d'utilisations est supérieur 
ou égal à 8 est gérée en majorité par le professionnel en centre de tri/lavage, et donc plus optimisé, d'où un 

R2 minimal de +15% (hypothèse) et un R2 maximal de +9% par rapport aux bouteilles réemployables dont le 
nombre d'utilisations est inférieur à 8. 

Bonbonne en PET 
réemployable 

12 75% 90% 90% 

La borne supérieure pour le taux de recyclage des 
bonbonnes en PET réemployables est fixée à 95%, 
pour tenir compte dôune gestion optimis®e des 
d®chets par les professionnels, ¨ lôimage des 
tendances observées en Allemagne pour des 

systèmes analogues.  

La fin de vie des bonbonnes est exclusivement gérée 
par les professionnels (et donc indépendante du 

comportement des consommateurs finaux), la borne 
inférieure de ce taux de recyclage est donc elle aussi 

revue à la hausse, fixée arbitrairement à 90%. 

Barquette en PP 8, 9 5.8% 20%** 20% 

ADEME (2023) "Tableau d'indicateurs de suivi des 
emballages ménagers" et ADEME (2022) 

"Valorisation des emballages en France - Données 
2020" - page 66. Taux de recyclage des "autres 

Hypothèse de lôADEME basée sur les progressions 
actuelles. 
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emballages plastiques" en 2020 (7,5%), auquel est 
appliqué un taux de perte de 22%, permettant de 

tenir compte de la nouvelle méthodologie 
européenne de calcul du taux de recyclage. 

Pot en PS 7 2.9% 20%** 20% 

Hypothèse de lôADEME : le R2 du PS est estimé 
deux fois plus faible que pour les autres plastiques 

hors bouteilles. Ici cette valeur est fixée à 50% du R2 
du PP. 

Hypothèse de lôADEME basée sur les progressions 
actuelles. 

BiB (portion 
plastique 

multicouches en 
PE/EVOH)  

13 0% 0% 

Selon COTREP, Les résines utilisées pour produire les poches échantillonnées sont considérées comme 
perturbatrices des processus de recyclage si leur densité est supérieure à 1. Par ailleurs, les échantillons 
collect®s aupr¯s dô®tablissements ç fast-food » (qui représentent un marché significatif de la distribution de 
produits en poches de concentr®s) indiquent que la portion plastique de lôemballage nôest pas recyclable ¨ 

date. Une analyse de sensibilité sur les contributions aux impacts est toutefois réalisée et présentée en 
section 6.13, pour tenir compte dôun cas de figure de recyclage optimis® des poches en plastique (taux de 

recyclage de 90%). 

BiB (portion 
cartonnée) 

13 80% 85% 85% 

ADEME (2022) "Valorisation des emballages en 
France - Données 2020" - page 4 - Taux de 

recyclage des emballages en carton en 2020 

Projet de Règlement emballages (Union 
Européenne) - Article 46 - Objectif de taux de 

recyclage du papier/carton pour 2030 

Acier (corps et 
système de 
fermeture) 

14 63.7% 80% 80% 

ADEME (2022) "Valorisation des emballages en 
France - Données 2020" - page 4 - Taux de 

recyclage des métaux ferreux en 2020 

Projet de Règlement emballages (Union 
Européenne) - Article 46 - Objectif de taux de 

recyclage des métaux ferreux pour 2030 

Bouchon en PEhd 
(système de 

fermeture pour 
bouteilles et 

barquettes en 
verre) 

6, 7, 8 et 
10 

5.8% 5.8% 

ADEME (2023) "Tableau d'indicateurs de suivi des emballages ménagers" et ADEME (2022) "Valorisation 
des emballages en France - Données 2020" - page 66. Taux de recyclage des "autres emballages 

plastiques" en 2020 (7,5%), auquel on applique un taux de perte de 22%, permettant de tenir compte de la 
nouvelle méthodologie européenne de calcul du taux de recyclage. 

Bouchon en PEhd 
(système de 

fermeture pour 
bouteilles en PET à 

usage unique)  

6, 11, 12 et 
13 

44.5% 81% 81% 

Le bouchon en PEhd ï solidaire du corps principal de la bouteille en PET ï est considéré comme étant trié 
pour recyclage au sein de la filière du corps principal. Ainsi les valeurs de R2 du bouchon PEhd 

correspondent à celles de la bouteille en PET. 

Bouchon en PEhd 
pour bouteille en 

PET réemployable  
- N < 8 

utilisations*** 11 
 

44.5% 81% 81 % 

Le R2 du bouchon est considéré comme identique à celui de la bouteille en PET réutilisée moins de 8 fois 

Bouchon en PEhd 
pour bouteille en 

PET réemployable  
- N Ó 8 

utilisations*** 

60% 90% 90 % 

Le R2 du bouchon est considéré comme identique à celui de la bouteille en PET réutilisée au moins 8 fois 
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Bouchon en PEhd 
(pour bonbonnes) 

12 75% 90% 90% 

Le R2 du bouchon est considéré comme identique à celui de la bonbonne en PET réemployable 

Opercule en PET 
et en aluminium 

(système de 
fermeture pour 

pots en PS) 

7 
0% 

 
0%68 

S®paration impossible des diff®rents mat®riaux qui constituent lôopercule. 

Bouchon en 
aluminium 

(système de 
fermeture pour 

bouteilles en verre) 

6 et 10 78.7% 90% 90% 

Il est considéré que les couvercles en aluminium peuvent atteindre leur fin de vie ¨ lô®chelle du m®nage ou 
du point de vente (lors du retour de lôemballage r®employable). Les valeurs fix®es pour le taux de recyclage 
de ce syst¯me de fermeture sont consid®r®es ®quivalentes ¨ celles de lôemballage primaire en verre auquel il 

se rapporte 

Bouchon en acier 
(système de 

fermeture pour 
bouteilles et pots 

en verre) 

6, 7,10, 12, 
13 et 14 

78.7% 90% 90% 

Il est consid®r® que les couvercles en acier peuvent atteindre leur fin de vie ¨ lô®chelle du m®nage ou du 
point de vente (lors du retour de lôemballage r®employable). Les valeurs fix®es pour le taux de recyclage de 

ce système de fermeture sont considérées équivalentes ¨ celles de lôemballage primaire en verre auquel il se 
rapporte 

Bouchon en liège 
(système de 

fermeture pour 
bouteilles en verre) 

10 0% 0% 

ADEME (2022) « Cadre de référence - ACV comparative entre diff®rentes solutions dôemballages è - page 
100 

 

Tableau 42 : Valeurs utilisées pour les taux de recyclage des matériaux constituant les emballages primaires et systèmes de fermeture 

* La borne minimale associée aux bouteilles en PET découle de donn®es sp®cifiques ¨ la France issues dôun reporting de la France à la Commission Européenne de 2021 consacré 

aux emballages de boissons. Ce taux a par ailleurs ®t® valid® en Comit® de Suivi aupr¯s dôacteurs sectoriels. 

** Les bornes maximales liées aux emballages primaires en PS (pots de produits laitiers) et PP (barquettes de restauration) sont fixées par hypothèse sur base de progressions 

attendues à horizon 2025 (associées à une montée en puissance des filières de recyclage sur lôensemble du territoire, et bas®es sur la progression des taux ¨ lô®chelle 2020-2021)  

*** Deux cas de figure sont considérés dans la modélisation, selon la valeur prise aléatoirement par le paramètre de nombre dôutilisations de la bouteille r®employable en PET (®voluant 

entre 2 et 20 utilisations) : 

- Pour des nombres dôutilisations ®lev®s (sup®rieurs ou ®gaux ¨ 8), il est consid®r® probable que la fin de vie de la bouteille ait ®t® atteinte soit ¨ lô®chelle du m®nage/particulier, 

soit ¨ lô®chelle du professionnel, par exemple dans le cadre dôun d®classement. A lôinstar des bonbonnes (****), il est estim® que le geste de tri est favoris® ¨ lô®chelle du 

professionnel de par certains systèmes logistiques et règlementaires en place. La borne supérieure considérée pour le taux de recyclage est donc arbitrairement fixée à 95%. 

Des situations correspondant à une valeur de R2 évoluant entre 61% et 95% sont alors étudiées à travers les résultats produits.  

- Pour des nombres dôutilisations faibles (inf®rieurs ¨ 8), il est consid®r® que la fin de vie de la bouteille est atteinte ¨ lô®chelle du m®nage et/ou des particuliers. Dans ce cas 

de figure, la valeur du taux de recyclage pour cet emballage est la même que pour la bouteille à usage unique en PET avec laquelle elle est comparée, évoluant entre 61 et 

77%. 
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Les taux de recyclage considérés pour les emballages de regroupement et de transport sont repris dans 

le Tableau 43.  

Matériau  
Scénarios 
concernés  

Taux de recyclage R2 
(%) 

PEhd (palox) 
Tous sauf 

11 
22%10 

PEhd (caisse de transport) 9 22%10  

PEhd (caisse de regroupement)* 11 22%-90%10,12 

PEbd (regroupement) 
6, 10, 11, 

12, 13 
22%10 

PEbd (palettisation) Tous 22%10 

Bois (palettisation) Tous 30%61 

Carton (regroupement)** 1, 2, 3, 4 59.2%10 

Carton (palettisation)** Tous 89.2%10 

Ruban adhésif (intégré au film 
PEBD de regroupement)  

6, 10, 11, 
12, 13 

0 % 68 

Tableau 43 : Valeurs utilisées pour les taux de recyclage des matériaux constituant les emballages additionnels 

* Une borne supérieure de 90% est considérée pour le taux de recyclage de la caisse de regroupement des 

bouteilles en PET r®employables du sc®nario 11. Ce taux est fix® ¨ lôidentique de la borne maximale fix®e pour les 

bouteilles elles-mêmes. 

** Le taux des intercalaires de palettisation en carton diffère de celui lié aux emballages de regroupement du fait 

quôils sont g®r®s ¨ lô®chelle industrielle, et non par les m®nages. 

Des valeurs fixes ont été préférées à des gammes de valeurs pour les taux de recyclage liés aux 

emballages additionnels, du fait de leur influence jug®e a priori plus mod®r®e aux cat®gories dôimpact, 

et dôenjeux prospectifs soci®taux et r®glementaires moins directement en lien avec cette étude. 

Les proportions non recycl®es des mat®riaux sont envoy®es vers des unit®s dôincin®ration ou de 

stockage. La distribution de la matière entre ces deux procédés dépend de la nature des déchets 

considérés (ménagers ou industriels). Les taux dôincin®ration et de revalorisation ®nerg®tique 

pr®conis®s par le ñCadre de Référence - ACV comparatives entre diff®rentes solutions dôemballagesò 

de lôADEME sont utilis®s. Le taux dôincin®ration (R3) correspond ¨ la proportion du flux de mati¯re non-

recyclée qui est soumise au traitement par incinération. Le taux de revalorisation énergétique 

correspond à la proportion du flux de matière incinérée qui permettra une récupération dô®nergie. Enfin, 

le taux de stockage correspond quant à lui à la proportion du flux de matière non-recyclée qui est 

soumise au stockage et ¨ lôenfouissement. Plus de détails sur la modélisation de lôincin®ration et du 

stockage des emballages sont repris dans la section 11.10.  

La r®partition suivante est donc consid®r®e pour les mat®riaux nô®tant pas recycl®s :  

Matériau  Taux dôincinération (%)  
Taux de revalorisation 

énergétique (%)  
Taux d e stockage  

(%) 

Emballages primaires et de 
distribution 

71 

100 

29 

Systèmes de fermeture 

Caisse PEHD 

Carton 

Ruban adhésif 

Film PEBD (emballages de 
regroupement) 

Bois 
29 71 

Film PEBD (palettisation) 

Tableau 44 : Valeurs utilisées pour les taux dôincinération, de revalorisation énergétique et de stockage 
10 
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Des schémas de destination associés à la fin de vie des emballages primaires sont présentés en 
Annexe 9. 

7.7.1.2. Formule ñCircular Footprint Formulaò (CFF) 

Dans le cadre de cette étude, la formule CFF, présentée ci-dessous, est utilisée10.  

Ev + (R1 x A x E recycled ) ï (R1 x A x (Qs in/Qp) x E v) + (R2 x (1 ï A) x (E recyclingEoL  ï Ev* x (Qs out /Qp))  

A = proportion des impacts environnementaux g®n®r®s et ®vit®s par lôensemble des ®tapes appartenant au 

périmètre qui va de la collecte des déchets à la production de matière recyclée qui est affectée au cycle de vie qui 

utilise la matière recyclée 

R1 = taux dôincorporation de mati¯re recycl®e dans la mati¯re 

Ev = impacts environnementaux qui sont associ®s ¨ la production dôune unit® de la mati¯re premi¯re vierge qui est 

substituée par la matière recyclée 

Erecycled  = impacts environnementaux g®n®r®s par lôensemble des ®tapes appartenant au p®rim¯tre qui va de la 

collecte des déchets à la production de matière recyclée 

Qs in/Qp = ratio qualité entre la matière recyclée incorporée et la matière première vierge à laquelle elle se substitue 

R2 = taux de recyclage 

Ev* = impacts environnementaux qui sont associ®s ¨ une ¨ la production dôune unit® de la mati¯re premi¯re vierge 

qui est consid®r®e comme substitu®e par la mati¯re recycl®e produite ¨ lôissue du recyclage des d®chets 

ErecyclingEoL  = impacts environnementaux g®n®r®s par lôensemble des ®tapes appartenant au p®rim¯tre qui va de la 

collecte des déchets à la production de matière recyclée 

Qsout /Qp = ratio qualit® entre la mati¯re recycl®e produite ¨ lôissue du recyclage des d®chets et la mati¯re premi¯re 

vierge qui est considérée comme substituée 

A ce calcul sôajoutent les impacts associ®s ¨ lôincin®ration et au stockage des flux non recycl®s, ainsi 

que lô®vitement de la production de chaleur li® ¨ la revalorisation ®nerg®tique lors de lôincin®ration (selon 

les proportions reprises dans le Tableau 44). 

Cette formule permet le calcul des charges et bénéfices de la fin de vie, et est recommandée par la 

Commission européenne dans le cadre de la méthode PEF (Product Environmental Footprint)a. Elle 

prend en compte un facteur dôallocation (le facteur A) qui permet de r®partir les charges et b®n®fices du 

recyclage entre lôincorporateur et le fournisseur de la mati¯re. Par exemple, pour une valeur de 0.5 et 

si lôemballage est recycl® en fin de vie, 50% du b®n®fice et des charges du recyclage en fin de vie seront 

allou®s ¨ lôincorporateur, et 50% seront allou®s au fournisseur. Le double comptage est ainsiévité.  

Ce facteur A dépend du matériau considéré et a pour but de représenter la situation du marché : le 

facteur dôallocation est cens® refl®ter les efforts fournis par un des deux acteurs : si la demande en 

mati¯re recycl®e est forte mais lôoffre est faible, on doit allouer les bénéfices au fournisseur de la matière. 

En accord avec le Cadre M®thodologique de lôADEME consacr® aux ACV des solutions dôemballage, 

une valeur de 0.5 est fixée pour le facteur A, et ce pour tous les matériaux considérés10. 

Par ailleurs, cette formule instaure une logique de taux de substitution (Qs/Qp).Ce paramètre 

correspond au rapport entre la qualit® du mat®riau recycl® et le mat®riau dôorigine vierge au point de 

substitution; côest-à-dire lorsque le niveau de transformation de la matière recyclée permet une 

utilisation dans des applications équivalente à la matière première vierge.   

Matériau  
Taux de 

substitution * 
Source  

Acier 1 

41 

Aluminium 1 

Verre 1 

PET (procédé 
SSP) 

1 

PET (recyclage 
mécanique), 

PP, PEhd 
0.9 

PEbd 0.75 

 
a https ://environment.ec.europa.eu/news/environmental-footprint-methods-2021-12-16_en  

https://environment.ec.europa.eu/news/environmental-footprint-methods-2021-12-16_en
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PS 0.9 68 (sur base des valeurs PEF pour des plastiques analogues) 

Carton 0.9 

La méthode PEF recommande 1 si les pertes du procédé de recyclage sont 
comptabilisées et 0.85 si elles ne le sont pas. Dans cette étude, les pertes 
sont comptabilisées cependant, dans le cas du recyclage pour des usages 
en emballage et conditionnement, le matériau recyclé peut perdre de ces 
propri®t®s m®caniques (côest le cas pour lôemballage en carton recycl®). 

Une valeur de 0.9 est donc appliquée. 

Tableau 45 : Taux de substitution aux mati¯res premi¯res dôorigine vierge 

*Aussi appelé ratio Qs/Qp dans la circular footprint formula du PEF 

Note 1 :  Dans le cas des papiers et cartons, le procédé de recyclage entraine une dégradation de la fibre. En 

pratique, les fibres se cassent. Les fibres trop courtes sont évacuées à travers les pertes du procédé considéré. 

Pour le reste, on constate une dégradation des propriétés techniques du papier et du carton. Cette dégradation est 

approchée via le taux de substitution. 

Note 2 :  Dans le cas des films plastiques en PEbd, on constate une dégradation des propriétés mécaniques de la 

mati¯re recycl®e, il faut g®n®ralement ajouter 30% de mati¯re recycl®e de plus quôavec du vierge pour atteindre les 

mêmes performances. Cette dégradation est approchée via le taux de substitution. 

Note 3 :  Pour le PET, la valeur de taux de substitution de 100% (procédé SSP) est appliquée aux volumes de PET 

recyclés en granules. Un taux de 90% est appliqué au PET recyclé en paillettes. 

Note 4  : La valeur de 0.9 fixée pour le PET, le PP et le PEhd est bas®e sur lôannexe C du PEF en lôabsence de 

donn®es techniques de terrain permettant dôappr®cier la valeur r®elle du taux de substitution pour ces mat®riaux. 

Une incertitude quant à cette donnée de modélisation est donc à soulever, et pourrait légèrement affecter les 

impacts liés à la fin de vie des emballages en plastique (en les augmentant, sôil sôav®rait que ce taux de substitution 

avait été sous-évalué). 

 

7.7.2. Donn®es dôinventaire de fin de vie des emballages primaires et de leurs 
systèmes de fermeture  

Les donn®es dôinventaire utilis®es pour mod®liser le recyclage, lôincin®ration et le stockage en fin de vie 

des emballages primaires et de leurs systèmes de fermeture sont repris dans le Tableau 46. 

 

Matériau  

Procédés 
dôinventaire pour les 

impacts du 
recyclage * 

Procédés 
dôinventaire pour 
les impacts évités  

Procédés 
dôinventaire pour les 

impacts de 
lôincinération  

Procédés d ôinventaire 
pour les impacts du 

stockage  

Verre 
Container glass, ER, 

Recycled Content 
100% - EU27 (FEVE) 

Container glass, 
virgin - EU-28+EFTA 

(FEVE) 

Treatment of waste 
glass, municipal 

incineration - CH (EI 
3.9.1) 

Treatment of waste glass, 
inert material landfill - CH 

(EI 3.9.1) 

PET 
Plastique recyclé 

mécaniquement, rPET 
ï FR (SRP) 

77.5% Polyethylene 
terephthalate production, 
granulate, bottle grade ï 

RER (EI 3.10) 
22.5%39 polyethylene 

terephthalate production, 
granulate, bottle grade ï 

RoW (EI 3.10) 

Treatment of waste 
polyethylene 
terephthalate, 

municipal incineration 
- RER (EI 3.9.1) 

Treatment of waste 
polyethylene 

terephthalate, sanitary 
landfill - RER (EI 3.9.1) 

PP 

Polyethylene 
production, high 

density, granulate, 
recycled - RER (EI 

3.9.1) 

Polypropylene 
production, 

granulateï RER (EI 
3.9.1) 

Treatment of waste 
polypropylene, 

municipal incineration 
- RER (EI 3.9.1) 

Treatment of waste 
polypropylene, sanitary 
landfill - RER (EI 3.9.1) 

PS** 

50% Polystyrene 
production, general 
purpose, granulateï 

RER (EI 3.9.1) 
 

50% Polystyrene 
production, high 

impact, granulateï 
RER (EI 3.9.1) 

Treatment of waste 
polystyrene, municipal 
incineration - RER (EI 

3.9.1) 

Treatment of waste 
polystyrene, sanitary 

landfill - RER (EI 3.9.1) 
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Matériau  

Procédés 
dôinventaire pour les 

impacts du 
recyclage * 

Procédés 
dôinventaire pour 
les impacts évités  

Procédés 
dôinventaire pour les 

impacts de 
lôincinération  

Procédés d ôinventaire 
pour les impacts du 

stockage  

Aluminium 

Treatment of 
aluminium scrap, 
post-consumer, 

prepared for recycling, 
at remelter - RER (EI 

3.9.1) 
 

Treatment of 
aluminium scrap, 
post-consumer, 

prepared for recycling, 
at refiner - RER (EI 

3.9.1) 
 

à Cuivre, zinc et silice 
soustraits des 
inventaires*** 

à Prise en compte 
dôun mix ®lectrique 

français 

Market for aluminium, 
primary, ingot - IAI 

Area, EU27 & EFTA 
(EI 3.9.1) 

Treatment of scrap 
aluminium, municipal 
incineration - Europe 
without Switzerland 

(EI 3.9.1) 

Treatment of waste 
aluminium, sanitary landfill 

ï CH (EI 3.9.1) 

PEhd  

Scénarios 7 à 10:  
Polyethylene 

production, high 
density, granulateï 

RER (EI 3.9.1) 
 

Scénarios 6, 11-14 : 
Plastique recyclé 
mécaniquement, 

rPEHDï FR (SRP) 

Polyethylene 
production, high 

density, granulate, 
recycled ï Europe 

without Switzerland 
(EI 3.9.1) 

Treatment of waste 
polyethylene, 

municipal incineration 
- CH (EI 3.9.1) 

Treatment of waste 
polyethylene, sanitary 
landfill ï CH (EI 3.9.1) 

PEbd 

Scénarios 7 à 10: 
Polyethylene 

production, low 
density, granulateï 

RER (EI 3.9.1) 
 

Scénarios 6, 11-14 : 
Plastique recyclé 
mécaniquement, 

rPEBDï FR (SRP) 

Polyethylene 
production, high 

density, granulate, 
recycled ï Europe 

without Switzerland 
(EI 3.9.1) 

Acier 

Steel production, 
electric, low-alloyed - 

Europe without 
Switzerland and 
Austria (EI 3.9.1) 

Steel production, 
converter, unalloyed - 

RER (EI 3.9.1)  

Treatment of scrap 
steel, municipal 

incineration - Europe 
without Switzerland 

and Austria (EI 3.9.1) 

Treatment of waste 
aluminium, sanitary landfill 

- CH (EI 3.9.1) 

Liège 

Wood chipping, 
industrial residual 
wood, stationary 

electric chipper - RER 
(EI 3.9.1) 

Wood chips 
production, softwood, 
at sawmill - Europe 
without Switzerland 

(EI 3.9.1) 

Treatment of waste 
wood, untreated, 

municipal incineration 
ï CH (EI 3.9.1) 

Treatment of waste wood, 
untreated, sanitary landfill 

- CH (EI 3.9.1) 

Tableau 46 : Procédés dôinventaire modélisant la fin de vie de lôemballage primaire et des systèmes de fermeture 

* Pour approcher au mieux les impacts de recyclage associés à la réalité du territoire français, les consommations 
électriques de chacun des inventaires associés aux processus de recyclage en ont été soustraites, et un inventaire 
fran­ais (ñmarket for electricity, low voltage ï FR (EI 3.9.1)ò) a ®t® ajout®, ¨ consommations ®gales. 
 
** La modélisation du recyclage du polystyrène présente des limites notables. Il nôa pas ®t® possible dans le cadre 
de cette étude de modéliser le recyclage chimique du PS, ou une proposition alternative pour celui-ci. Il est donc à 
considérer que les inventaires utilisés ne sont pas représentatifs de ce type de processus, qui repr®sentent lôun des 
grands enjeux actuels du recyclage du polystyrène. En pratique et sur base de retours dôacteurs sectoriels, il est 
probable que les impacts associés au processus de recyclage chimique excèdent ceux liés au recyclage 
mécanique, modélisé dans cette ®tude. Auquel cas, les impacts de lô®tape de fin de vie de lôoption ¨ usage unique 
du scénario 7 pourraient être légèrement sous-estimés. 

*** Cet inventaire de traitement concerne la production dôun alliage de diff®rents m®taux. Le processus mod®lis® 
concerne sp®cifiquement la fonte dôaluminium en vue de son recyclage. Les ®l®ments int®gr®s ¨ lôinventaire pour 
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permettre dôautres productions (le cuivre et la silice) sont donc retir®s de la mod®lisation afin de focaliser le 
processus mod®lis® sur lôaluminium. 
 

Les inventaires de recyclage des emballages hors verre ont ®t® adapt®s pour tenir compte dôun 

recyclage sur le territoire fran­ais, via la soustraction dôune portion de lô®lectricit® consomm®e (reprise 

dans les inventaires du Tableau 48) et lôajout dôun inventaire fran­ais (ñmarket for electricity, low voltage 

ï FR (EI 3.9.1)ò), ¨ consommations ®gales. Les proportions des flux de déchets (issus des emballages 

primaires et de leurs systèmes de fermeture) recycl®s en France et dans le reste de lôEurope pour les 

différents scénarios sont repris dans le Tableau 47. Ces données sont basées sur les chiffres du 

recyclage formul®s par CITEO pour lôann®e 202128.  

 

Emballages considérés  Scénario(s) 

considéré(s)  

Proportion du 

recyclage en France  

Proportion du 

recyclage en Europe, 

hors France  

Bouteille en PET à usage unique, 

et son bouchon en PEhd 
6, 11, 12, 13 

70.1 % 29.9 % Pot en PS à usage unique 7 

Barquette en PP à usage unique 

et son couvercle en PP 
8, 9 

Canette en aluminium à usage 

unique 
10 53.5 % 46.5 % 

Boîtes de conserve en acier 14 69 % 31 % 

Tableau 47 : proportions du recyclage dôemballages primaires en France et hors France 

Le d®tail des consommations associ®es au recyclage du verre nô®tant pas accessible au travers des 

inventaires FeVe, ceux-ci nôont toutefois pas pu °tre adapt®s et r®gionalis®s. Par ailleurs, ¨ d®faut de 

données disponibles quant à la répartition géographique de ce processus, il est considéré que le 

recyclage des emballages et mat®riaux nô®tant pas repris dans le tableau (notamment les emballages 

de regroupement et de transport) a lieu sur le territoire français.  

 

7.7.3. Donn®es dôinventaire de fin de vie des emballages de regroupement et 
de transport  

Les donn®es dôinventaire utilis®es pour mod®liser le recyclage, lôincin®ration et le stockage des 

emballages primaires et de leurs systèmes de fermeture sont repris dans le Tableau 48.  

 

Matériau  
Procédés d ôinventaire 
pour les impacts du 

recyclage * 

Procédés d ôinventaire 
pour les impacts 

évités  

Procédés 
dôinventaire pour les 

impacts de 
lôincinération  

Procédés 
dôinventaire pour 

les impacts d u 
stockage  

PEhd 

Polyethylene production, 
high density, granulate, 

recycled - Europe 
without Switzerland (EI 

3.9.1) 

Polyethylene 
production, high 

density, granulate ï 
RER (EI 3.9.1) 

Treatment of waste 
polyethylene, 

municipal incineration - 
CH (EI 3.9.1) 

Treatment of waste 
polyethylene, 

sanitary landfill ï CH 
(EI 3.9.1) 

PEbd 

Polyethylene production, 
high density, granulate, 

recycled - Europe 
without Switzerland (EI 

3.9.1) 

Polyethylene 
production, low 

density, granulate ï 
RER (EI 3.9.1) 
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Matériau  
Procédés d ôinventaire 
pour les impacts du 

recyclage * 

Procédés d ôinventaire 
pour les impacts 

évités  

Procédés 
dôinventaire pour les 

impacts de 
lôincinération  

Procédés 
dôinventaire pour 

les impacts d u 
stockage  

Bois 

Wood chipping, 
industrial residual wood, 

stationary electric 
chipper - RER (EI 3.9.1) 

Wood chips 
production, softwood, 
at sawmill - Europe 

without Switzerland (EI 
3.9.1) 

Treatment of waste 
mood, untreated, 

municipal incineration - 
CH (EI 3.9.1) 

Treatment of waste 
wood, untreated, 
sanitary landfill - 

CH(EI 3.9.1) 

Carton  
Containerboard 

production, linerboard, 
testliner - RER (EI 3.9.1) 

Containerboard 
production, linerboard, 

testliner ï RER (EI 
3.9.1) 

Containerboard 
production, linerboard, 

kraftliner ï RER (EI 
3.9.1) 

Treatment of waste 
paperboard, municipal 
incineration - RER (EI 

3.9.1) 

Treatment of waste 
paperboard, sanitary 

landfill - RER (EI 
3.9.1) 

Ruban 
adhésif 

/ / 

Treatment of waste 
polystyrene, municipal 

incineration - CH(EI 
3.9.1) 

Treatment of waste 
polypropylene, 

municipal incineration - 
CH (EI 3.9.1) 

Treatment of waste 
polystyrene, sanitary 

landfill - CH (EI 
3.9.1) 

Treatment of waste 
polypropylene, 

sanitary landfill - CH 
(EI 3.9.1) 

Tableau 48 : Procédés dôinventaire modélisant la fin de vie des emballages de regroupement et de transport 

7.7.4. Transport vers les sites de traitement en phase de fin de vie  

En accord avec la fiche n°19 du Cadre de R®f®rence de lôADEME10, le transport des déchets en fin de 
vie est décliné en deux ou trois étapes logistiques, selon le type de collecte considéré : 

Pour une collecte en mélange (cas des ordures ménagères résiduelles) : 

¶ La collecte des déchets  

¶ Leur transfert vers les centres de traitement, après massification en quais de transfert 
 

Pour une collecte séparée : 

· La collecte des déchets  

· Leur transfert vers les centres de tri, après massification en quais de transfert 

· Leur transport des centres de tri aux centres de traitement (sites de recyclage notamment) 

7.7.4.1. Collecte séparée et transfert 

Pour cette étape, il est considéré les consommations de carburant suivantes par tonne de déchets 
collectés : 

· 9 litres de diesel pour la fraction de collecte en mélange (un facteur de 1-R2 est appliqué aux 
masses de d®chets dôemballages, pour chaque mat®riau hors verre). 

· 19.4 litres de diesel pour la collecte séparée des recyclables secs (un facteur égal à R2 est 
appliqu® aux masses de d®chets dôemballages, pour chaque mat®riau hors verre). 

· 6.2 litres de diesel pour la collecte des emballages en verre (un facteur égal à R2 est appliqué 
aux masses de d®chets dôemballages en verre). 

La combustion du diesel est modélisée à travers la modélisation basée sur COPERT (voir section 
7.5.1.5) et lôinventaire suivant est utilis® pour mod®liser la consommation de diesel :  

Market for diesel, low -sulfur ï Europe without Switzerland (EI 3.9.1)  

Il est ¨ noter que cette ®tape de transport ne sôapplique pas aux emballages de transport (à savoir les 
palettes, le film de palettisation, les intercalaires de palettisation en carton, et les palox) qui suivent 
directement lô®tape de transport d®taill®e au point 7.7.4.2. 
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Pour cette version du rapport, une erreur de modélisation a mené à une modélisation identique de la 
collecte sélective et de la collecte en mélange, sur base des données liées à cette dernière (9 L de 
diesel). Cet élément sera adapté dans la prochaine itération de calculs. Il est considéré que cet élément 
nôinfluence pas significativement les r®sultats produits, notamment dans le cadre dôidentifications de 
points de basculement. 

7.7.4.2. Transport vers les centres de traitement 

 
Pour cette étape, il est considéré les consommations de carburant suivantes par tonne de déchets 
collectés : 

· 5.4 litres de diesel pour les bouteilles, pots et barquettes en verre  

· 10.1 litres de diesel pour les emballages en plastique, notamment les bouteilles en PET, les 
pots en polystyrène, les barquettes en polypropylène, et les emballages de regroupement et 
de transport en PEhd et en PEbd. 

· 14.5 litres de diesel pour les canettes en aluminium 

· 4.7 litres de diesel pour les emballages de regroupement et de transport en carton 

 
La combustion du diesel est modélisée à travers la modélisation basée sur COPERT (voir section 
7.5.1.5) et lôinventaire suivant est utilis® pour mod®liser la consommation de diesel :  

Market for diesel, low -sulfur ï Europe without Switzerland (EI 3.9.1)  

7.7.4.3. Degr®s dôimpuret® des diff®rents mat®riaux 

Sur base des recommandations formulées dans le Cadre de Référence pour ACV Comparatives Entre 

Diff®rentes Solutions dôEmballage de lôADEME (2022), un degr® dôimpuret® a ®t® consid®r® pour les 

différents emballages en fin de vie, et la masse de chaque emballage a été adaptée en fonction de 

celui-ci pour lô®tape de transport vers les sites de traitement et de stockage. Ces degr®s dôimpuret® sont 

repris dans le Tableau 49. 

Matériau  Degr® dôimpuret® 

Verre 3 % 

Polystyrène 13 % 

Polypropylène 13 % 

PET 9 % 

PEHD 13 % 

PEBD 20 % 

Acier 7 % 

Aluminium 12 % 

Carton 9 % 

Liège 3 % 

Tableau 49 : Valeurs de degrés dôimpureté en fin de vie pour les différents matériaux considérés 10 
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7.8. Récapitulatif des données de modélisation  

7.8.1. Bilan des données liées aux emballage s 

Scénario  

Emballage primaire  Emballage de regroupement  Système de fermeture  

Type  

Masse (g/L)  
Nombre 

dôutilisations 
R1 (%/100) R2 (%/100) 

Matériau  

Masse (g/L)  R1 (%/100) R2 (%/100) 

Matériau  

Masse (g)  R1 (%/100) R2 (%/100) 

M
in

 

M
a
x

 

C
I 

M
in

 

M
a
x

 

C
I 

M
in

 

M
a
x

 

C
I 

M
in

 

M
a
x

 

C
I 

M
in

 

M
a
x

 

C
I 

M
in

 

M
a
x

 

C
I 

M
in

 

M
a
x

 

C
I 

M
in

 

M
a
x

 

C
I 

M
in

 

M
a
x

 

C
I 

M
in

 

M
a
x

 

C
I 

6 

R Bout. 370 1254 647 2 30 5-20 20 50 50 78.7 90 90 Carton  38 100 48.6 47 47 47 59.2 59.2 59.2 Hybride  1.4 4.3 2 8.7** 20.3** 20.3** 54.4** 61.9** 61.9** 

U Bout. 12 52 22.4 1 1 1 0 100 25 61 77 77 Film PEbd 0.875 4 2 0 100 50 22 22 22 PEhd 1.2 3.3 2 0 0 0 61 77 77 

7 

R Pot 554 955 706 2 30 5-20 0 40 40 78.7 90 90 Carton  15 22 19 47 47 47 59.2 59.2 59.2 Acier  8.9* 56.5* 40* 8 8 8 78.7 90 90 

U Pot 32.5 104 44.6 1 1 1 0 0 0 2.9 20 20 Carton  15 22 19 47 47 47 59.2 59.2 59.2 Pet + alu  2.1* 13* 4.2* 2.1 2.65 2.65 0 0 0 

8 

R  Barq. 394 1470 638 2 30 5-20 0 40 40 78.7 90 90 Carton  4 10 7 47 47 47 59.2 59.2 59.2 PEhd 28* 121* 62* 0 0 0 5.8 5.8 5.8 

U Barq. 10 90 30.3 1 1 1 0 0 0 5.8 20 20 Carton  2 4 3 47 47 47 59.2 59.2 59.2 PP 5* 23.4* 14* 0 0 0 5.8 20 20 

9 

R Barq. 394 1470 638 2 30 5-20 0 40 40 78.7 90 90 Carton  4 10 7 47 47 47 59.2 59.2 59.2 PEhd 28* 121* 62* 0 0 0 5.8 5.8 5.8 

U Barq. 10 90 30.3 1 1 1 0 0 0 5.8 20 20 Carton  2 4 3 47 47 47 59.2 59.2 59.2 PP 5* 23.4* 14* 0 0 0 5.8 20 20 

10 

R Bout. 452 1287 795 2 30 5-20 20 90 90 78.7 90 90 Carton  8 51 14.5 47 47 47 59.2 59.2 59.2 Hybride  1.4 4.3 2 6.5** 15.25** 28.5** 40.8** 46.45** 46.45** 

U Can. 25 60 37.8 1 1 1 42 53 53 31 60 60 

Carton  18.5 29.4 23 47 47 47 59.2 59.2 59.2 

NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA 

Film PEbd 0.875 4 2 0 100 50 22 22 22 

Tableau 50 : Bilan des données dôemballages pour les options réemployables et à usage unique des différents scénarios (R = Option réemployable; U = Option à usage unique; R1 = Taux dôincorporation 
de matière recyclée; R2 = Taux de recyclage; CI = Cas illustratif ; Bout. = Bouteille; Barq. = Barquette; Can. = Canette; NA = Non applicable; * = masse exprimée en g/L; ** = les valeurs exprimées pour les 

donn®es de recyclage li®es aux syst¯mes de fermeture hybrides sont issues dôune moyenne pond®r®e de leurs diff®rents constituants )
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7.8.2. Bilan des données logistiques  

Les tableaux pr®sent®s dans cette section ont pour objectif dôagr®ger et de synth®tiser les donn®es logistiques associ®es aux différentes étapes de transport de 

chaque sc®nario. Deux ®tapes nôont cependant pas ®t® pr®sent®es au travers de ces tableaux : 

· Lôapprovisionnement des emballages de transport (palettes et palox) vers le site de remplissage, dont lôimpact est jug® n®gligeable, car amorti au fil des 
cycles de réemploi de ces emballages. 

· Le transport fin de vie, dont la modélisation était spécifiquement basée sur des préconisations du Cadre Méthodologique ADEME10, au regard de 
consommations de carburant spécifiques (voir section 7.7.4). 

La mention ñnombre dôUF par camionò correspond au nombre de litres de produit pouvant °tre transport®s au travers dôune situation de modélisation spécifique. Ce 

paramètre tient donc compte de la variété associée aux emballages modélisés au travers de gammes de valeurs. 

Les valeurs ñminò et ñmaxò pr®sent®es pour les taux de chargement massiques et les nombres dôUF par camion correspondent aux valeurs minimales et maximales 

prises par ces param¯tres selon lôensemble des donn®es mod®lis®es et des gammes de valeurs consid®r®es. Elles correspondent donc à une situation et à une 

combinaison de valeurs prises par dôautres param¯tres qui m¯nent ¨ des taux de chargement extr°mes.  

A titre dôexemple, le ratio volumique amoindrit le taux de chargement massique en augmentant, tandis que la masse dôemballage primaire m¯ne ¨ une augmentation 

de ce taux de chargement massique en augmentant. La valeur minimale observé pour le taux de chargement massique ne correspond donc pas à une combinaison 

des valeurs minimales ou maximales de ces deux paramètres.  

De fait, les valeurs min/max associ®es ¨ chaque param¯tre ne sont pas corr®l®es entre elles, math®matiquement ou au regard dôune situation réelle commune ; elles 

doivent donc être considérées indépendamment. 

Enfin et pour rappel (voir section 7.5.2.1.2), le cas de base mod®lis® pour lôoption ¨ usage unique du sc®nario 10 correspond ¨ un approvisionnement des canettes 

en aluminium sous forme de feuilles dôaluminium, ¨ proximit® immédiate du site de remplissage (où les canettes seront transformées et produites). Les données 

logistiques pr®sent®es pour cette ®tape dôapprovisionnement correspondent donc ¨ ce cas de figure, et non ¨ un approvisionnement des canettes finalisées, 

transportées vides.  
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7.8.2.1. Scénario 6  

 
 
Tableau 51 : Bilan des données logistiques pour le scénario 6 (emb.reg. = emballage de regroupement ; R = Option réemployable; U = Option à usage unique; CI = Valeur de cas illustratif; Urb = transport 

urbain; VR = transport par voies rapides ) 
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7.8.2.2. Scénario 7 

 

 
Tableau 52 : Bilan des données logistiques pour le scénario 7 (emb.reg. = emballage de regroupement ; R = Option réemployable; U = Option à usage unique; CI = Valeur de cas illustratif; Urb = transport 

urbain; VR = transport par voies rapides ) 
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7.8.2.3. Scénario 8 

 

 
Tableau 53 : Bilan des données logistiques pour le scénario 8 (R = Option réemployable; U = Option à usage unique; CI = Valeur de cas illustratif; Urb = transport urbain; VR = transport par voies rapides ) 

7.8.2.4. Scénario 9 

 
Tableau 54 : Bilan des données logistiques pour le scénario 9 (R = Option réemployable; U = Option à usage unique; CI = Valeur de cas illustratif; Urb = transport urbain; VR = transport par voies rapides ) 
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7.8.2.5. Scénario 10 

 
Tableau 55 : Bilan des données logistiques pour le scénario 10 (emb. prim.= emballage primaire ; emb.reg. = emballage de regroupement ; R = Option réemployable; U = Option à usage unique; CI = 

Valeur de cas illustratif; Urb = transport urbain; VR = transport par voies rapides ) 
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7.8.2.1. Scénario 11 

 
Tableau 56 : Bilan des données logistiques pour le scénario 11 (emb.reg. = emballage de regroupement ; R = Option réemployable ; U = Option à usage unique ; CI = Valeur de cas illustratif; Urb = 

transport urbain; VR = transport par voies rapides ) 

M in M ax CI Urb. Rural VR M in M ax CI M in M ax CI Min Max CI

R Bouteille 1.33 3.1 2.2 6.83 19.75 10.53 17495 40779 24653

U Bouteille 1.33 3.1 2.2 4.39 12.27 5.59 17495 40779 24653

R Caisse Pehd 1.9 5 3.8

U Emb. reg PEbd

R Caisse Pehd 1.9 5 3.8 52.51 100.00 70.02 10847 21553 14273

U Emb.reg PEbd 1.33 3.1 2.2 77.43 100.00 100.00 17495 23200 22716

R Caisse Pehd 1.9 5 3.8 52.51 100.00 70.02 10847 21553 14273

U Emb.reg PEbd 1.33 3.1 2.2 77.43 100.00 100.00 17495 23200 22716

R Caisse Pehd 1.9 5 3.8
37.02 ou 

44.27
100.00

49.09 ou 

58.92
4360 ou 5294

11473 ou 

12573
5376 ou 6966

U Emb.reg PEbd 1.33 3.1 2.2
54.2 ou 

65.12
100.00 75.73 ou 91.27 7032 ou 8538 13521 9908 ou 12031

R Caisse Pehd 1.9 5 3.8
46.07 ou 

55.09
100.00 61.09 ou 81.04 2906 ou 3529 6724 3824 ou 4644

U Emb.reg PEbd 1.33 3.1 2.2
67.45 ou 

81.04
100.00 94.24 ou 100 4688 ou 5692 7241 6605 ou 7076

R Caisse Pehd 1.9 5 3.8 7.23 23.70 9.92 9011 23712 11856

U / / / / / / / / / /

R Caisse Pehd 1.9 5 3.8 6.67 21.88 9.15 3575 9408 4704

U / / / / / / / / / /

R Caisse Pehd 1.9 5 3.8 7.11 23.33 9.76 2043 5376 2688

U / / / / / / / / / /

R Caisse Pehd 1.9 5 3.8
5.7 ou 

7.23
14.37 ou 23.7 7.12 ou 9.92 4742 ou 9011

12480 ou 

23712
6240 ou 11856

U / / / / / / / / / /

100 NA

/ 100 NA

0.95

T ypes de ro utes (%)
F acteur de 

déso pt imis

at io n

24 t 10% 18% 72% 0.95

Opt io n
Emballage 

limitant

R at io  vo lumique 

(L/ L)

T aux de chargement  massique 

(%)
Nombre dôUF par camion

Site de production 

des bouteilles vers 

site de remplissage

100 1500 300 Vide

T rajet

D is tance (km)

R empli o u 

v ide

Gabarit  

camio n

Site de remplissage 

à centre de 

distribution

25 600 300 Rempli

24 t 10% 18% 72%

Site de production 

des emb.reg vers 

site de remplissage

100 1500 300 Vide

18% 72% 0.95

14 t (35%)

40% 12% 48% 0.7 ou 0.85

24 t 10% 18% 72% 0.95

7.5 t (25%)

24 t (40%)

24 t (40%) 10%

Centre de 

distribution à 

Commerce

25 250 100 Rempli

10%

Centre de 

distribution à Site de 

remplissage

25 600 300 Vide 24 t

18% 72%

Non-

applicable 

(logistique 

inverse)

14 t (35%)

40% 12% 48%

7.5 t (25%)

10% 18% 72% 0.5 ou 0.95

CommerceĄ 

Centre de 

distribution

25 250 100 Vide
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7.8.2.2. Scénario 12 

 
Tableau 57 : Bilan des données logistiques pour le scénario 12 (emb. prim.= emballage primaire ; emb.reg. = emballage de regroupement ; R = Option réemployable primaire ; R.dist = Emballage de 

distribution de lôoption r®employable ; U = Option à usage unique; CI = Valeur de cas illustratif; Urb = transport urbain; VR = transport par voies rapides) 

M in M ax CI Urb. Rural VR M in M ax CI M in M ax CI Min Max CI

R. dist Bonbonne 1.33 2.5 1.9 5.79 12.78 7.72 21694 40779 28545

U
Bouteille en 

PET
1.33 3.1 2.2 4.39 12.27 5.80 17495 40779 24653

Site de production 

des bouteilles en 

verre vers centre de 

distribution

25 600 300 Vide 24 t 10% 18% 72% 0.95 R. prim
Bouteille en 

verre
1.5 3 2.3 31.31 100.00 62.39 18079 36157 23581

R. prim /

R. dist /

U Emb reg. Pebd

R. dist Bonbonne 1.33 2.5 1.9 96.23 100.00 100.00 21694 22942 22532

U Emb reg. Pebd 1.33 3.1 2.2 77.43 100.00 100.00 17495 23200 22672

Rempli R. dist Bonbonne 1.33 2.5 1.9 96.23 100.00 100.00 21694 22942 22532

Vide R. prim
Bouteille en 

verre
1.5 3 2.3 31.31 100.00 62.39 18079 36157 23581

U Emb reg. Pebd 1.33 3.1 2.2 77.43 100.00 100.00 17495 23200 22672

R. dist Bonbonne 1.33 2.5 1.9
67.14 ou 

80.84
100.00  88.23 ou 100

8719  ou 

10588
13371 11473  ou 13134

Vide R. prim
Bouteille en 

verre
1.5 3 2.3

22.42 ou 

26.53
81.06 ou 97.75

43.83 ou 

52.54
7266  ou 8823

14532  ou 

17646
9477  ou 11508

U Emb reg. Pebd 1.33 3.1 2.2
54.2 ou 

65.12
100.00 75.87 ou 91.44 7032 ou 8538 13521 9908 ou 12031

R. dist Bonbonne 1.33 2.5 1.9
83.56 ou 

100
100.00 100.00 5813 ou 6857 7160 7037

Vide R. prim
Bouteille en 

verre
1.5 3 2.3

27.9 ou 

33.02
100.00

54.55 ou 

63.38
4844 ou 5882 9688 ou11764 6318 ou 7672

Rempli U
Bouteille en 

PET
1.33 3.1 2.2

67.45 ou 

81.04
100.00 94.42 ou 100 4688 ou 5692 7241 6055 ou 7062

Commerce --> 

centre de lavage 

(bouteilles)

20 250 150 Vide 7.5 t (25%) 40% 12% 48%

Non-

applicable 

(logistique 

inverse)

R. prim Palox 1.5 3 2.3 27.01 97.35 52.57 3405 6810 4441

R. dist Bonbonne 1.33 2.5 1.9 6.00 12.10 7.70 21694 40779 28545

U / / / / / / / / / /

R. dist Bonbonne 1.33 2.5 1.9 5.54 11.17 7.11 11833 22243 15570

U / / / / / / / / / /

R. dist Bonbonne 1.33 2.5 1.9 5.91 11.91 7.58 7889 14829 10380

U / / / / / / / / / /

R. dist Bonbonne 1.33 2.5 1.9
4.7 ou 

5.83
6.16 ou 8.62 5.78 ou 7.89 9485 ou 18021

17829 ou 

33874

12480 ou 

23712

U / / / / / / / / / /

Commerce --> 

centre de 

distribution 

(bonbonnes)

24t (40%) 10% 18% 72%

14 t (35%)

7.5 t (35%)

20 250 150 Vide

40% 12% 48%

Non-

applicable 

(logistique 

inverse)

/ / /

T aux de chargement  massique 

(%)
Nombre dôUF par camion

0.95

/ / /

T rajet
D is tance (km) R empli o u 

v ide

Gabarit  

camio n

T ypes de ro utes (%) F acteur de 

déso pt imis

at io n

Opt io n
Emballage 

limitant

R at io  vo lumique 

(L/ L)

/ 100 NA

Site de production 

des emb.reg vers 

site de remplissage

100 1500 300 Vide 24 t 10% 18% 72%

Centre de 

distribution à Site de 

remplissage

25 600 300 Vide 24 t 10% 18% 72%

0.95

0.5 ou 0.95

18% 72% 0.95

12%

Rempli

Rempli

24 t (40%) 10%

24 t

14 t (35%)

40% 48% 0.7 ou 0.85

10% 18% 72%

Site de production  

vers site de 

remplissage

100 1500 300 Vide 24 t 10% 18% 72%

0.95

7.5 t (25%)

Centre de 

distribution à 

Commerce

25 250 100

Site de remplissage  

jusqu'au centre de 

distribution

25 600 300 Rempli
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7.8.2.3. Scénario 13 

 

Tableau 58 : Bilan des données logistiques pour le scénario 13 (emb. prim.= emballage primaire ; emb.reg. = emballage de regroupement ; R = Option réemployable primaire ; R.dist = Emballage de 
distribution de lôoption r®employable ; U = Option à usage unique ; BiB = Bag-in-Box ; CI = Valeur de cas illustratif; Urb = transport urbain; VR = transport par voies rapides) 

M in M ax CI Urb. Rural VR M in M ax CI M in M ax CI Min Max CI

R. dist B iB

U
Bouteille en 

PET
1.33 3.1 2.2 4.68 12.27 6.31 17495 40779 24653

Site de production 

des bouteilles en 

verre vers centre de 

distribution

25 600 300 Vide 24 t 10% 18% 72% 0.95 R. prim
Bouteille en 

verre
1.5 3 2.3 31.31 100.00 64.35 18079 36157 23581

R. prim /

R. dist /

U Emb reg. Pebd

R. dist B iB

U Emb reg. Pebd 1.33 3.1 2.2 77.66 100.00 100.00 17495 23129 23204

Rempli R. dist B iB

Vide R. prim
Bouteille en 

verre
1.5 3 2.3 31.31 100.00 64.35 18079 36157 23581

U Emb reg. Pebd 1.33 3.1 2.2 77.66 100.00 100.00 17495 23129 23204

R. dist B iB

Vide R. prim
Bouteille en 

verre
1.5 3 2.3

22.42 ou 

26.53
100.00 45.19 ou 54.18 7266  ou 8823

14532  ou 

17646
9477  ou 11508

U Emb reg. Pebd 1.33 3.1 2.2
54.35 ou 

65.31
100.00 74.13 ou 89.32 7032 ou 8538 13480 9908 ou 12031

R. dist B iB

Vide R. prim
Bouteille en 

verre
1.5 3 2.3

27.9 ou 

33.02
100.00

56.23 ou 

67.42
4844 ou 5882 9688 ou11764 6318 ou 7672

Rempli U
Bouteille en 

PET
1.33 3.1 2.2

67.64 ou 

81.28
100.00 92.25 ou 100 4688 ou 5692 7219 6605 ou 7236

Commerce --> 

centre de lavage 

(bouteilles)

20 250 150 Vide 7.5 t (25%) 40% 12% 48%

Non-

applicable 

(logistique 

inverse)

R. prim Palox 1.5 3 2.3 27.01 100.00 54.17 3405 6810 4441

12% 48% 0.7 ou 0.85
Rempli

7.5 t (25%)

72% 0.95

0.95

40%

72% 0.95

Rempli

Site de remplissage  

jusqu'au centre de 

distribution

25 600 300 24 t 10% 18%

Site de production  

vers site de 

remplissage

100 1500 300 Vide 24 t 10% 18%

Centre de 

distribution à 

Commerce

25 250 100

24 t (40%) 10% 18% 72%

Rempli

14 t (35%)

T rajet
D is tance (km) R empli o u 

v ide

Gabarit  

camio n

T ypes de ro utes (%) F acteur de 

déso pt imis

at io n

Opt io n
Emballage 

limitant

R at io  vo lumique 

(L/ L)

T aux de chargement  massique 

(%)
Nombre dôUF par camion

Site de production 

des emb.reg vers 

site de remplissage

100 1500 300 Vide 24 t 10% 18% 72% 0.95

/ / /

/ / /

/ 100 NA

/ 100 NA

/ 100 NA

/ 100 NA

/ 100 NA

/ 100 NA
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7.8.2.4. Scénario 14 

 

Tableau 59 : Bilan des données logistiques pour le scénario 14 (emb.reg. = emballage de regroupement ; R = Option réemployable ; U = Option à usage unique ; CI = Valeur de cas illustratif ; Urb = 
transport urbain ; VR = transport par voies rapides)

M in M ax CI Urb. Rural VR M in M ax CI M in M ax CI Min Max CI

R Pot 1.33 2 1.65 47.05 100.00 82.87 22409 40779 32870

U Conserve 1.33 2 1.65 14.40 48.46 21.93 27118 40779 32870

R Pot 1.33 2 1.65 100 100 100 11226 16953 14599

U Conserve 1.33 2 1.65 100 100 100 18538 21490 20705

R Pot 1.33 2 1.65 100.00 100.00 100.00 11226 40779 32870

U Conserve 1.33 2 1.65 100.00 100.00 100.00 18538 21490 20705

R Pot 1.33 2 1.65 100.00 100.00 100.00 6543 9892 8503

U Conserve 1.33 2 1.65
88.62 ou 

100
100.00 100.00 10810 12534 12070

R Pot 1.33 2 1.65 100.00 100.00 100.00 3497 5287 4552

U Conserve 1.33 2 1.65 100.00 100.00 100.00 5791 6700 6454

R Palox 1.5 3 2.3 28.16 100.00 51.35 15018 30035 19588

U / / / / / / / / / /

R Palox 1.5 3 2.3 26.00 100.00 47.40 5958 11917 7772

U / / / / / / / / / /

R Palox 1.5 3 2.3 27.73 100.00 50.56 3405 6810 4441

U / / / / / / / / / /

R Palox 1.5 3 2.3
17.02 ou 

28.72
77.05 ou 100 30.64 ou 54.61 7904 ou 15018

15808 ou 

30035
10310 ou 19588

U / / / / / / / / / /

T aux de chargement  massique 

(%)
Nombre dôUF par camion

Site de production 

emb. prim. vers site 

de remplissage

100 1500 300 Vide 24 t 10% 18% 72% 0.95

T rajet
D istance (km) R empli o u 

v ide

Gabarit  

camio n

T ypes de ro utes (%) F acteur de 

déso pt imis

at io n

Centre de 

distribution à 

Commerce

25 250 100 Rempli

24 t (40%)

7.5 t (25%)

Site de remplissage 

à centre de 

distribution

25 600 300 Rempli 24 t

CommerceĄ 

Centre de 

distribution

25 250 100 Vide

24 t (40%) 10%

Centre de 

distribution à Site de 

remplissage

25

600 (750 si 

lavage 

central)

300 Vide 24 t 10%

14 t (35%)

40% 12% 48%

7.5 t (25%)

10%

0.95

14 t (35%)

40% 12% 48% 0.7 ou 0.85

10% 18% 72%

18% 72% 0.5 ou 0.95

18% 72% 0.95

Opt io n
Emballage 

limitant

18% 72%

Non-

applicable 

(logistique 

inverse)

R at io  vo lumique 

(L/ L)
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8. Volet B - Résultats  

8.1. Analyse des données collectées  

Comme mentionn® pr®c®demment dans le rapport, lôobjectif premier de la collecte de donn®es ®tait de 

pouvoir construire une mod®lisation g®n®rique et tenant compte dôune grande majorit® et diversit® de 

cas r®els, et ce pour lôensemble des param¯tres consid®rés (selon certaines limites, reprises au point 

9.3). Certaines observations qualitatives peuvent cependant être effectuées sur base des données 

brutes collectées (présentées en Annexe 8), au regard de paramètres spécifiques à certains segments 

de marché. Notamment : 

· Comme présenté en Figure 198, les bouteilles en verre  associées aux boissons fortement 
carbonatées (bières et sodas) présentent des masses globalement plus importantes (aucune 
valeur inférieure à 600 g/L) que les boissons tranquilles (eau, jus et soupes).  

· Lorsque cette information était connue, une distinction a été faite lors de la collecte entre les 
emballages primaires en verre  destinés au réemploi ou à un usage unique (notamment pour 
les bières et eaux). Comme présenté en Figure 197, les valeurs de masse échantillonnées 
pour ces deux cas de figure ne diffèrent pas de manière significative, sur base des moyennes 
calculées (en cas de réemploi, on note un surplus de 4.6% pour les eaux, et de 2.6% pour les 
bières). Pour rappel, un facteur dôaugmentation de masse de 10% a ®t® appliqu® ¨ la borne 
sup®rieure mod®lis®e pour les masses dôemballages primaires en verre, représentant donc 
une approche conservatrice à cet égard. 

· Globalement, les bouteilles en verre  associées aux différentes typologies de produits 
considérées dans les scénarios 6 et 10 présentent des gammes de valeurs de masses assez 
larges. Il nôest pas possible de distinguer ces typologies de produits sur base de la masse 
seule. 

· En lôabsence dôun ®chantillon suffisamment fourni de donn®es concernant des barquettes en 
verre réemployables  spécifiquement distribuées aux établissements CHR, la collecte des 
donn®es utilis®es pour mod®liser les sc®narios 8 et 9 sôest ax®e sur tous types de barquettes 
en verre répondant aux critères principaux associés à la vente à emporter (réfrigération, 
compatibilité avec un chauffage en four classique ou à micro-ondes...). Les gammes de 
valeurs résultantes sont relativement larges et il est donc considéré que la majorité des 
situations réelles sont donc couvertes à travers cette modélisation. Cependant la distribution 
et les valeurs réelles associées aux barquettes spécifiques aux établissements CHR font 
lôobjet dôincertitudes, ces segments de marché étant encore en cours de développement. Il est 
toutefois à noter que la majorité des valeurs échantillonnées pour des barquettes en verre 
spécifiquement destinées au réemploi par les restaurateurs présentent des masses 
inférieures à 600 g/L, et que les tendances de marché orientent ces masses vers des valeurs 
plus faibles. 

· Les données collectées pour établir les gammes de masses de bouteilles en PET  couvrent 
un large ®ventail dôemballages diff®rents, et aboutissent ¨ une plage de valeurs relativement 
large dans la modélisation. Il est cependant constaté (voir Figure 204) que les bouteilles 
associées aux eaux plates et gazeuses présentent des valeurs minimales (jusquô¨ 12 g/L dans 
lô®chantillon consid®r®) plus basses que les bouteilles associées aux sodas et jus. Il nôa par 
ailleurs pas été décelé de différences majeures entre les distributions de masses des eaux 
plates et gazeuses. 

· Bien que la borne supérieure de la masse des pots en polystyrène  pour produits laitiers soit 
fixée à 104 g/L, la quasi-totalité des pesées correspondent à des masses nettement 
inférieures (57.1 g/L ou moins). Cette valeur correspond cependant à un produit de marque 
très représenté sur le marché français, et il a par conséquent était décidé de la conserver en 
borne supérieure. 

· Bien que la gamme de valeurs de masses des canettes en aluminium  sô®tende de 25 g/L ¨ 
60 g/L, il a été évoqué par la fédération France Aluminium Recyclage dans le cadre du Comité 
de Suivi de lô®tude que la majorit® des canettes mises en march® pr®sentent une masse 
®voluant entre 35 et 40 g/L (intervalle typique dôune canette en aluminium standard de 33 cL). 
Cette information est par ailleurs en phase avec les distributions de masses collectées, 
présentées en Figure 209 et en Figure 210. 
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· Les bouteilles en PET associées aux boissons carbonatées (eau gazeuse et sodas) 
présentent des masses globalement plus importantes que les boissons tranquilles (eau, jus et 
soupes). Lôutilisation dôun seul standard de bouteille mutualisant les boissons tranquilles et 
carbonat®es semble cependant °tre lôoption privil®gi®e par les industriels. 

· Les données collectées pour établir les gammes de masses de bouteilles en PET à usage 
unique  couvrent un large ®ventail dôemballages diff®rents, et aboutissent ¨ une plage de 
valeurs relativement large dans la modélisation. Il est cependant constaté (voir Figure 204) 
que les bouteilles associées aux eaux plates et gazeuses présentent des valeurs minimales 
(jusquô¨ 12 g/L dans lô®chantillon consid®r®) plus basses que les bouteilles associ®es aux 
sodas et jus. Il nôa par ailleurs pas ®t® d®cel® de diff®rences majeures entre les distributions 
de masses des eaux plates et gazeuses.  

· Pour le scénario 14, un échantillonnage large et prospectif a été réalisé pour chaque solution 
dôemballage. Cela signifie quôaucune limitation nôa ®t® impos®e quant à l'existence actuelle ou 
non d'emballages en verre et/ou en acier pour certaines typologies de produits dans la mesure 
où ces derniers peuvent être conditionnés dans de tels emballages (par exemple, un produit 
aujourdôhui conditionn® en conserves et pas en pots ï mais pouvant techniquement lô°tre ¨ 
terme ï est quand même considéré).  

· Les données pour établir les gammes de masses des conserves en acier ont été collectées 
en r®alisant des pes®es dôemballages de produits alimentaires couramment mis sur le march®. 
Ces données sont uniquement représentatives  de la dominante de marché, à savoir les 
boîtes de conserve « 3 pièces è en acier destin®es au conditionnement dôaliments solides et 
semi-solides pour la vente ¨ lôunit® et aux particuliers.  
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8.2. Scénario 6  

 

Comparaison des emballages conditionnant des boissons  distribuées aux 

particuliers  entre :  

· une bouteille en verre réemployable  vendue avec 
un emballage de regroupement à usage unique en 
carton et  

· une bouteille en PET  à usage unique  vendue avec 
un emballage de regroupement en film plastique 
PEbd.  

(voir Chapitre 5.1.3). 

8.2.1. Résultats  totaux et contributions par étape du cycle de vie (cas 
illustratifs)  

8.2.1.1. Bouteille en verre réemployable 

 
Le Tableau 60, la Figure 17 et la Figure 18 reprennent respectivement la contribution totale et les 
contributions relatives des différentes étapes du cycle de vie de la bouteille en verre réemployable  
aux principales cat®gories dôimpact ®tudi®es, pour 5 et 20 utilisations.  

 

Ces contributions sont calculées sur base des données de modélisation associées aux 

cas illustratifs (voir section 7.1 pour plus dôexplications).  

En ce sens, ils ne sont pas censés représenter des contributions moyennes des 

modélisations considérées en section 8.3.2, les valeurs de certains paramètres 

sensibles ayant ®t® arbitrairement fix®es selon des objectifs ¨ lôhorizon 2025, ou pour 

représenter des situations de marché spécifiques. 

 

 

 

Les étapes du cycle de vie les plus contributrices pour la bouteille  en verre 
r®employable varient en fonction des cat®gories dôimpact ®tudi®es. 

· La contribution relative de la phase de production de 
lôemballage primaire diminue lorsque le nombre 
dôutilisations augmente. 

· Les impacts absolus de la distribution, de la production 
dôemballages additionnels et des syst¯mes de fermeture 
sont les mêmes à chaque cycle. A lôinverse, les impacts 
relatifs de ces 3 phases augmentent avec le nombre 
dôutilisations : 

· Les emballages additionnels et les systèmes de fermeture 
étant à usage unique, leur production est donc répétée à 
chaque cycle de réemploi, contrairement à celle de 
lôemballage primaire.  

· La contribution relative des étapes de transport 
(distribution et retour) augmente ®galement lorsque lôon 
passe de 5 à 20 utilisations, mais en proportions moins 
significatives que les emballages additionnels et 
systèmes de fermeture.  

· Lôimpact de fin de vie de lôemballage en verre est n®gatif 
(représentant un impact évité via le recyclage), celui des 
emballages additionnels est positif, et représente une 
portion grandissante des impacts de fin de vie totaux 
lorsque le nombre dôutilisations augmente. 

· Les contributions absolues  de lôemballage primaire en 
verre aux impacts de fin de vie sont de 43% pour 5 
utilisations, et de 16% pour 20 utilisations (la fin de vie de 
lôemballage de regroupement en carton repr®sente alors 
61% des impacts de lô®tape de fin de vie). 
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Catégorie d ôimpact  Unité  
Cas illustratif ï  
5 utilisations  

Cas illustratif ï  
20 utilisations  

Epuisement  des ressources 
fossiles  

MJ 3.18E+00 1.99E+00 

Acidification  Moles H+ -eq. 1.02E-03 6.05E-04 
Formation dôozone 
photochimique  

kg NMVOC-eq. 7.77E-04 5.27E-04 
Effet respiratoire ï 
émissions de particules  

Incidence de maladies 1.23E-08 8.89E-09 

Changement climatique  kg CO2-eq. 1.99E-01 1.17E-01 
Tableau 60 : Scénario 6 ï Bouteille en verre réemployable ï Contributions totales aux diff®rentes cat®gories dôimpact (cas 

illustratif) 

 

 
Figure 17 : Scénario 6 ï Bouteille en verre réemployable (5 utilisations) - Contributions des étapes de cycles de vie aux 

cat®gories dôimpact principales (cas illustratif) 

 
 

 
 

Figure 18 : Scénario 6 ï Bouteille en verre réemployable (20 utilisations) - Contributions des étapes de cycles de vie aux 
cat®gories dôimpact principales (cas illustratif) 
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8.2.1.2. Bouteille en PET à usage unique 

 
Le Tableau 61 et la Figure 19 reprennent respectivement la contribution totale et les contributions 
relatives des différentes étapes du cycle de vie de la bouteille en PET à usage unique  aux principales 
cat®gories dôimpact ®tudi®es. 

 

Ces contributions sont calculées sur base des données de modélisation associées aux 

cas illustratifs (voir section 7.1 pour plus dôexplications).  

En ce sens, ils ne sont pas censés représenter des contributions moyennes des 

modélisations considérées en section 8.3.2, les valeurs de certains paramètres 

sensibles ayant ®t® arbitrairement fix®es selon des objectifs ¨ lôhorizon 2025, ou pour 

représenter des situations de marché spécifiques. 

 

 

¶ Lô®tape du cycle de vie la plus contributrice pour la bouteille en PET à usage 
unique est la production de lôemballage primaire.  

Elle représente entre 71 et 78% de la contribution suivant la cat®gorie dôimpact 
considérée. Au sein de cette phase de production les contributions des 
différents procédés se déclinent comme suit pour la catégorie d ôimpact de 
changement climatique (cette répartition étant proche de celles observées 
pour les indicateurs dô®puisement des ressources fossiles, dôacidification, de 
formation dôozone photochimique et dô®mission de particules) : 

Á 51% des impacts sont liés à la production européenne de PET (qui 
représente 77.5% de la production totale modélisée) 

Á 28% des impacts sont li®s aux processus dôinjection et de soufflage des 
préformes 

Á 15% des impacts sont liés à la production hors Europe de PET (qui 
représente 22.5% de la production totale modélisée) 

Á 3% des impacts sont liés à la production de PET recyclé, aussi bien en 
France que dans le reste de lôEurope 

Á 2% des impacts sont liés au transport des préformes de PET entre leur 
site de production et leur site de soufflage et de remplissage 

¶ Les autres étapes du cycle de vie contribuent plus faiblement aux différentes 
cat®gories dôimpacts :  

o Entre 10 et 18% des impacts absolus  pour la fin de vie  
(repr®sent®e ¨ environ 80% par la fin de vie de lôemballage 
primaire, et ¨ 10% par la fin de vie de lôemballage de 
regroupement) ; 

o Entre 9 et 11% pour la production des emballages additionnels, 
et du système de fermeture. 

¶ Lô®tape de distribution contribue peu. 
 

Catégorie d ôimpact  Unité  Cas illustratif  

Epuisement  des ressources 
fossiles  

MJ 2.15E+00 

Acidification  Moles H+ -eq. 4.08E-04 

Formation dôozone 
photochimique  

kg NMVOC-eq. 3.99E-04 

Effet respiratoire ï 
émissions de particules  

Incidence de maladies 4.62E-09 

Changement climatique  kg CO2-eq. 1.02E-01 

Tableau 61 : Scénario 6 ï Bouteille en PET à usage unique ï Contributions totales aux diff®rentes cat®gories dôimpact (cas 
illustratif) 
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Figure 19 : Scénario 6 ï Bouteille en PET à usage unique - Contributions des ®tapes de cycles de vie aux cat®gories dôimpact 

principales (cas illustratif) 

8.2.2. Résultats selon les gammes  de valeur établies - Identification des 
paramètres influents  

 

Dans cette étude, les param¯tres influents sont par d®finition des param¯tres dôentr®e 

variables (modélisés par des gammes de valeurs). 

Dôautres param¯tres dôentr®e fixes peuvent contribuer fortement aux résultats mais ne 

pas apparaître dans les tableaux de paramètres influents. Il est cependant estimé (sur 

base des contributions des ®tapes du cycle de vie) que lôinfluence des param¯tres fixes 

sur les résultats est secondaire.  

Le Tableau 62 reprend les paramètres dont la variabilité (via la modélisation de gammes de valeurs) 

influence le plus les contributions de chaque solution dôemballage aux cat®gories de changement 

climatique, dô®puisement des ressources fossiles, de formation dôozone photochimique, dôacidification 

et dô®mission de particules.  

Paramètres influents  
(toutes catégories dôimpact exceptées lôépuisement des ressources 

minérales et métalliques)       

Option à usage unique  en PET 

 

  
  

Option réemployable  en verre  

 

Masse de lôemballage primaire 

 

Nombre dôutilisations de lôemballage 
primaire 

  Masse de lôemballage primaire 

 

 

Distance entre le site de remplissage 
et le centre de distribution 

 

 

 

   

 Degré dôinfluence  

+ + + 

+ +  

+  
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Tableau 62 : Scénario 6 - Paramètres influents (toutes catégories dôimpact except®es lô®puisement des ressources min®rales et 
métalliques) 

 

Pour toutes les cat®gories dôimpact ®tudi®es, la masse de lôemballage primaire est 
le param¯tre dont la variabilit® influence le plus les r®sultats associ®s ¨ lôoption ¨ usage 
unique.  
 

 
Les param¯tres dont la variabilit® influence le plus les impacts de lôoption 
réemployable sont : 

¶ le nombre dôutilisations (principalement) :  

Lôaugmentation du nombre dôutilisations permet lôamortissement de ses 
impacts de production, en répartissant ses impacts entre plusieurs unités 
fonctionnelles (qui correspondent à plusieurs cycles de réemploi). 

¶ la masse de lôemballage primaire en verre: 

La masse influence directement les impacts associés à sa production, mais 
contribue aussi (à un degré moindre) aux impacts associés au transport en 
augmentant la masse chargée. 

¶ la distance moyenne de transport amont  (entre le site de remplissage et le 
centre de distribution): 

Cette distance est directement corrélée aux diverses émissions associées au 
transport routier par camion et à la production et consommation de diesel. 

8.2.3. Résultats selon les gammes  de valeur établies - Comparaison entre 
lôoption r®employable et lôoption ¨ usage unique 

8.2.3.1. Contribution au changement climatique et ¨ lô®puisement des 
ressources fossiles 

Illustration des principes de lecture des figures  ï Graphe range  
 
La Figure 20 repr®sente lôinfluence du nombre dôutilisations de la bouteille en verre r®employable sur 
ses impacts au regard de lôindicateur de changement climatique. 

 
Figure 20 : Scénario 6 - Contributions de lôoption réemployable (BVRP6) à lôindicateur de changement climatique selon le 

nombre dôutilisations de lôemballage - graphe « range » 

Chaque point du nuage de points représente le résultat de calcul (impact en kg CO2éq) dôune it®ration 
de calcul donnée, selon une combinaison spécifique de valeurs sélectionnées aléatoirement au sein 
des gammes de valeurs considérées pour chaque paramètre variable de la modélisation. Les valeurs 
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prises par les 1000 it®rations de calcul r®alis®es pour cette solution dôemballage permettent donc 
dôaboutir au nuage de points dans sa globalit®.  
 
Lôinfluence du param¯tre en abscisse (dans ce cas pr®cis, le nombre dôutilisations) sur les impacts 
mesurés peut donc être évaluée au travers des différentes itérations de calcul, au sein desquelles ce 
paramètre prend aléatoirement sa valeur dans la gamme modélisée (ici, entre 2 et 30 utilisations).  
Parall¯lement au param¯tre ®tudi® en abscisse, dôautres param¯tres variables (®galement mod®lis®s 
via des gammes de valeurs) font varier les contributions de chaque itération de calcul aux catégories 
dôimpact ®tudi®es. Lôinfluence de ces param¯tres induit la dispersion verticale du nuage de points, et 
une variation des impacts observ®s pour une m°me valeur dôabscisse. Concr¯tement et dans le cas 
de la Figure 20, la masse de lôemballage primaire en verre, et la distance entre le site de remplissage 
et le centre de distribution sont deux param¯tres dont lôinfluence sur les impacts de la bouteille en 
verre r®employable est notable, en plus de celle du nombre dôutilisations. Pour un nombre 
dôutilisations donn®, les impacts mesur®s varient donc en fonction des valeurs prises par les autres 
paramètres modélisés.  
 
La variabilité totale des résultats exprimée à travers le nuage de point du graphe range découle donc 
de lôinfluence du param¯tre ®tudi®, ainsi que de tous les autres param¯tres sensibles du mod¯le, 
nô®tant pas repris en abscisse.  
 
Pour chaque cycle additionnel de r®emploi, lôimpact associ® ¨ la production et ¨ la fin de vie de 
lôemballage primaire est att®nu®, du fait quôil est r®parti entre plusieurs unit®s fonctionnelles (qui 
correspondent à une utilisation chacune). La réduction de cet impact par utilisation supplémentaire 
est plus marqu®e pour des nombres dôutilisations faibles (notamment inf®rieurs ¨ 8, voir Figure 21), 
et devient de plus en plus stable et moins significative pour des nombres dôutilisations ®lev®s 
(notamment supérieurs à 8, voir Figure 22). En effet, le coefficient angulaire de la droite de tendance 
(moindres carrés) est 10 fois plus faible pour 8-30 utilisations que pour 2-8 utilisations (-0.0029 vs. -
0.345). 
 

 
Figure 21 : Scénario 6 - Contributions de lôoption réemployable (BVRP6) à lôindicateur de changement climatique selon le 

nombre dôutilisations de lôemballage (zoom 1 - entre 2 et 8 utilisations) - graphe « range » 
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Figure 22 : Scénario 6 - Contributions de lôoption réemployable (BVRP6) à lôindicateur de changement climatique selon le 

nombre dôutilisations de lôemballage (zoom 2 - entre 8 et 30 utilisations) - graphe « range » 

La variabilité des impacts (représentée par la dispersion verticale du nuage de points) est plus 
marqu®e pour des nombres dôutilisations faibles. Celle-ci est directement corrélée à la variation de la 
masse de lôemballage primaire end®ans la gamme de valeur établie (entre 0.37 kg/L et 1.14 kg/L), 
qui a une influence plus forte sur les impacts de la production de verre pour des nombres dôutilisations 
plus faibles. Du fait de lôamortissement des impacts de production, cette influence est 
progressivement moins marqu®e pour des nombres dôutilisations plus ®lev®s. 
 
Bien que les contributions aux cat®gories dôimpact varient dôun sc®nario et dôune solution dôemballage 
¨ lôautre, les tendances et observations explicitées dans cette section sont communes à toutes les 
solutions dôemballage r®employables ®tudi®es dans les sc®narios 6 ¨ 10, et aux cinq cat®gories 
dôimpact explicit®es en d®but de section.  
 

 

 

La Figure 23 reprend les mêmes résultats que ceux présentés dans la Figure 20, en y intégrant 

®galement les contributions de lôoption ¨ usage unique. Ceux-ci ne sont pas soumis à une variation du 

nombre dôutilisations, et ne sont donc pas influenc®s par lô®volution de cette valeur. Une grande 

variabilité des résultats (traduite par une dispersion verticale importante du nuage de points) est à noter 

pour les deux solutions dôemballage. Celle-ci est principalement due à la variation de la masse de 

lôemballage primaire (voir Tableau 62). 
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Figure 23 : Scénario 6 - Contributions des options à usage unique (BPUP) et réemployable (BVRP6) à lôindicateur ¨ lôindicateur 

de changement climatique sur le nombre dôutilisations de lôemballage r®employable ï graphe ñrangeò 

Pour des nombres dôutilisations plus ®lev®s, les deux nuages de points sont entrem°l®s. Il nôest 

cependant pas possible dôen d®duire une absence de hi®rarchie car certains param¯tres communs 

peuvent prendre des valeurs différentes (un point bas du réemployable correspond à une distance de 

transport courte et un point haut de lôusage unique correspond ¨ une distance ®lev®e).  

Côest dans ce type de cas de figure quôil est pertinent de recourir ¨ lôanalyse dôun graphe ñrange deltaò, 

tel quôexplicit® dans la section 6.1 et présenté ci-après. 

La Figure 24 pr®sente les contributions de lôoption r®employable et de lôoption ¨ usage unique ¨ 

lôindicateur de changement climatique en fonction de la distance de transport amont. La distance ne 

permet pas en tant que telle de discriminer les 2 solutions car les nuages de point sôentrem°lent. 

 

 

 
Figure 24 : Scénario 6 - Contributions de lôoption à usage unique (BPUP) et réemployable (BVRP6) à lôindicateur de 

changement climatique selon la distance moyenne de transport amont ï graphe ñrangeò 

La Figure 25 ci-dessous pr®sente les contributions de lôoption r®employable et de lôoption ¨ usage 

unique ¨ lôindicateur de changement climatique en fonction des valeurs prises par la masse de la 

bouteille à usage unique en PET. La faible dispersion verticale du nuage de points associ® ¨ lôoption ¨ 
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usage unique suggère que le paramètre de masse de lôemballage primaire (représenté ici en abscisse) 

est le param¯tre dont la variabilit® influence le plus les variations dôimpacts de cette solution.  

Lôoption r®employable nôest quant ¨ elle pas affect®e du tout par lô®volution de ce param¯tre, ce dernier 

®tant sp®cifique ¨ la bouteille en PET. Le nuage de points correspondant ¨ lôoption r®employable ne 

traduit donc pas dô®volution des impacts selon lô®volution de cette masse, et sa dispersion verticale est 

tr¯s marqu®e, signifiant que dôautres param¯tres (en lôoccurrence la masse de verre, le nombre 

dôutilisations et la distance de transport) influencent les performances de la bouteille en verre 

réemployable. 

 

Figure 25 : Scénario 6 - Contributions de lôoption à usage unique (BPUP) et réemployable (BVRP6) à lôindicateur de 
changement climatique selon la masse de lôemballage primaire ¨ usage unique en PET ï graphe ñrangeò 

A partir de la valeur de 25 g/L de PET environ, les nuages de points des deux emballages comparés se 

recouvrent lôun et lôautre.  

Il est donc pertinent dôanalyser un graphe de type ñrange-deltaò, afin dô®liminer la variabilit® r®siduelle 

li®e aux param¯tres communs aux deux options dôemballage (par exemple les distances de transport) 

et ne repr®senter que lôinfluence des param¯tres spécifiques aux deux solutions. 

Illustration des principes de lecture des figures  ï Graphe delta  

La Figure 26 reprend le graphe ñrange deltaò li® ¨ lôinfluence du nombre dôutilisations sur les 

performances relatives de lôoption r®employable et de lôoption ¨ usage unique, ¨ lô®gard du 

changement climatique.  

Comme explicité précédemment, la différence entre les impacts des deux options a été calculée pour 

chaque it®ration, et donc pour chaque combinaison de valeurs g®n®r®e (selon la formule ñimpacts de 

lôoption ¨ usage unique ï impacts de lôoption r®employableò), et repr®sent®e graphiquement via une 

croix.  

Une valeur positive (croix au-dessus de lôaxe X) repr®sente donc une it®ration de calcul pour laquelle 

lôoption r®employable pr®sentait des impacts moindres ¨ ceux de lôoption ¨ usage unique.  

A lôinverse, une valeur n®gative (croix en-dessous de lôaxe Y) repr®sente une it®ration de calcul pour 

laquelle lôoption r®employable pr®sentait des impacts sup®rieurs ¨ ceux de lôoption ¨ usage unique. 
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Figure 26 : Scénario 6 - Comparaison des contributions des options à usage unique (BPUP) et réemployable (BVRP6) à 
lôindicateur de changement climatique selon le nombre dôutilisations de lôoption r®employable ï graphe ñrange deltaò 

Le graphe ñrange deltaò pr®sent® ci-dessous montre ainsi que lôoption ¨ usage unique du sc®nario 6 

pr®sente de meilleures performances que lôoption r®employable analogue, pour une grande majorit® 

de cas de figure (y compris pour des nombres dôutilisations ®lev®s de lôoption r®employable).  

Les résultats étant calculés sur base de lôensemble de la mod®lisation et ®tant communs ¨ tous les 

paramètres étudiés, il est important de noter que cette observation sera identique pour tous les 

param¯tres ®tudi®s, pour cette cat®gorie dôimpacts.  

La lecture du graphe range-delta ne permet cependant pas dôappr®cier ¨ elle seule lôampleur relative 

de la diff®rence dôimpacts entre les deux options par rapport ¨ leur impact total, pour un indicateur 

donné.  

Ce type de graphe a pour objectif dôidentifier des points de basculement selon lô®volution dôun 

param¯tre ®tudi®, ou lôavantage syst®matique ou quasi-syst®matique dôune des deux solutions par 

rapport ¨ lôautre. Il est ainsi pertinent (et ce pour lôanalyse de tous les graphes range-delta présentés 

dans la suite des résultats) de se référer aux valeurs de contributions (section 8.2.1 pour le 

scénario 6) ou dôappr®cier lôinfluence du param¯tre dôint®r°t sur les contributions totales de lôoption 

r®employable et/ou de lôoption ¨ usage unique via les graphes range ñclassiquesò qui permettent 

dôaboutir aux graphes range-delta. Il est ainsi plus ais® de d®terminer lôampleur de lôavantage dôune 

option par rapport ¨ lôautre.  

Par ailleurs, la Figure 26 révèle que certaines itérations de calcul ont mené à des situations pour 

lesquelles lôoption r®employable ®tait plus avantageuse que lôoption ¨ usage unique (croix de valeurs 

positives, situées au-dessus de lôaxe des abscisses), pour des nombres dôutilisations supérieurs à 7. 

Il convient donc dô®tudier lôinfluence dôautres param¯tres sensibles, et ®ventuellement de sous-

scénariser ces r®sultats pour affiner lôidentification des points de basculement, en consid®rant des 

valeurs spécifiques pour les autres paramètres influents. 

 

 

 

 

 

¶ La masse de lôemballage en verre influence fortement les 
comparaisons entre les options à usage unique et 
réemployable. 

¶ Pour des nombres dôutilisations :  

o faibles, les nuages de points associés aux deux 
solutions dôemballages sont relativement distincts et 
s®par®s, refl®tant un avantage de lôoption ¨ lôusage 
unique ¨ lô®gard de cette cat®gorie dôimpacts (valeurs 
moins élevées en kg CO2 eq). 
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o élevés (notamment supérieurs à 7), les deux nuages 
de points sont entremêlés ce qui ne permet pas de 
statuer quant ¨ lôavantage relatif dôune des deux 
options sur lôautre. 

Le recouvrement n®cessite donc dôavoir recours ¨ une analyse plus 

approfondie via lô®tablissement et lôanalyse de diff®rents graphes 

« range delta » afin de déterminer des points de basculement 

permettant de diff®rencier les impacts des deux solutions dôemballage. 

 

La Figure 27 pr®sente sous la forme dôun diagramme en arbre, la synth¯se des points de basculement 

associ®s au sc®nario 6 pour les indicateurs de changement climatique et dô®puisement des ressources 

fossiles, dans le cadre de la comparaison entre bouteilles réemployables en verre, ou à usage unique 

en PET.  

Ce diagramme en arbre a ®t® construit sur base de lô®tablissement et de lôanalyse de diff®rents graphes 

range et/ou range delta selon la pertinence des enrichissements quôils apportent. Les conclusions quôil 

représente sont les suivantes : 

 

 

      

¶ Pour des masses de PET inférieures à 35 g/L, lôalternative en PET 
à usage unique est généralement plus avantageuse  que 
lôalternative en verre r®employable.  

Ces bouteilles en PET de moins de 35 g/L représentent la majorité 
du marché des eaux, et une partie des sodas et des jus (cf. Figure 
202). 

¶ Au-delà de cette masse de PET, les bouteilles en PET à usage 
unique sont généralement plus avantageuses par rapport aux 
bouteilles en verre réemployables utilisées moins de 15 fois  et 
distribu ées nationalement .  

En comparaison avec des bouteilles en verre distribu ées 
régionalement ou localement  et réemployées moins de 6 fois, 
lôoption ¨ usage unique de masse supérieure à 35 g/L  est 
généralement plus avantageuse. 

Lô®tude ne permet pas de conclure  de manière robuste quant aux 
bouteilles en verre utilisées plus de 6 fois et distribuées 
régionalement ou localement , ou utilisées plus de 15 fois pour 
une distribution nationale , comparées à des bouteilles en PET de 
plus de  35 g/L .  

Les bouteilles en PET de masse supérieure à 35 g/L correspondent 
à tous les secteurs du marché, et plus particulièrement aux sodas et 
aux jus. 



Evaluation environnementale de la consigne pour le r®emploi dôemballages ï Volet B I 148 I 

 
 

  
Figure 27 : Scénario 6 ï Diagramme en arbre reprenant les points de basculement identifi®s pour les cat®gories de changement climatique et dô®puisement de ressources fossiles 

* Dans un cas industriel pratique, cette distance correspond à la moyenne pondérée des distances de transport amont (site de remplissage à centre de distribution) 
sur lôensemble des circuits de transport concern®s (voir 7.5.2). 

 

Les points de basculement sont déterminés sur la base du résultat des différentes itérations de calcul prenant en compte la variabilit® de lôensemble 
des paramètres opérationnels modélisés dans les scénarios. Pour chaque itération, la détermination du caract¯re plus avantageux dôune solution sur 
lôautre nôest pas n®cessairement significative compte tenu des sources dôincertitudes autres que celles mod®lis®es. De ce fait, il convient dôinterpr®ter 
avec prudence la valeur de ces points de basculement (voir section 7.3.) 

Les paragraphes suivants explicitent les graphiques qui ont été analysés pour élaborer le diagramme en arbre. 
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Analyse du graphe ñrange deltaò ayant permis dô®laborer le diagramme en arbre 

La Figure 28 représente la comparaison des résultats des 1000 itérations de calcul pour les deux 

options dôemballage, en fonction de la masse de PET de lôemballage primaire ¨ usage unique.  

Ce graphe indique que pour des masses de PET inf®rieures ¨ 25 g/L, lôoption ¨ usage unique 

pr®sente de meilleures performances que lôoption r®employable ¨ lô®gard du changement climatique, 

et ce pour toutes les itérations de calcul réalisées. En outre, pour des masses de PET inférieures à 

35 g/L, lôoption ¨ usage unique pr®sente de meilleures performances pour une grande majorit® 

dôit®rations. 

 

Figure 28 : Scénario 6 - Comparaison des contributions de lôoption à usage unique (BPUP) et réemployable (BVRP6) à 
lôindicateur de changement climatique selon la masse de lôemballage primaire ¨ usage unique en PET ï graphe ñrange deltaò 

Afin de conclure pour des masses de PET plus élevées, il est pertinent de prendre en considération 
la distance amont de transport ainsi que la masse de lôemballage en verre. 

 

 
Analyse du graphe ñrange deltaò ayant permis dô®laborer le diagramme en arbre 

La Figure 29 représente la comparaison des résultats des 1000 itérations de calcul pour les deux 

options dôemballage, en fonction du nombre dôutilisations de lôoption r®employable. Les itérations de 

calcul correspondant à des masses de PET supérieures à 35 g/L et à des distances moyennes de 

plus de 200 km entre le site de remplissage et le centre de distribution ont été isolées. Toutes les 

itérations ne remplissant pas ces critères ne sont donc pas représentées. 

Ce graphe indique que pour des distances de transport moyennes entre le site de remplissage et le 

centre de distribution supérieures à 200 km (voir section 7.5.2.3 pour plus dôinformations sur 

lôinterpr®tation associ®e ¨ ce param¯tre) et pour des masses de plus de 35 g/L, lôoption ¨ usage 

unique présente de meilleurs résultats pour la quasi-totalité des situations modélisées (plus de 95% 

des itérations de calculs réalisées dans cette tranche de valeurs) que lôoption r®employable si cette 

dernière est utilisée moins de 15 fois. Au-del¨ de 15 utilisations, lô®tude ne permet pas de conclure.  
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Figure 29 : Scénario 6 - Comparaison des contributions de lôoption à usage unique (BPUP) et réemployable (BVRP6) à 
lôindicateur de changement climatique selon la distance moyenne de transport amont ï graphe ñrange deltaò 

 

 
Analyse du graphe ñrange deltaò ayant permis dô®laborer le diagramme en arbre 

La Figure 30 représente la comparaison des résultats des 1000 itérations de calcul pour les deux 

options dôemballage, en fonction du nombre dôutilisations de lôoption r®employable. Les itérations de 

calcul correspondant à des masses de PET supérieures à 35 g/L et à des distances moyennes de 

transport de moins de 200 km entre le site de remplissage et le centre de distribution. Toutes les 

itérations ne remplissant pas ces critères ne sont donc pas représentées. Ce graphique indique que 

pour des distances de transport moyennes entre le site de remplissage et le centre de distribution 

inférieures à 200 km et pour des masses de PET supérieures à 35 g/L, lôoption ¨ usage unique 

présente de meilleurs r®sultats lorsque lôoption en verre ¨ condition que cette derni¯re soit utilis®e 

moins de 6 fois. Au-del¨ de 6 utilisations, lô®tude ne permet pas de conclure.  

 



 Evaluation environnementale de la consigne pour le r®emploi dôemballages ï Volet B I 151 I 

 

 
Figure 30 : Scénario 6 - Comparaison des contributions de lôoption à usage unique (BPUP) et réemployable (BVRP6) à 

lôindicateur de changement climatique selon la distance moyenne de transport amont et le nombre dôutilisations ï graphe 
ñrange deltaò 

8.2.3.2. Contributions aux autres cat®gories dôimpacts 

ò 

Les graphes Range ï delta relatifs aux cat®gories dôimpact dô®missions de particules, dôacidification et 
de formation dôozone photochimique sont présentés ci-dessous. 
 

 

 

 

 

Pour la totalité des itérations de calcul effectuées (et donc pour toutes 
les situations modélisées), la bouteille en PET à usage unique est plus 
g®n®ralement plus avantageuse que lôoption r®employable en verre 
quant ¨ ces cat®gories dôimpact. 
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Figure 31 : Scénario 6 - Comparaison des contributions de lôoption à usage unique (BPUP) et réemployable (BVRP6) à 
lôindicateur dô®mission de particules selon la masse de lôemballage primaire ¨ usage unique en PET ï graphe ñrange deltaò 

 

Figure 32 : Scénario 6 - Comparaison des contributions de lôoption à usage unique (BPUP) et réemployable (BVRP6) à 
lôindicateur dôacidification selon la masse de lôemballage primaire ¨ usage unique en PET ï graphe ñrange deltaò 
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Figure 33 : Scénario 6 - Comparaison des contributions de lôoption à usage unique (BPUP) et réemployable (BVRP6) à 
lôindicateur de formation dôozone photochimique selon la masse de lôemballage primaire ¨ usage unique en PET ï graphe 

ñrange deltaò 

Pour les cat®gories dôimpact dôacidification, de formation dôozone photochimique et dô®mission de 

particules, lôoption ¨ usage unique en PET est g®n®ralement plus avantageuse que son alternative en 

verre réemployable, et ce pour toutes les itérations de calcul réalisées, soit pour toutes les combinaisons 

de valeurs prises au sein des gammes de valeurs modélisées.  
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8.2.3.3. Conclusions transversales 

 

Pour les principales cat®gories dôimpact ®tudi®es, lôoption ¨ usage unique est plus avantageuse que 

lôoption r®employable pour la majorit® (voire pour certains indicateurs, la totalit®) des it®rations de calcul 

réalisées, et donc des situations modélisées. Concernant les emballages en plastique, les aspects 

relevant des impacts sur la biodiversité et la santé humaine constituent un enjeu majeur à part entière 

mais ne sont pas pris en compte dans cette étude.  Ces impacts liés à la pollution plastique font lôobjet 

de nombreuses études scientifiques (voir préambule). Lôétude ne permet cependant pas de conclure 

lorsque des bouteilles en PET plus lourdes sont comparées à des bouteilles en verre réemployées plus 

de 15 fois et distribuées nationalement, et de même lorsquôelles sont compar®es ¨ des bouteilles en 

verre réemployées plus de 6 fois et distribuées localement ou régionalement. En raison de ces 

consid®rations et sur base de la mod®lisation r®alis®e, les impacts associ®s ¨ la logistique dôune boucle 

de réemploi dôune bouteille en verre (répétée à chaque UF) sont donc généralement supérieurs à ceux 

du cycle de vie dôune bouteille en PET, lorsque ramen®s ¨ lôunit® fonctionnelle. A titre indicatif, sur base 

de la modélisation des cas illustratifs, la somme des impacts associés à la distribution aller et retour des 

bouteilles en verre r®employables ainsi quô¨ la production des emballages additionnels et syst¯me de 

fermeture à usage unique génère 103 g CO2 eq., tandis que la production dôune bouteille en PET ¨ 

usage unique et de son système de fermeture génère environ 108 g CO2 eq.   

Il est estim® que la mod®lisation dôun emballage de regroupement consign® et réemployable en PEhd 

au lieu de lôemballage ¨ usage unique en carton consid®r® aurait mené aux observations suivantes 68 : 

· Un impact accru des étapes de transport (lié à un ratio volumique potentiellement plus 
important). 

· Une contribution plus marquée de la phase de production de lôemballage de regroupement 
aux cat®gories de changement climatique et dô®puisement des ressources fossiles 
(contribution qui serait néanmoins amortie au fil des utilisations de la caisse). 

· En situation réelle, un taux de r®emploi potentiellement plus ®lev® de lôemballage primaire 
réemployable (voir point 10.2). 

Sur base des contributions relatives des options réemployable et à usage unique du scénario 6 aux 

diff®rentes cat®gories dôimpact et ¨ lôabsence de points de bascule observ®s pour les nombres 

dôutilisations de la solution r®employable, il est estim® que la mod®lisation dôune caisse en PEhd au lieu 

de lôemballage en carton ¨ usage unique consid®r® nôaurait pas affect® de mani¯re significative les 

conclusions liées au scénario 6 de cette étude. 
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8.3. Scénario 7   

 

 

Comparaison des emballages conditionnant des produits laitiers  

distribués aux particuliers  entre :  

· un pot en v erre réemployable  vendu avec un emballage de 
regroupement à usage unique en carton et  

· un pot en polystyrène à usage unique  vendu avec le même 
emballage de regroupement à usage unique en carton 

(voir Chapitre 5.1.3). 
 

8.3.1. Résultats  totaux et contributions par étape du cycle de vie (cas 
illustratifs)  

8.3.1.1. Pot en verre réemployable 

Le Tableau 63, la Figure 34 et la Figure 35 reprennent respectivement la contribution totale et les 

contributions relatives des différentes étapes du cycle de vie du pot en verre réemployable  aux 

principales cat®gories dôimpact ®tudi®es, pour 5 et 20 utilisations.  

 

Ces contributions sont calculées sur base des données de modélisation associées aux 

cas illustratifs (voir section 7.1 pour plus dôexplications).  

En ce sens, ils ne sont pas censés représenter des contributions moyennes des 

modélisations considérées en section 8.3.2, les valeurs de certains paramètres 

sensibles ayant ®t® arbitrairement fix®es selon des objectifs ¨ lôhorizon 2025, ou pour 

représenter des situations de marché spécifiques. 

 

 

 

Les étapes du cycle de vie les plus contributrices pour le pot en verre 
r®employable varient en fonction des cat®gories dôimpact étudiées. 

¶ Les contributions relatives des phases de production diminuent avec le 
nombre dôutilisation. 

¶ Les impacts absolus de la distribution, de la production dôemballages 
additionnels et des systèmes de fermeture sont les mêmes à chaque 
cycle. A lôinverse, les impacts relatifs de ces 3 phases augmentent avec 
le nombre dôutilisations : 

o La contribution relative de la production du système de 
fermeture en acier augmente lorsque le nombre dôutilisations 
augmente (20 par rapport à 5). Ce système de fermeture étant 
à usage unique, sa production est donc répétée à chaque cycle 
de réemploi, contrairement ¨ celle de lôemballage primaire.  

o La contribution relative des étapes de transport (distribution et 
retour) augmente ®galement lorsque lôon passe de 5 ¨ 20 
utilisations, mais en proportions moins significatives. 
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Catégorie d ôimpact  Unité  
Cas illustratif -  
5 utilisations  

Cas illustratif -  
20 utilisations  

Epuisement  des ressources 
fossiles  

MJ 4.89E+00 3.59E+00 

Acidification  Moles H+ -eq. 1.31E-03 8.68E-04 

Formation dôozone 
photochimique  

kg NMVOC-eq. 1.17E-03 9.11E-04 

Effet respiratoire ï 
émissions de particules  

Incidence de maladies 1.58E-08 1.21E-08 

Changement climatique  kg CO2-eq. 3.07E-01 2.18E-01 

Tableau 63 : Scénario 7 ï Pot en verre réemployable - Contributions totales aux différentes catégories dôimpact (cas illustratif) 

 

 

Figure 34 : Scénario 7 ï Pot en verre réemployable (5 utilisations) - Contributions des étapes de cycles de vie aux catégories 
dôimpact principales (cas illustratif) 

 

 

Figure 35 : Scénario 7 ï Pot en verre réemployable (20 utilisations) - Contributions des étapes de cycles de vie aux catégories 
dôimpact principales (cas illustratif) 
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8.3.1.2. Pot en PS à usage unique 

Le Tableau 64 et la Figure 36 reprennent respectivement la contribution totale et les contributions 

relatives des différentes étapes du cycle de vie du pot en polystyrène à usage unique  aux principales 

cat®gories dôimpact ®tudi®es.  

 

Ces contributions sont calculées sur base des données de modélisation associées aux 

cas illustratifs (voir section 7.1 pour plus dôexplications).  

En ce sens, ils ne sont pas censés représenter des contributions moyennes des 

modélisations considérées en section 8.3.2, les valeurs de certains paramètres 

sensibles ayant ®t® arbitrairement fix®es selon des objectifs ¨ lôhorizon 2025, ou pour 

représenter des situations de marché spécifiques. 

 

 

¶ Lô®tape du cycle de vie la plus contributrice pour le pot en polystyrène à usage 
unique est la production de lôemballage primaire.  

Elle représente entre 63 et 81% de la contribution suivant la catégorie 
dôimpact consid®r®e. 

¶ Les autres étapes du cycle de vie contribuent plus faiblement :  

o Entre 5 et 25 % pour la production des emballages additionnels  

o Entre 7 et 23 % pour la fin de vie  

¶ Lô®tape de distribution  contribue peu (quelques %). 

 

Catégorie d ôimpact  Unité  Cas illustratif  

Epuisement  des ressources 
fossiles  

MJ 4.18E+00 

Acidification  Moles H+ -eq. 9.08E-04 

Formation dôozone 
photochimique  

kg NMVOC-eq. 7.64E-04 

Effet respiratoire ï 
émissions de particules  

Incidence de maladies 1.04E-08 

Changement climatique  kg CO2-eq. 3.04E-01 

Tableau 64 : Scénario 7 ï Pot en PS à usage unique - Contributions totales aux différentes catégories dôimpact (cas illustratif) 

 

 
Figure 36 : Scénario 7 ï Pot en PS à usage unique - Contributions des ®tapes de cycles de vie aux cat®gories dôimpact 

principales (cas illustratif) 
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8.3.2. Résultats selon les gammes  de valeur établies -  Identification des 
paramètres influents  

 

Dans cette ®tude, les param¯tres influents sont par d®finition des param¯tres dôentr®e 

variables (modélisés par des gammes de valeurs). 

Dôautres param¯tres dôentr®e fixes peuvent contribuer fortement aux r®sultats mais ne 

pas apparaître dans les tableaux de paramètres influents. Il est cependant estimé (sur 

base des contributions des ®tapes du cycle de vie) que lôinfluence des param¯tres fixes 

sur les résultats est secondaire.  

Le Tableau 65 reprend les paramètres dont la variabilité (via la modélisation de gammes de valeurs) 

influence le plus les contributions de chaque solution dôemballage aux cat®gories de changement 

climatique, dô®puisement des ressources fossiles, de formation dôozone photochimique, dôacidification 

et dô®mission de particules.  

Paramètres influents  
(toutes catégories dôimpact exceptées lôépuisement des ressources 

minérales et métalliques)       

Option à usage unique  en PS 

 

  
  

Option réemployable  en verre  

 

Masse de lôemballage primaire 

 

Nombre dôutilisations de lôemballage 
primaire 

Taux de recyclage du polystyrène (%)  Distance entre le site de remplissage 
et le centre de distribution 

 
 

Masse de du système de fermeture 

  Masse de lôemballage primaire 

    

 Degré dôinfluence  

Tableau 65 : Scénario 7 - Paramètres influents (toutes catégories dôimpact except®es lô®puisement des ressources min®rales et 
métalliques) 

 

Pour toutes les cat®gories dôimpact ®tudi®es, la masse de lôemballage primaire est le 
param¯tre dont la variabilit® influence le plus les r®sultats associ®s ¨ lôoption ¨ usage 
unique. Le taux de recyclage  est également un paramètre influent, mais son influence 
est moindre que celle de la masse de lôemballage primaire. 

 

Les param¯tres dont la variabilit® influence le plus les impacts de lôoption r®employable 
sont : 

¶ le nombre dôutilisations (principalement) 

Lôaugmentation du nombre dôutilisations permet lôamortissement de ses 
impacts de production, en répartissant ses impacts entre plusieurs unités 
fonctionnelles (qui correspondent à plusieurs cycles de réemploi). 

¶ la distance moyenne de transport amont  (entre le site de remplissage et le 
centre de distribution) 

Cette distance est directement corrélée aux diverses émissions associées au 
transport routier par camion et à la production et consommation de diesel. 
 

¶ la masse du système de fermeture  
 
 
 

+ + + 

+ +  

+  
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¶ la masse de lôemballage primaire en verre  

La masse influence directement les impacts associés à sa production, mais 
contribue aussi (à un degré moindre) aux impacts associés au transport en 
augmentant la masse chargée. 

 

8.3.3. Résultats selon les gammes  de valeur établies - Comparaison entre 
lôoption r®employable et lôoption ¨ usage unique 

8.3.3.1. Contribution au changement climatique et ¨ lô®puisement des 
ressources fossiles 

La Figure 37 pr®sente les contributions des deux solutions dôemballage ¨ la cat®gorie dôimpact de 

changement climatique en fonction de la masse dôemballage primaire ¨ usage unique en PS consid®r®e. 

Ce param¯tre nôinfluence que les impacts de lôoption ¨ usage unique.  

 
Figure 37 : Scénario 7 - Comparaison des contributions de lôoption à usage unique (PPUP) et réemployable (PVRPb) à 
lôindicateur de changement climatique selon la masse de lôemballage primaire ¨ usage unique en PS ï graphe ñrangeò 

La Figure 38 pr®sente les contributions des deux solutions dôemballage ¨ la cat®gorie dôimpact de 

changement climatique selon la distance moyenne de transport amont.  

 
Figure 38 : Scénario 7 - Comparaison des contributions de lôoption à usage unique (PPUP) et réemployable (PVRPb) à 

lôindicateur de changement climatique selon la distance moyenne de transport amont ï graphe ñrangeò 
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¶ La masse de lôemballage en PS influence fortement les 
comparaisons entre les options à usage unique et réemployable 

¶ Le recouvrement partiel des nuages de points associés à chaque 
option lorsque les résultats sont présentés :  

o suivant la masse de lôemballage primaire ¨ usage unique en 
PS (Figure 37) 

o ou en fonction de la distance moyenne de transport amont 
(du site de remplissage au centre de distribution) (Figure 38) 

ne permet pas de statuer quant ¨ lôavantage relatif dôune des deux 
options sur lôautre. 

¶ Le recouvrement n®cessite donc dôavoir recours ¨ une analyse 
plus approfondie  via lô®tablissement et lôanalyse de diff®rents 
graphes « range delta » afin de déterminer des points de 
basculement permettant de différencier les impacts des deux 
solutions dôemballage.  

La Figure 39 reprend le diagramme en arbre développé dans le cadre des comparaisons entre les pots 

r®employables en verre, et les pots ¨ usage unique en polystyr¯ne, ¨ lô®gard des indicateurs de 

changement climatique et dô®puisement des ressources fossiles. 

Ce diagramme en arbre a ®t® construit sur base de lô®tablissement et de lôanalyse de diff®rents graphes 

range et/ou range delta selon la pertinence des enrichissements quôils apportent. Les principales 

conclusions associées à ce diagramme en arbre sont les suivantes : 

 

 

      

Lôoption r®employable est g®n®ralement plus avantageuse que des pots en 
PS de masses supérieures à 40 g/L.  

¶ Cet avantage  est en général confirmé :  

o si  cette masse est supérieure à 75 g/L,  

o ou si la distance  de transport amont (site de remplissage 
vers centre de distribution) est inférieure à 300  km  en 
moyenne (voir section 7.5.2.3 pour plus dôinformations sur 
lôinterpr®tation associ®e ¨ ce param¯tre) et que le nombre 
dôutilisations de lôemballage primaire en verre est 
supérieur à  7.   

En pratique, la majorité des emballages en PS échantillonnés présentent des 
masses inférieures à 75 g/L. 

 

Lôoption r®employable est par ailleurs généralement plus avantageuse dès 
sa 5ème utilisation  pour une distribution locale (moins de 100 km de distance 
en moyenne), y compris par rapport à des pots en polystyrène à usage 
unique très légers (de 32.5 g/L, la borne minimale modélisée).  
 
Lôoption r®employable est également plus avantageuse à partir de 15 
utilisations , et ce pour lôint®gralit® des distances de transport amont 
modélisées (soit 600 km de distance moyenne, correspondant à une 
distribution homogène sur toute la France métropolitaine, voir section 
7.5.2.3) et pour les masses de pots en PS modélisées (entre 32.5 g/L et 104 
g/L). 
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Figure 39 : Scénario 7 - Diagramme en arbre reprenant les points de basculement identifiés pour les catégories de changement climatique et dôépuisement de ressources fossiles 

* Dans un cas industriel pratique, cette distance correspond à la moyenne pondérée des distances de transport amont (site de remplissage à centre de distribution) 
sur lôensemble des circuits de transport concernés (voir 7.5.2). 
 

 

Les points de basculement sont déterminés sur la base du résultat des différentes itérations de calcul prenant en compte la variabilit® de lôensemble 
des paramètres opérationnels modélisés dans les scénarios. Pour chaque itération, la détermination du caractère plus avantageux dôune solution sur 
lôautre nôest pas n®cessairement significative compte tenu des sources dôincertitudes autres que celles mod®lis®es. De ce fait, il convient dôinterpr®ter 
avec prudence la valeur de ces points de basculement (voir section 7.3.) 

 
Les paragraphes suivants explicitent les graphiques qui ont été analysés pour élaborer le diagramme en arbre. 

 
 






















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































