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RESUME

Par sa mise en Tuvre, la Loi CIli mat entObser@toireldu réempl@a i
et de la réutilisation et lui attribue, entre autres, unemi ssi on dé®valuation de disg
r ®empl oi déemball ages const i.Dan®ce cadre la gréesente@mude a ¢upounbatt ®

do®valuer sous un spectre environnement al |l es per
réemployables, en substitution a des emballages a usage unique. Le v ol et B de | 6®tu
rapport) est consacr® " |l a comparaison dbébemball ages

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

Le p®rim tre de | 6® ude correspond ° une production
un remplissage sur sol francais et les analyses se concentrent sur le secteur agro-alimentaire a horizon 2025
(sans |1 6existence doun elaboactkegse rgemploi ges emballages st a Ia ehgrge)du
professionnel, excluant de fait le lavage des emballages par les particuliers.

L6®t ude ayant polaplus géoédgud possible dedt® tdé° t r e a s grande div@rsté p a
déact eur s (guepodrront ainsiévaluer les opportunités et risques associés au réemploi sur base de

l eur propre cas sp®cifique), il ndest pas consi d®r
définies. En vue de répondre a cette exigence, 9 s c®nari os ont ®t® caract ®ri s
divers acteurs sectoriels. Ceux-ci correspondent a plusieurs situations industrielles distinctes (englobant par
extension un certain nombre de typologies réelles de distribution), et au sein desquelles une comparaison entre
une solution a usage unique et son alternative réemployable est effectuée.

Le caractére générique de cette étude est également assuré parl 6 ut i | i sati on de poarmm
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 ® coll ect®es aupr s dobéacteurs sp®ci al ien@sre aramesen | 4
plastique. Au sein des scénarios, les comparaisons entre options a usage unique et réemployables sont donc

r®al i s®es selon | d6enti ret® des gammes d influenes, fasant s
appara’tre des valeurs seuils permettant de concl un
Ces r®sultats tiennent not amment compte dbébune mod®
industriels et experts en |l ogisti que)esddas difterentsisécieurs |
étudiés.

Pour la plupart des scénarios étudiés, les résultats de cette étude suggérentun avantage rel at

r®empl oyable ° | 6®gard des principales cat®gories d

r®empl oyabl es basses, et/ ou pass. ® Quens nnoanshsrees seetu inlo ndf
correspondent ©° des situations r®elles atteignabl es
Cet avantage relatif du r®empl oi desdistapcasde distributioa pluss d

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

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

noté, principalement pour des bouteilles en PET légeres (typiguement 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 s auGlegeanentetpour uremajorité a
de situations considérées, ces analyses indiquent une pertinence des options réemployables par rapport a

leurs alternatives a usage unique

L6®t ude a par ailleurs per mis de mettre en |&ers de
dd®coconcpeeprtnmeotnt ant de r®duire notabl ement l es i mpg
unigue ( masses et di mensions déemball ages pri maires,
doéi ncorporati on deounmémpioyables (ppéncisaton dee ayx de réemploi, masses et
di mensions dbéemball ages, choix des emball ages de
transport et optimisation des taux de chargement é) .
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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-Ensei gnements principaux € ont ®t® r |
ne sont pas intégrées dans le périmetre de la revue critique.

Léindustrie de | 6emball age est confront®e ~ une ®volu
sociétales en matiére de durabilité. La problématique des plastiques a usage unique constitue un des
enjeux majeurs a relever : largement répandus pour des raisons de codt, de |égéreté et de praticité, ils

sont aujourdobéhui questionn®s au regard de 1l eur contr
aquatiques, | 6®mission de microplastiqgues etinel es i nce
Dans ce contexte, | dexploration de solutions alternat

devenue une priorité stratégique.

La substitution déemball ages " usage unigque par des s
possibles dont la pertinence environnementale dépend notamment des performances et de

| 6optimisation du dispositif dvellesc@naimes lagistiques(etour,®e mp !l o i
tri, lavage, reconditionnement, transport) et des consommations de ressources supplémentaires (eau,
®nergie, d®tergents). Ces diff®rents facteurs doivent
les transferts de pollution ou les effets rebond, et de garantir une véritable amélioration des
performances environnementales.

L Analyse 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 multicritere et
systémique, prenant en compte toutes les étapes du cycle de vie des solutions étudiées : extraction et

production des matiéres premieres,trans f or mat i on, transport, distributio
scénarios de réemploi), fin de vie et traitement des déchets. Les indicateurs considérés incluent, entre

autres, l e potentiel de r®chauffement climatique ( GWP
particules et | 6®pui sement des ressources abiotiques.

sur certains impacts environnementaux majeurs, notamment sur la biodiversité aquatique et les milieux
marins.

Léobjectif de ce rapport est de ahalyserconmiparative tokuste ndustri e
et scientifiquement fondée entre les emballages a usage unique et leurs équivalents réemployables.

Ce document vise ainsi a outiller la prise de décision dans | e choix des syst mes
apportant une vision quantitative et multicrit re per
vers des modéles réellement vertueux, compatibles avec les objectifs européens de réduction des

déchets et de neutralité carbone.

La d®marche adopt ®e sbappuie sur

T uned®f inition claire de | 6unit® fonctionnelle

1 la modélisation des scénarios représentatifs de mise en Tuvre du r®empl c
cycles, distances parcourues, procédés de lavage, taux de pertes, etc.),

T | 6appl i dannhéesoantualées et de qualité élevée  (sources primaires et bases de
données reconnues),

1 une interprétation transparente des résultats en identifiant | es | eviers
éventuelles limites des solutions évaluées.

Cette ®tude ne traite pas | densemble des i mpacts env

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 ACYV,
existes, elles sont détaillées dans lapartie9de | 6 ®t ude.

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 derniéres 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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1 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 a polluants”, accumulant des
substances toxiques (métaux lourds, hydrocarbures, pesticides) et affectant la santé des
organismes qui les ingérent, comme les moules

1 L'ouvrage collectif Pollution plastique, la biodiversité menacée (Edition Quee, juin 2025)

synth®tise | es derni res recherches sur | 6i mpact ¢
vie, de la production a la dégradation, sur les écosystémes terrestres, aquatiques et marins. Il
détaille les effets sur la physiologie des poi ssons, |l a biodiversit® d

tortues marines, etc. Toutes les especes, du phytoplancton au hérisson européen, sont
concernées par cette pollution, en grande partie invisible car composée de micro- et
nanoplastiques

Sur la santé humaine :
1 Unrapport du Sénat francais (2024) fait la synthése de nombreuses études montrant la toxicité
des substances chimiques contenues dans les plastiques pour certains organes (foie, cerveau,
testicules, placenta, reins). Les microplastiques peuvent étre transportés par le sang et

sdbaccumul er dans divers organes, avec des effets
| 6organi s me. Les patients atteints de mal adi es
présentent davantage de microplastiques dans leurs selles que les personnes saines. Les

®tudes sur | es effets © long terme sont en®%ore |

https://fondationtaraocean.org/actualite-scientifigue/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-Ensei gnements principaux € ont ®t® r
ne sont pas intégrées dans le périmétre de la revue critique.

Léapproche m®t hodol ogi que retenue permet de d®t er mi ne
solution en emball ages r®empl oyabl es est, au re
environnementaux ®tudi ®s, plus int®ressante qubune so
L6®tude est bas®e sur | a m®t hode dbéanalyse du cycle di
du r ®empl oi de solutions dbdébemball ages de produits ali

professionnel en France hexagonale a horizon 2025, en comparaison a des alternatives homologues a
usage unique (verre ou hors verre), au travers de 14 scénarios comparatifs.

Pour ®valuer |l es i mpact s environnementaux associ ®s
appuy®e sur cette m®t hode nor m®e dobé®valuati on

en se rapportant a une approche fonctionnelle, pour quantifier les impacts environnementaux
associés a un systeme, en les rapportant a la fonction principale du systeme étudié,

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

et multicritéres, pour évaluer les impacts sur les écosystémes, sur les ressources

Cette ®valwuation per met , pour |l es i mpact s environne
transferts de pollution déune phase du cycle de vie 7
autre lorsque diverses solutions rendant le méme service sont comparées.
Il est important de souligner que | 8ACV ne mod®lise p
|l 6int®gralit® des impacts environnementaux, not ammen
humaine. Méme si des travaux sont menés parlacommunaut ® de | d6®valuation envir
ter me, int®grer cet aspect “~ |l a m®thode dbéanal yse ¢
mature pour ®valuer | densemble des i mpachumuingdanrs pl asti
lecadre dbébune approche analyse de cycle de vie. Ai nsi
associ ® aux abandons de d®chets est aujourddhui pos:¢

En complément il existe de nombreux travaux pouvant étre consultés portant sur la dispersion des
plastiques dans les différents milieux (eaux douces, océans, sols) et leurs conséquences sur les étres
vivants.

Cette étude repose sur une approche méthodologique nouvelle par rapport aux travaux précédents.

LO®t ude sgénériguey ¢ll@godvre une pluralité de réalités industrielles et ne se restreint
pas a des typologies de produits particuliers

Léobjectif princi pomntsdeebastulerdediti deadée i ef dese | es valeu
param tres influents (par exemple des nombres doéutil
transport) au-dessus/en-d essous desquelles | 6option r®empl oyabl e ¢

N

ou désavantageuse par rapport a un solution comparable a usage unique au regard des
indicateurs doéimpacts 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.

L6®t ude fait | a d®monstration de | a perréemplogbgsce enviro
déja existants sur le marché ou en cours de développement.

L6®t ude pr®cise |l es situations | es plus favorables et
pr®sente un avantage environnement al par rapport " 18
a la décision pour les industriels de produits alimentaires préemballés :

9 Pourles bouteilles etpotsenverre © usage unigue actuel | enwerret util i s

r®empl oyabl e a moins doi:npavantage systématiquedestobsdrvé @ n n e me n t
partir de la 4éme utilisation des bouteilles et pots en verre réemployables par rapport aux

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

transport modélisée (recouvrant | 6essentiel des pdirsneEances ob
grande diversité de produits mis en marché . Une transition vers le réemploi est donc
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| 6al ternative pertinente qui dans ce cas doit °tre
court terme .

1 Pour les emballages a usage unique en autres matériaux, | 6 ®t ude per met doéi dent.
quell es conditions et avec quelles caract®ristique
est pertinent dobéun point Déawvuee&envi avanem@menh®@s pa
pourront affiner |l es r®sultats de cette ®tude | " o
conclure.

Cas des canettes aluminium de hoissons et des boites
L

800 g/L existent et sont dig/ bwplus de eln2 cfoonpsar ai son
type brasseutrs U®geuibwateiliconserve acier 7~ moages uwmei
cL pesant moins de 270 g).lg/L.

1

60®tude d®termine |l es cas, correspondant ~ des sol uti

| 6embal l age en verre r®employ® est plus avantageux qu

regard des indicateurs déi mpact environnementaux ®tud
L T T §
:Enseignements val abl es pour toutes | es cat®gories dﬁ:
oo [ oo 1
1 1 1
1 1 1
1 1 1
1 1 1
i i i
! ! )gzg H
1 1 ( 1
i i i
] V'S ] | - ]
1 1 — 1
1 1 1
: : Poids >1: :
I Canette en Bouteille en ve | ®Cq0“nit"ean“a‘n goiqg < VS s , H
1 usage urt 1 < 400 qui vaut 1
: Fourchette de p : M contenanc :
1 452 g/ L /L 111 > 400 mL 1
: : Conserve en a Pot en verre :
! ! uni que !
1 1 1
iUne bouteill e neon nwse rdreeedMeds] Fourchette de !
1 1 " 1
:r®emp|polyu@e dee8t fplas souvt 82 g/t 3 !
lavantageuse compar ®e uneUn pot en verre est plus al
iusage uni que pour | es bi_rir®emppby® deerb o‘compsaraison:
IDes bouteilles en verre r®@conserve en acier “plussagdee!
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
[ 1

Cas des barquettes et :des pots en plastique
L

6®®t ude d®termine |l es cas, correspondant ~ des sol uti
|l embal |l age en verre r®employ® est plus avantageux gqu
des indicateurs doéi mpact envitr d erse menbtad U a g®tsu kin®p.l aGd
aspects relevant des i mpacts sur |l a biodiversit® et |
part enti re mais ne sont paSLepriimpactcompt®s dandsa qetl

pl astique fnoonmb rl eduosbejse t®tduedes scientifiques (voir pr ®a
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g/ L (notamment yaourlte dpeots pe}
r@empl oy® est plus souvent
nombre doéutilisations et sal

T s s s mmmmmsmmee- 1
iEnseignementpouallabi;esat@gories changement climatiqui
!I(repr®sentant plus de 50% des i;mpacts pond®r®s et nol
1 1
1Sur | es autres indicateurs | é&s enseignements sont plj|
1 1
s T e —— =
1 1 1
1 1 y 1
1 1 1
1 1 1
1 1 1
1 1 1
1 1 1
1 / 1 1
- | :
1 : V S 1 1
i i i
: : Vs :
' Barquett Barquette | POt en polyst Pot en vu
ipolypropyl r®emp|oyei usage uniq r®emp|oyei
! usage uni ! Fourchette !
i i mod®li s®2, 5 ¢ i
lUne barquette en verre ef g/ L !
1 A . . 1
:dooptlmlsgr I? stockage d.Un pot pour yaour tpleuns vdeer tt5e |
jrestauration e npplourst edre, 1y st rpon® I'e local e opdid®pal
:est plus souvent aVantag‘:moyenne de distribution infl
ibarquette en polypropyl avantageux qudéun pot en poli
i Si l a masse du pot && el "usdaei
i

1

1

1

1

1

L

Cas des bouteilles de boissons en plastiques
r
iEnseignementpouallabkesat@gories changement climati qui
!I(repr®sentant plus de 50% des i;mpacts pond®r®s et nol
1
1S
e

ur | es autres indicateurs | s enseignements sont pl

aPl us d
PPl us d

informations sur |l es autres cat®gories

doi
informations sur | es autres cat®gories doi
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ibouteillies de PET ~ usage unique de plus de 28 g/ L r}
ainsi que certaines eaux plates en petits fromats.

Pour des masses de PET ° usage unique | ®g res (en de
i nf®rieure & HPABD rk@dmpsl ade®RE2 fpdius souvent pertinent.

L6®tude met en ®vi deconceptiordsardesqaeks ¢es inddsfri@iscpeuvent
travailler pour améliorer la performance environnementale des emballages réemployables.

L6®tude met en ®vidence des axes sur |l esquels | 6indus
i1 L& ®cooception de | 6emball age (r®duire |l e poids de | demb:

conservant son caractere réemployable) ;

T Léoptimisati on acsws udiesrp ausni ttiafux de retour ®l ev® de

du consommateur). Aujourdobéhui l es op®rations perfo

des nombres de rotation >10 ;

T Ldorganisation territorial e de (ldsdstapcesodd tvansparton et
jouant un r!'le ¢cl® dans | d6i mpact environnement al
réemployable).

Le r®empl oi, qui nbest pas toujours | 6alternative

sdinscrit dans une d®marche globale de transition
Réduction, Réemploi, Recyclage. Ces trois R sont a prendre en considération dans tous les

d®vel oppements dbébemball ages pour permettre dbébabout:i

impact environnemental.
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3. Contexte et objectifs

3.1. Contexte

Le r®emploi des emball ages, au ciur dobéune | ogique doR®e
pour répondre aux enjeux actuels de réduction des quantités de déchets produits et de limitation des
consommations de ressources, et constitue une alternative a la production d'emballages a usage

unique.

Ces enjeux sont rendus concrets au travers des différentes lois promulguées ces derniéres années : la
France s'est fixé des objectifs ambitieux de réduction et de réemploi d'emballages.

La | oi dite ¢ AGEC é& relative 7 la lutte contre | e ge
février 2021, prévoit a son article 9 que la France se dote «d'une trajectoire nationale visant a augmenter

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

maniére a 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, |l a loi pr®voit Il a fin de | a mise sur | e marc
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

matiére de réduction et de réemploi : I'objectif est de 20 % de réduction en tonnage des emballages
plastiques ° usage unigque dbéici fin 2025, dont au moi
grace au réemploi ou a la réutilisation.

La France se donne également pour objectif de réduire de 50 % d'ici & 2030 le nombre de bouteilles en
plastique a usage unique pour boisson mises sur le marché.

Pour r®pondre ° ces objectifs, l es industriels doivel
impacts environnementaux est essentielle au regard des problématiques actuelles. Portant lutte contre
le déreglement climatique et le renforcement de la résilience face a ses effets, la loi dite « Climat et
Résilience », du 22 ao(t 2021, institue un Observatoire du réemploi et de la réutilisation en son article
25, piloté par 'ADEME. Une mission spécifigue d'évaluation environnementale de dispositifs de
consigne pour r®empl oi d'embal l ages en verre est att
consigne pour r ®empl oi peuvent °tre mis en Tuvre pol
environnemental global est positif. Le bilan environnemental de ces dispositifs tient compte de la
distance de transport parcourue par les emballages pour étre réemployés. Ces dispositifs de consigne

pour r ®empl oi du verre sont mis en Tuvre sur | a base
2023, en concertation av ec |l es professions concern®es, par | O «
r®utilisation pr9&€wWu 06 | darticle L. 541

Cdest dans ce cadre | ®gislatif que | 6ADEME r®alise u
di spositifs de consi gne mfsseuw le marcRéeen prancd, contrbbeantbiasial a g e s
guider les entreprises a réaliser des choix éclairés dans le cadre de leurs développements emballages.

3.2. Objectifs

Loobj ect i fcetegtude estdp dréssedua 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 do6i mpact s
environnementaux .

A cette fin, les parameétres influencant 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 |l esquel s une solution dbeestbal |

age
généralement plus avant ageuse sur l e plan environnement al gu

0
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usage unique, et vice-versa. Par ailleurs, | 6®t ude des diff®rentes
déidenti fi eri pdowr pdeltleess dé®coconcepti oparldsadeurpl us pei
industriels et a approfondir.

Ces évaluations comparatives entre options réemployables et a usage unique sont structurées en deux
volets dé6®tude, selon |l a nature des mat ®riaux ~ usage

LevoletA estf ocal i s® sur des analyses comparatives en
verre réemployables et consignées et des solutions analogues en verre a usage unigue.

Le volet B , subdivisé en deux volets , B1 et B2, est quant a lui, axé sur la comparaison de
solutions d r@éempidiyabled et ccensignées en verre ou en PET avec des

emballages constituésd 6 aut res mat ®r i aux (holesvoleteBletB) , ~ uUse
ont ®t® r®alis®s successivement et ont fait |06o0b
mais ont été menés de facon homogéne (car réalisés par un seul et méme panel de revue

critique).

Au sein de chaque volet, les comparaisons sont structurées a travers la construction de plusieurs
fscénarioso: 5 scénarios pour le volet A et 9 pour le volet B.

Chaque scénario correspond a une comparaison quantitative  quantitative pour les indicateurs

environnementaux étudiés d b ume@t i on " usage uni que et ddéune opt
réemployable consignée (ou en PET, dans le cas du scénario 11) per met t ant ddatteindre
foncton d6embal | age pour | es m°mes cat®gories de produit s

’Ir\ Bien qgue des extrapolations qualitatives

r®sul tat s, l es diff®rents sc®narios ®mi s

eux.
Lébenjeu de I a construction des S ¢ ®n dresseo 8n bithe chaque
environnemental du verre réemployable consigné qui soit le plus générique possible et qui puisse
couvrir une grande diversittdecas r ®el s, tout en tenant compte des ton

le marché.

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

telles qudun format ddédemball age g®n®rique, wune typolo
pour | doption " wusage unique.
Ce rapport se concentre sur la modélisation, les résultats et analyses associésauvoletBde | 6 ®t ude.

Dans la suite de ce rapport, le terme « emballage réemployable » est utilisé en remplacement de
«emball age r®employable consign® & pour simplifier
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 a contenir et a protéger des marchandises, a permettre leur manutention et leur acheminement
du producteur au consommateur ou a lautilisateur, et a assurer leur présentation. Tous les articles « a
jeter » utilisés aux mémes fins doivent étre considérés comme des emballages ».

« La définition d 6 empallage » repose en outre sur les critéres suivants :

1° Un article est considéré comme un emballage sdl correspond & la définition susmentionnée,
sans préjudice d@utres fonctions que l@&mballage pourrait également avoir, & moins que
I@rticle ne fasse partie intégrante d@n produit et qudl ne soit nécessaire pour contenir, soutenir
ou conserver ce produit durant tout son cycle de vie et que tous les éléments ne soient
destinés a étre utilisés, consommés ou éliminés ensemble ;

2° Les articles congus pour étre remplis au point de vente et les articles a usage unique
vendus, remplis ou congus pour étre remplis au point de vente sont considérés comme des
emballages pour autant qudls jouent un réle d@mballage ;
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3° Les composants d@&mballages et les éléments auxiliaires intégrés a I@&mballage sont
considérés comme des parties de l@mballage auquel ils sont intégrés. Les éléments
auxiliaires accrochés directement ou fixés a un produit et qui jouent un réle d@mballage sont
considérés comme des emballages, a moins qudls ne fassent partie intégrante d@n produit et
gue tous les éléments ne soient destinés a étre consommeés ou éliminés ensemble. »

« L@&mballage est uniquement constitué de :

Léembal |l age amnballageepnrhage ,c@st-a-dire I&@mballage concu de maniére a
constituer au point de vente une unité de vente pour lautilisateur final ou le consommateur ;

L&mballage groupé/secondaire ou emballage de regroupement , cé@st-a-dire I@&mballage
concu de maniéere a constituer au point de vente un groupe d&n certain nombre d@nités de
vente, qudl soit vendu tel quel a lautilisateur final ou au consommateur, ou qudl serve seulement
a garnir les présentoirs au point de vente ; il peut étre 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.

Lé&mballage logistique/tertiaire ou emballage de transport , c&st-a-dire I&mballage congu de
maniére a faciliter la manutention et le transport d@n certain nombre d@nités de vente ou
d@&mballages groupés en vue d&viter leur manipulation physique et les dommages liés au
transport. Par exemple : une palette, son film de palettisation en PEBD et ses intercalaires en
carton. L&mballage de transport ne comprend pas les conteneurs de transport routier,
ferroviaire, maritime et aérien. »

(Article R543-43 du Code de | 6environnement)

Réemploi

« Toute opération par laquelle des substances, matiéres ou produits qui ne sont pas des déchets sont
utilisés de nouveau pour un usage identique a celui pour lequel ils avaient été congus. » (Article L. 541-

1-1 du code de | denvironnement) .

Réutilisation

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

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

Dans | e cadre de cette ®tude, l e r®empl oi et Ijla r ®ut

|l es deux.

Emballage consigné pour réemploi

Un emball age consign® est un emball age pour 1|l equel | €
moment de | 6achat ddéun produit, | a consigne, qui | ui

et intégre a un point de collecte dédié. Cette sommed 6 ar gent consign®e au-titre d
aadire pay®e par | e consommateur, vient donc sdajouter
n°g9-421 du 231989 relative ° I 6information et s |l a pro

pratiques commerciales)

Emballage réemployable

« Emballage qui a été congu, créé et mis sur le marché pour pouvoir accomplir pendant son cycle de
vie plusieurs trajets ou rotations en étant rempli & nouveau ou réutilisé pour un usage identique a celui
pour lequel il a été concu » (Article R543-43 du Code de l&nvironnement).

Emballage réemployé

« Emballage faisant l@bjet d@u moins une deuxieme utilisation pour un usage de méme nature que
celui pour lequel il a été congu, et dont le réemploi ou la réutilisation est organisé par ou pour le compte
du producteur. Un emballage faisant l@bjet d@u moins une deuxiéme utilisation en étant rempli au point
de vente dans le cadre de la vente en vrac, ou a domicile sdl s@git dun dispositif de recharge organisé
par le producteur, est réputé étre réemployé » (Article R541-3 50 du Code de | 6environne

Emballage a usage unique

Emball age qui nbest pas con-u pour °tre r®employable.
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Réemploi par le professionnel / par le consommateur

Le r®emploi de | 6emball age peut °tre assur® par |l e pr
cas, cbest l e professionnel qui g re |l a boucle du
reconditionnement et r emi swiénewras,deiconsomiaeuri(l®pardiculier) Dans | €
effectue le réemploi, il existe plusieurs cas de figure possible :
Le consommateurpeut wutiliser un emball age qudéil a appor
contenant vide réemployable mis & disposition sur le lieude vente. S6i | apporte son |
emballage, celui-ci transite uniquement entre le domicile du consommateur et le point de
vent e. Dans ce cas, |l e consommateur est respons:
contenant. Le réemploi dans le cadre de la vente en vrac est un réemploi par le
consommateur.
Le consommateur peut reremplir (réemployer) un emballage adomicledans | e cadr e d:¢

dispositif de recharge.?

Systéme de reremplissage

Le systeme de reremplissage est un mode de distribution en quantité prédéfinie (par opposition a la

distribution « en vrac ») via lequelunut i | i sateur remplit un contenant r ®L
Cbest | emémreodl comtenant ou le systéme électronique du dispositif qui dimensionnent la

quantité de denrée servie.

Fontaine

Parmi les systemes de reremplissage, il existe la « fontaineé qui est ®qui p®e dbébun syst

per mettant not amment die uné pompe eafin rquee rreocansammatelurfpeissal se
servir.

Armoire

L & armoire » est également un systeme de reremplissage qui i par opposition a la fontaine i n 6 e s t

®qui p® dbéaucune ®l ectronique, utilisant la gravit®
consommateur.

Bag-in-box

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

desiropl i qui des visant " °t r ee (ptate low capaddatée) au mament dedaa u  f i | t

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

3.4. Applications envisagées et p  ublic cible

Cette ®tude est commandit®e par | 0ChEemaidiedutamplei | e cadr
et de la réutilisation (cf. section 3.1).

Elle a vocation a fournir des résultats utiles aux parties prenantes susceptibles d@&tre affectées par la
mi s e e n d&neoonsigne dour réemploi du verre en France.

De plus, |l e rapport et | es conclusions de | 6®tude, ut
des systemes consignés pour réemploi avec leurs homologues a usage unique, sont destinés a étre
divulgués au public.

La r®alisation dbéun m®mo de restitution synth®tisant
R®f ®r ence ADEME pour ACV compar adparvadesrs eudieusDansilat i ons d
conduite de ce projet, | 6ADEME est accongpumgami®e par u
de suivi.

alssude | 6 ®t ud eRéempldi dé&emballages et alternatives aux emballages plastiques a usage unique », « Rapport de la Tache 3 »,

Janvier 2022
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Le comit® de suivi est compos® dbéun panel déune soi
r®empl oi d 6 e mb adt dea gnbalages ren géreeralr(dont la liste est reprise en début de

rapport dans |l es Remerci ement s de | 6®t ude) . Les hypoth
m®t hodol ogi ques ont ®t ® part ag®sr eapvreics else pceon@iatn®@, | gouBit
réunions ont notamment permis de valider les caractéristiques des scénarios définis (chaines

|l ogistiques, produits couvertseé) et | eurs donn®es d
emballages), ainsi que de tenir les membres du comité informésde s r ®s ul t ats i nter m®di ai

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  : Caitlre de référence i ACV comparative entre différentes
solutionsd& mb al 1'% ges o

Une synthése des préconisations liées a ce document et de la conformité ou non de cette étude a ces
différents points a été reprise en Annexe 9.

La conformité des travaux aux normes 1SO 14040-44 et a ce cadre méthodologique a été analysée par

le comité de revue critique, et les écarts éventuels subsistant™ | 6i ssue du processus de
ont fait | dobjet de justifications et de validations
L6 a v i sde reviuencatique est présenté en Annexe 14.

Cerapporta étér el u, comment ® et modifi ® en cons®quence | ors
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.Descri ption de | 6analyse du cycl
4.1. Analyse du cycle de vie en bref
Léanal yse du cycl eunedneéthode rormde A QUV permet slé mesurer les effets
qguantifiables de produits ou de services sur benviro
Ses r®sultats peuvent °tre utilis®s pour des besoins
encore dobéborientation des politiques publiques. Léobj
des impacts potentiels générés par les produits (biens, services ou proc®d®s) tout
produit, cbest ° dire de | p r&@osd gestibn en fin delviefon pade i  r e s |
alors doanalyse du benmdledoagrave). | a ¢ t ombe &
Un produit est fabriqu® ° partir de mati r premi re
L6OACVY ®tablit un bilan quantitatif de tous flux e
(eau, air, d®chets), " chaqgue ®tape du cycle de vie
nombre doéi mpacts (ou prnedt.l utions) sur | 6environne
Cdbest une m®t h ondlte-étapés@praalictior .‘é’.
des matieres premiéres, transport, fabrication du produit, = N
distribution, utilisation et fin de vie) et multicritéres o CONCEPTION /
(impacts sur les écosystémes, impacts sur les ressources !-" . A
et impaCtS sur la Santé). TRI - FIN DE VIE i);g:g:;}jﬂ::;;iﬂ;z
Utilis®e comme out il do® c ggcvlig
déidenti fier Il es ®ventuel: P »
phase de cycle de vie ~© urt Q h
environnemental & un autre lorsque diverses solutions o
sont envisagées. e R_ .
42.Description de | a m®t hodol ogi e dbéanal du cy
L6OACV est un processus it®ratif (chaque ®tape peut 8
quatre phases :

Définition des objectifs et du champ de I@&tude

Inventaire

Evaluation de lémpact

Interprétation
Laphasel per met de d®finir quels sont | es objectifs de |
en sera faite(s) : écoconception, comparaison de produits ou services ou déclaration environnementale.
La cible de | 6® ude est pr®ci s®e ~ ce stade, nsi qu
des affirmations compar at i v e s dgtparaileuxs@ngser g fonctibtne ¢ h a mp
du produit ®t udi ®, I 6uni tdessolish hes frant@nesn dulsysemecétudié si e (v
(®t apes/ proc®d®s prendre en compte, cf . phase 2) ¢
grande partie). Cbdbest aussi ce stade que di ff®r
arrétées.
A la phase 2, chaque systeme est décomposé en plusieurs procédés unitaires . Chacun de ces
procédés correspond a une action précise dans la filiere. Ces procédés mis bout a bout conduisent a
I@&laboration d@un arbre de procédés pour chaque systéme.
Chaque procédé unitaire est caractérisé par une multitude de flux élémentaires entrants et sortants
(C0O2, sO2, Nox , PO4, mi ner ai s é)s dgg®me&r ad elmeendt ei sseu donn®es

d®t er mi ner l es intrants (consommati on

dbéeau,

dé®ner ¢
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(®mi ssions dans | 6air, dans | 6pauits géhéespardeplocessusd ®c het s
On appelle cette démarche « inventaire du cycle de vie » Lédinventaire est donc u
analytique des flux.

Une fois |l es proc®d®s identifi ®s, l eur int®gration Ve
La construction de l@rbre des procédés est progressive et part de |8Jnité Fonctionnelle (fonction
remplie par le systéme étudié, ex : « emballer 1 litre de marchandises »).

Lors de | 6®val uphased8)n, dleess i dnipfafc®rsents fl ux sont regrou
(ex : changement climatique) selon leur contribution a un probléme/enjeu environnemental. Pour
chaque <cat ®gor i éactedré dencpractérisation dmesifiques sont appliqués a chaque

val eur de flux afin de traduire un effet sur | 6enviro
Iéndicateur de contribution au changement climatique, le kg CO2-eq est retenu comme unité commune).
Lesindicateur s d6i mpacts sur | denvironnement peuvent ainsi
C alle d C ae Re d
ala C allo ala > e
Unité kg / unité fonctionnelle kg CO2-eg/flux en kg CO2-eq
CO; 1.2 1 1.2(1.2x1)
CHa4 0.01 29.8 0.298 (0.01 x 29.8)
N20 0.0017 273 0.464 (0.0017 x 273)
Total - - 1.96
(1.2+0.298+0.464)
Tableaul:Exempl e simplifi® de caract®risation des impacts pour | a c
Lors de | 6i nt er prpbdasadt),iles phasdsals cyae®esvielettles tiug qui(contribuent le
plus aux indicateurs doéi mpacts environnementaux sont

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

Léapproche ACV, multicrit res, permet doidentifier | e
vers une autre et dodébune phase du cycle de vie vers u
décision.
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5.Champ de | 0®t ude

5.1. Volet B1 - Choix des scénarios 6 a 10

Af i n do6 ab ocanclisions ™ gémkrgaes qui pourront couvrir un grand nombre de cas logistiques
et de produits, une méthodologie en pl usi eurs ®tapes a ®t ® conceptual.
scénarios.

Celle-ci a visé :

1. a caractériser des scénarios sur base de données industrielles concrétes (telles que les
tonnagesdbembal | ages mis sur | e march® pour diff ®rent

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
| 6®t ranger .

5.1.1. Identification de produits prioritaires

En premier | ieu et pour pouvVvoi rcargutérigtiguesdes scéhagiosa hamp de
établr,une analyse des quantit®s déiceréaliséel | ages mi ses en me

Celle-ci a tout dobadvauerde £ othsrimag®es dbébembal | angreascepoirs en ma
différentes catégories (alimentaire, hygiéne, etc.) et sous-catégories (boissons alcoolisées, sodas,
épices, etc.) de produits.

Débautr es omtraissi été esnsidérés pour identifier des cat égories de produits dites
Apri or i now@imests O

Les objectifs (réglementaires ou volontaires) en vigueur ;

Le potentiel de réemploi additionnel par rapport aux taux de réemplois actuels estimés pour
cestypes dé e mb a | (banexemsple la Directive SUP, ou la Charte de la restauration livrée) ;

L 6 e x i sot mon deesystémes de consigne pour réemploi du verre pour ces produits, en

Franceou™ | 6 ®t ranger
Des données f our ni es par | 6 ADEME ai n dératurg teeentec(d RO0® wair®e s dan
Références Bibliographiques) ont ®t ® util i s®es, et ormonclysiens' mi s ddabo
Les produits alimentaires représentent la majorité des masses dobéemball ages p

ménagers (non-industriels) mis sur le marché en France?>28,

En leur sein, les boissons représentent une large majorité (plus de 80%) des emballages en
verre mis en marché*2528 |

Au-dela de leurs contributions moindres aux tonnages,lespr odui t s cosm®ti ques, d
et d o e nsontwijets &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 1l e " ces analyses, un benchmarking des

une attention particuliere accordée aux pays limitrophes) a été réalisé”-° en vue :

nit

D6identifier des typologies de ,scontra®tges sunbnpgi sti qu
I

per mettant e r®empl oi dbébemball ages

D6identifier quels param tres car aetcomitionsertn t

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 travalil, les éléments distinguant les schémas de distribution de certaines catégories
de produits en Fr anc esordmotammehtgu@t ranger identifi

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

Le lavage industriel des emballages primaires réemployables peut étre 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 biéres), et s@ppliquer aussi bien a une
distribution aux particuliers qu éaux ®t alCHR.ssement s

®s

Les trajets aller et retour des emballages primaires font le plus souvent | 6 obj et

intermédiaire via un centre de distribution (ou un grossiste).

Sur cette base, il a ®t ® possible doéidentifier

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

1 Des par am détermisantsl @ dorsespdndant a des variables discrétes/discontinues, ou
qualitatives.

Ceux-ci sont utilisés afin de caractériser et de différencier les scénarios entre eux. I S
exemple :

u

c

es

déun

n

6agi

o Du type de mat®riau utilis® pour | 6option

o Du t yemieallagetde regroupement considéré, et du recours ou non a 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

1T Des param ibfluemts 0 di y8si Acorrespondent quant
quantitatives.

Il est donc question de faire varier ces paramétres au sein des scénarios identifiés, pour en
®t udi er |l 6influence sur l es performances
analyse de sensibilité notamment). Ces paramétres sont par exemple :

0 Lamassede | 6 e mbal | padite trgnsportd,gour um matériau donné

0 Les distances de transport aller et retour des emballages

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

o]

Il est par ailleurs a noter que seul le réemploi par le professionnel  est considéré dans
m les scénarios établis (distributeur ou restaurateur). Ainsi, le réemploi par le consommateur

nbest pas ®valu® ou mod®l i s®, excluant d
en vrac avec un contenant amené par le consommateur.

e u X

des
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5.1.3.

L 6 ®t ne demt pas compte de maniere différenciée de la standardisation ou non
des emballages primaires étudiés. La st andar di sation fait
format commun et g®n®ri que dbéemball ages
de produits distincts (et donc potentiellement utilisé par plusieurs producteurs, et remplis
sur plusieurs sites de remplissage). Bien que certains aspects puissent étre évalués de
mani re qualitative dans |l es r®sultats,
chiffrée et exhaustive la part des impacts associée a une standardisation ou non des
emballages.

Scénarios retenus

Sur base des paramétres 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)

d 6 e mbdarit Ie ehgixea,découlé des tonnages mis en marché.

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

synthétisés dans les sections suivantes( cert ai nes donn®es dobéinvent ai

différents scénarios sont détaillées dans le chapitre 7) :

Scénario 6 : Boissons 1 Distribution aux particuliers i Bouteille en verre réemployée et
consignée avec emballage de regroupement & usage unique en carton vs bouteille en PET
a usage unigue avec emballage de regroupement a usage unique en PEbd.

Scénario 7 : Produits laitiers 1 Distribution aux particuliers i Pot en verre réemployé et
consigné avec emballage de regroupement & usage unique en carton vs pot en polystyréne
a usage unigue avec emballage de regroupement a usage unique en carton

Scénario 8 : Restauration et vente a emporter i1 Distribution aux établissements CHR i
Barquette de restauration en verre réemployée et consignée , lavée par le restaurateur vs
barquette de restauration en polypropyléne a usage unique

Scénario 9 : Restauration et vente a emporter i Distribution aux établissements CHR i
Barquette de restauration en verre réemployée et consignée , lavée en centre de lavage
dédié vs barquette de restauration en polypropyléne a usage unique

Scénario 10 : Boissons 1 Distribution aux particuliers 1 Bouteille en verre réemployée et
consignée avec emballage de regroupement a usage unique en carton vs canette en
aluminium & usage unique avec emballage de regroupement a 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 ».

Evaluation environnementale de | a icVolet8I24h@® pour

re

et

e

[



Volet B1 Option réemployable* Option a usage unique
Type s 2 5
o " L Emballage de Systeme de Type dobeml - Emballage de Systéeme de
SEETEU e grifn:i]rg A | e regroupement** fermeture*** WD e (e primaire MELEE] regroupement** fermeture***
Hybride, a usage
Bouteille . unique : TS | ——— Film PEbd PEhd
g réemployable VEEHE (usag:rltj?lrilque) Acier ) g\lj?; Iee © unic:qlfjtslpiu?bu;gggn AU (usellgt]a unique) uni(glljjse?ge
Pl Defese Aluminium conditionneur
PEhd
Pot Lavage en centre PET et
7 reemployaple Verre Cartor_l AC|er_ de lavage dédié Pot & usage unique Polystyréne Cartor_l aluminium
pour produlits (usage unique) (usage unique) ou par le pour produit frais (usage unique) (Usage unique)
frais conditionneur 9 a
,Barquette Carton et film Barquette de Carton et film en \
réemployable PEhd Lavage par le T N Polypropyléne
8 Verre en PEbd . restauration a usage | Polypropyléne PEbd :
pour . (réemployable) restaurateur . ) (usage unique)
. (usage unique) unique (usage unique)
restauration
,Barquette Carton et film Barquette de Carton et film en \
réemployable PEhd Lavage en centre T N Polypropyléne
9 Verre en PEbd . S restauration a usage | Polypropyléne PEbd :
pour . (réemployable) de lavage dédié . ) (usage unique)
. (usage unique) unique (usage unique)
restauration
Hybride, & usage
Bouteille unique : Lavage en centre
. Carton (usage Acier de lavage dédié Canette a usage - Film PEbd **** Aluminium
10 réemployable Verre . el | ; ; Aluminium . :
our boisson unique) Aluminium ou par le unique pour boisson (usage unique) (usage unique)
P Liege conditionneur
PEhd

Tableau 2 : Récapitulatif des principales caractéristiques des scénarios du volet B1 de I&tude

* Pour toutes les options réemployables considérées dans les scénarios 6,7 et 10 ( g U i
en centre de lavage dédié, et un lavage par le producteur sur le site de remplissage (voir Chapitre 7.5).

** Un emballage de regroupementestune mb al | age

permettant

font | 6objet de

6acheminement do

Evaluati on

sc®narios de | avagesnladgsti ncts)

un | ot

environne

déemball ages primaires

mentale de | a
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*** | es syst mes de fermeture ° wusage unique sont envoy ®sessystenfes de ferdheturesréemployablestsangavésacy cl e d e
I

chaque | avage de 6embal |l age primaire associ ®.

»*Deux types dobébemball ages de regroupement jug®s repr ®sent at i fodO (danetterea almm®m)s ont consi d®r ®s
T Un film PEbd (considéré dans la modélisation de base)

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

Le film PEbd estestmépréd omi nant aujourdohui pour ce type dbébemball ages

pri mai r es ientoe plss en plus wilisés ant i ci p
pour | es canettes, et dominent | e march® ~ | &édhorizon 2025.
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5.1.4. Fiches descriptives des différents scénarios

5.1.4.1. Scénario 6

Boissons i Distribution aux particuliers i Bouteille en verre consignée réemployable VS bouteille en PET a usage unique

Descriptif de la solution réemployable

Type doéembal |l age pr i ma i| Bouteille enverre réemployable et consignée

Type doébembal |l age de r e g Caisseencartonausage unique

Systeme de fermeture hybride, a usage unique :
. Capsule en aluminium

Systeme de fermeture
Capsule en acier

Bouchon en PEhd (polyéthyléne haute densité)

Cible de la distribution Particuliers/ménages
Secteur Boissons
Produits concernés Eaux plates et gazeuses, sodas et jus

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

Lav. . .
avage site de remplissage

Descriptif de la solution a usage unique

Type doébemball age pr i ma i| BouteilleenPET (polyéthyléne téréphtalate) a usage unique

Type doébemball age de r ed FilmenPEbd (polyéthylene basse densité)

Systéme de fermeture Bouchon en PEhd (PE haute densité) a 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 comparai son gedet

regroupement en PEbd, et | dautre en verre r®employable avec un emball agg¢g
particuliers.

Le choix déun emball age de regroupement ~ u®Bhd)e puonuirq ulebd o petti onno nr
débune d®cision prise en Comit® de Sui vi par ses me-chapitre 51.3cll@misstétét

jugé plus conservateur de considérer uniguement des emballages a usage unique dans ces comparaisons.

Le systéeme de fermeture hybride modélisé est constitué en proportions égales (1/3) des matériaux constitutifs des systemes de fermeture
prépondérants sur le marché, a savoir des capsules en acier/aluminium et un bouchon en PEhd. Cette approche de premiére itération a
permis doéinclure ces diff®rentes typologies dbéembal | ag erentsaatériauk
par la suite si la contribution du systéeme hybride était notable.

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

Produits laitiers 1 Distribution aux particuliers i Pot en verre réemployé et consigné avec emballage de regroupement a
usage unique en carton VS pot en polystyrene a usage uniqgue avec emballage de regroupement a usage unique en carton

Descriptif de la solution réemployable

Type doéembal |l age pr i mai| Potenverre réemployable et consigné

Type doéemball age de r e g Cartonderegroupementa usage unique

Systeéme de fermeture Couvercle en acier a usage unique

Cible de la distribution Particuliers/ménages

Secteur Produits frais

Produits concernés Produits laitiers (crémes et yaourts)
Prélavage par le consommateur

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

Descriptif de la solution a usage unique

Type doébemball age pr i mai| Poten polystyrene a usage unique

Type doébembal |l aget de r e g Cartonderegroupementa usage unique
Systeme de fermeture Opercule en PEbd et aluminium a usage unique
Cible de la distribution Particuliers/ménages

Secteur Produits frais

Produits concernés Produits laitiers (crémes et yaourts)

Commentaires additionnels

Lescénario7a pour objectif de permettre une comparaison entre
verre réemployable, tous les deux distribués aux particuliers, et tous les deux conditionnés avec un emballage de regroupement
en carton a usage unique.

Léboption r®empl oyabl e dpetentiellemers air® prélavage parn ley gdnsompraageur 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 i volet B1
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5.1.4.3. Scénario 8

Restauration et vente a emporter i Distribution aux établissements CHR i Barquette de restauration en verre
réemployée et consignée , lavée par le restaurateur VS barquette de restauration en polypropyléne a usage unique

Descriptif de la solution réemployable

Type doéembal |l age pr i ma| Barquette de restauration en verre, réemployable et consignée
Type doéoembal |l age de r el Cartonderegroupement et filmen PEbd a usage unique
Systeme de fermeture Couvercle réemployable en PEhd

Cible de la distribution Etablissements CHR

Secteur Restauration

Produits concernés Non-spécifiés

Prélavage par le consommateur
Lavage
Lavage par le restaurateur

Descriptif de la solution a usage unique

Type doembal | age pr i ma| Barquette restauration en polypropyléne, a usage unique
Type doembal |l age de r e| Cartonderegroupement et filmen PEbd a usage unique
Systeme de fermeture Couvercle & usage unique en polypropyléne

Cible de la distribution Etablissements CHR

Secteur Restauration

Produits concernés Non-spécifiés

Commentaires additionnels

Lescénario8a pour but de comparer deux barquettes de restaur
a usage unique en polypropyléne. Ces emballages primaires & usage unique et réeemployables sont acheminés vides aux
établissements CHR, dans des cartons a usage unique. Les barquettes sont par ailleurs emballées dans du film en PEbd.

Les restaurateurs assurent ensuite |l e remplissage et | a
de | 6emball age pri mai r e e apred@aqgeeartiisason et tetoungar les eondormmameed. u r e

Tableau 5 : Fiche descriptive du scénario 81 volet B1
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5.1.4.4. Scénario 9

Restauration et vente a emporter T Distribution aux établissements CHR i Barquette de restauration en verre réemployée
et consignée , lavée en centre de lavage dédié VS barquette de restauration en polypropyléne a usage unique

Descriptif de la solution réemployable

Type doéembal |l age pr i ma| Barquette de restauration en verre, réemployable et consignée
Type doéoembal |l age de r el Cartonderegroupement et filmen PEbd a usage unique
Systeme de fermeture Couvercle réemployable en PEhd

Cible de la distribution Etablissements CHR

Secteur Restauration

Produits concernés Non-spécifiés

Prélavage par le consommateur
Lavage s
Lavage en centre de lavage dédié

Descriptif de la solution a usage unique

Type doembal | age pr i ma| Barquette restauration en polypropyléne, a usage unique
Type doembal |l age de r e| Cartonderegroupement et filmen PEbd a usage unique
Systeme de fermeture Couvercle & usage unique en polypropyléne

Cible de la distribution Etablissements CHR

Secteur Restauration

Produits concernés Non-spécifiés

Commentaires additionnels

Lescénario9a pour but de comparer deux barquettes de restaur
a usage unique en polypropyléne. Ces emballages primaires sont acheminés vides aux établissements CHR, dans des
cartons de regroupement 7 u $Bbd &usagaunique.des reataurateurs e asunent ensuitel len
remplissage et | a vente " emporter, et dans |l e cas de 1|8
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 | 6®tabl
barquettes aprés lavage selon le méme trajet est considéré dans la modélisation (cas jugé prioritaire dans le cadre de la mise
en place doi nit iUnéanalysede deasibilitd®oemppeientaide (voir partie 6.8) est réalisée pour étudier un
cas |l ogistique jug® pl us mar tghspoat ldes hangaettds salepver® le Gedtee e distributeon
(tirant parti du transport retour du camion ayant effect
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 do6®chelles et de ressou
explicitée au point 7.5.

Tableau 6 : Fiche descriptive du scénario 97 volet B1
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5.1.45. Scénario 10

Boissons 1 Distribution aux particuliers i Bouteille en verre réemployée et consignée avec emballage de regroupement a usage unique
en carton VS canette en aluminium & usage unique avec emballage de regroupement a usage unique en carton ou en PEbd.

Descriptif de la solution réemployable

Type doébembal |l age pr i ma i| Bouteille enverre réemployable et consignée

Type doemball age de r e Cartonderegroupementa usage unique

Systéme de fermeture hybride :
Bouchon en liege

Systéme de fermeture - Capsule en aluminium

Capsule en acier

Bouchon en PEhd (polyéthyléne haute densité)

Cible de la distribution Particuliers/ménages
Secteur Boissons
Produits concernés Eaux gazeuses, hiéres, sodas

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

Lavage site de remplissage

Descriptif de la solution a usage unique

Type doéembal |l age pr i mai| Canette enaluminium a usage unique

Film en PEbd (polyéthylene basse densité) ou carton de regroupement, a

Type ddéemball age de regusageunique

Systéeme de fermeture Bouchon en PEhd (polyéthyléne haute densité)
Cible de la distribution Particuliers/ménages

Secteur Boissons

Produits concernés Eaux gazeuses, bieres, sodas

Commentaires additionnels

Le scénario 10 a pour objectif de permettre une comparaison entre une canette en aluminium a 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 dobéemball ages de regroupement | ug @sanetteep al@éiem:t at i f s dy
- Unfilm en PEbd (considéré dans la modélisation de base)
- Une collerette en carton (considérée en analyse de sensibilité)

Le film PEbd est estimé préd o mi nant aujourdobéhui pour ce type dbdébemball ages |
regroupement en carton soient de plus en plus utilis®s pour | eg

Tableau 7 : Fiche descriptive du scénario 101 volet B1
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5.2. Volet B2 - Choix des scénarios 11 a 14

5.2.1. Scénarios retenus

Dans un second temps, une deuxiéme 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 dbo
du PET pour un certain nombre de réutilisations par rapport au PET a usage unique.1 | s bd6agit doéopti
additionnelles © ®valuer afin déidentifier des pistes

fixés par la loi AGEC de réduction des bouteilles en PET a usage unique mises sur le marché et
déaugmentation du r ®empl oi

Le dernier sc®nario additionnel permet quant ° |l ui do
| 6utilisation de bo"tes de conserve en acier, qgui
déemball ages alimentaires mis en march® en France

Les quatre scénarios retenus pour le volet B2 sont :

Scénario 11 : Boissons 1 Distribution aux particuliers 7 Bouteille en PET consignée
réemployable VS bouteille en PET a usage unique

Scénario 12 : Boissons 1 Distribution aux particuliers i Systéme de reremplissage type
« fontaine € associ ® -~ des bonbonnes PET r®empl oyabl e
consig née remplie sur le point de vente * VS Bouteille en PET a usage unique ;

Scénario 13 : Boissons 1 Distribution aux particuliers i Systéeme de reremplissage type
« fontaine », associé a des bag-in-box mul t i mat ®r i aux ~ usage uni que,
en verre consignée remplie sur le point de vente  ** VS Bouteille en PET a usage unique ;

Scénario 14 : Denrées alimentaires 1 Distribution aux particuliers 1 Pot en verre consigné
réemployable VS boite de conserve en acier a usage unique

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

a ® ® mod®l i s® pour distribuer de | 6eau plate et carbonat®
dans | a bonbonne est achemi n®e vi a enwerredesdremplissage efoumie mpe j usq
au consommateur .

** Dans le cas du scénario 13, le produit est acheminé a la fontaine sous forme de sirop ou de concentré de sirop,
mélangé au site de reremplissageavec de | 6eau de ville filtr®e.

Ldbeau carbonat®e ne pouvant pas °tre transport®e telle que
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 uniqguement (les bag-in-box étant a 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 a usage unique
Type o A 5
Scénario déembal Matériau Emballage de* Systeme (13 Type de Typ e .d 6em Matériau Emballage de* Systeme q:
primaire - regroupement fermeture lavage primaire regroupement fermeture
Bouteille Caisse PEhd PENd (a usage Lavage par le Bouteille a usage Bouchon en
11 réemployable PET (réemployable unique) 9 cond?tior?neur unique pour PET Film PEbd PEhd (a usage
pour boisson et consignée) q boisson unique)
Bonbonne PEhd (& usage Lavage par le
réemployable PET Aucun unigue, non condi%iorﬁ)neur
pour boisson solidaire) Bouteille a usage Bouchon en
12 Bouteil 1 unique pour PET Film PEbd PEhd (a usage
outeiiie ier (3 avage en boisson unique
réemployable Verre Aucun Amirn(iauues)age centre de aue)
pour boisson q lavage dédié
Bag-in-box 3 Film extérieur
uszg-(lenl;nci)xuae multicouches*** AucUn PEhd /
pogur sir(?p Carton entourant Plastique*** Bouteille & usage Bouchon en
13 la poche unique pour PET Film PEbd PEhd (& usage
Bouteille PEhd, (a usage Lavage en Ll i)
réemployable Verre Aucun unique non centre de
pour boisson solidaire) lavage dédié
Lavage en
. Pot Acier (a usage I Qe_ . Boite de conserve Acier + Opercule en acier
14 réemployable Verre Aucun . lavage dédié 5 ; N Aucun A
e unique) a usage unique revétement + revétement
pour épicerie ou par le
conditionneur
Tableau 8 : Récapitulatif des principales caractéristiques des scénarios du volet B2 de I&tude
* Un emballage de regroupementestune mbal | age per mettant | 6acheminement doéun | ot dbéemball ages primaires du
** |Les syst mes de fermeture usage unique sont envoy®s esystédmesrde fdrmetuveiréemployablds aogtlagés& y c | e de
chaque | avage de | 0 e mbDadsleaafrariod4, lessgsiemes deaferseture soRt.regroupésavec | e corps de | 6option 7 usage unigq
sonttousdeuxconsti tu®s dbéacier et | eur masse est fortement corr ® ®e.
** | efilmextérieurmul ti couches est mod®I i ssB/OH, etpesystemerde ferdaiure est maudlidé & padir de FEhd.
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5.2.2. Fiches descriptives des différents scénarios

5.2.2.1. Scénario 11

Boissons i Distribution aux particuliers i Bouteille en PET consignée réemployable VS bouteille en PET a usage unique

Descriptif de la solution réemployable

Type doemball age pri mai r e| Bouteilleen PET réemployable et consignée

Type ddédemball age de r egr o| Caisse en PEhd réemployable

Systéme de fermeture Bouchon en PEhd a 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 a usage unique

Type dobéembal |l age pri mai r e| Bouteille en PET & usage unique

Type doéoemball age de r egr o| Filmen PEbd (polyéthylene basse densité) a usage unique
Systeme de fermeture Bouchon en PEhd (polyéthyléne haute densité) a 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, | 6une " wusage unique avec PEbd etn
| 6autre r®empl oyabl e avec comme embal | ag ePEtd toutes dpuxaistibeéaseaanmxiparticutiess. o

Les formats considérés et échantillonnés pour modéliser les bouteilles en PET réemployables correspondent a des volumétries allant de 0.5L
a 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 a court-terme (car
difficiles © amortir ®tant donn®s Ipauslestenttexde hiage mddias pbuabpdesiesya@ielemdnto
principalement focalisés sur le lavage du verre. En effet, te | gue communi qu® par | e comit® de s
déembal |l ages en Pilrastructorgsispécifigues) ¢tdese s ondi ti ons de | avage (temp®r a
associées au lavage du verre.

En outre, certains enjeux sp®cifigqgues au r®empl oi du PET wtiisatore
déune m°me bouteill e guccessifdépeoduitsodifférants.ill eshem effeteonsidéré que les emballages sont imprégnés
par certains composés de produits antérieurement conditionnés (limonéne notamment) et ils pourraient affecter les propriétés
organol eptiques de | dembal | ag ecerfainsrtypes de produit gmbailéunon congatiblanipalséparatiengles flux
semble ainsi compliqgu®e dans | e cadre dobéun | avage en centre d®og

Les bouteilles en PET réemployables ne sont pas soumises a la directive européenne qui oblige de rendre les bouchons solidaires des
bouteilles en plastique a usage unique depuis 2024. Leur systeme de fermeture est donc a usage unique et non solidaire, pour des raisons
logistiques au moment du lavage et du réempiloi.

Le scénario 11 est réalisé a titre prospectif , aucun di spositif de r®emploi de bouteille

Tableau 9 : Fiche descriptive du scénario 11 i volet B2
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5.2.2.2. Scénario 12

Boissons i Distribution aux particuliers i Systeme de reremplissage type « fontaine », associé a des bonbonnes PET

r®empl oyabl es, doun eondignée tremplie suele ppint devventer &/S Bouteille en PET a usage unique
Cible de la distribution Particuliers/ménages

Secteur Boissons

Produits concernés Eaux plates et purs jus

Contenant de distribution

Type ddédemball age pri mai r e| Bonbonne enPET réemployable

Type dbébemball age de r egr o| Aucun

Systeme de fermeture Bouchon en PEhd

Lavage Lavage par le conditionneur au site de remplissage

Contenant final de remplissage

Type dobéembal |l age pri mai r e| Bouteille enverre réemployable

Type dbébemball age de r egr o| Aucun

Systeme de fermeture Bouchon en acier a usage unique

Lavage Lavage industriel en centre de lavage dédié
v

Type dobéembal |l age pri mai r e| Bouteilleen PET a usage unique

Type doemball age de r egr o| FilmPEbd ausage unique

Systeme de fermeture Bouchon en PEhd a 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 systeme 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 & usage unique. La volumétrie considérée
pour les bouteilles en verre rerempliess 6 ®t end de 0.7 L " 1.5 L. Il e s t santopassadapt@ra®ette
typologie logistique.Les boi ssons sont embouteill ®es et scell ®es " |l a sour

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

Ce scénario, focalisé surleseaux plateset | es purs jus (dont | e conditionnement et |
reglementaires, par exemple un embouteillage a la source pour les eaux de source), ne considére pas la distribution de sodas ou de jus a
base de concentrés (abordés dans le scénario 13,viaune | ogi sti que plus proche)ddune situat
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5.2.2.3. Scénario 13

Boissons 1 Distribution aux particuliers 1 Systéme de reremplissage type « fontaine », associé a des poches multimatériaux a

usage unique, dbéune bouteille en verr eVSBoutileiegPE® @ usage ujglei e s u
Cible de la distribution Particuliers/ménages

Secteur Boissons

Produits concernés Sodas et nectars

Contenant de distribution

Bag-in-box a usage unique :
Type dbébemball age primaire - Film extérieur multicouches

Boite en carton entourant la poche

Systéme de fermeture PEhd Plastique

Contenant final de remplissage

Type ddédembal |l age pri mai r e| Bouteille enverre réemployable

Type dbébemball age de r egr o| Aucun

Systeme de fermeture Bouchon en acier

Lavage Lavage industriel en centre de lavage dédié
Type ddoembal |l age pri mai r e| Bouteilleen PET a usage unique

Type dbéembal |l age de r egr o| FilmPEbdausage unique

Systeme de fermeture Bouchon en PEhd a 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 systeme de reremplissage via une poche multimatériaux a usage unique (contenant de
distribution) et une bouteille en verre réemployable (contenant de remplissage), avec une bouteille en PET a usage unique. La volumétrie
consi d®r ®e pour | es bouteilles en verre reremplies s 6 ®tontmdsadhptésd(
a cette typologie logistique. Seul un réemploi de la bouteille en verre est considéré, les poches étant a usage unique. Le dispositif utilise de
16 e au Huirdsdéan e des capsules de COz pour les boissons gazeuses (non modélisés, voir section 5.5.4) a laquelle sont ajoutés des
sirops contenus dans les poches afin de fabriquer des sodas et nectars.
Le scénario 13 est réalisé a titre prospectif , sp®ci fi guement ~ | 6®gard de |l a typologie
reremplissage via dilution existant déja sur le marché francais, notamment pour les CHR et la vente a emporter).

Tableau 11 : Fiche descriptive du scénario 137 volet B2
5.2.2.4. Scénario 14
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Denrées alimentaires 1 Distribution aux particuliers i Pot en verre consigné réemployable VS boite de conserve en acier
a usage unique

Descriptif de la solution réemployable

Type ddédembal |l age pri mai r e| Potenverre réemployable et consigné
Type dbébemball age de r egr o| Aucun

Systéeme de fermeture Couvercle en acier a usage unique
Cible de la distribution Particuliers/ménages

Secteur Denrées alimentaires conservées

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

Produits concernés
sauces tomates)

Prélavage par le consommateur

Lavage Lavage industriel en centre de lavage dédi€, ou par le conditionneur sur le site
de remplissage.

Descriptif de la solution a usage unique

Boite de conserve en acier « 3 piéces » a usage unique, avec un revétement

Type ddédemball age primaireinterne

Type dbébemball age de r egr o| Aucun

Systeme de fermeture Opercule en acier

Cible de la distribution Particuliers/ménages

Secteur Denrées alimentaires conservées

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

Produits concernés
sauces tomates)

Commentaires additionnels

Le scénario 14 a pour objectif de permettre une comparaison entre un pot en verre réemployable avec un systeme de fermeture en acier
et une boite de conserve exclusivement en acier a usage unique, tous deux distribués aux particuliers.

Seules les boites de conserve « 3 piéces »® s o n't consi d®r ®es dans | e p®ri m t rreprédeatentcle
dominantedumarché ( sur base dbé®chantillonnages, confirm®s par de s, aimsioqtee
la grande majorité des boites en acier. Les boites en aluminium sont surtout des boites « 2 piéces », principalement utilisées pour
conditionner du poisson.

Léoption r®empl oy abl eungrelavage potenti® paale domsonimateul avanturetour 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 i volet B2

b La boite & 3 pieéces comprend un corps roulé, un fond et un couvercle alors que la boite & 2 piéces comprend un corps embouti et un couvercle.
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5.3. Typologies de produits considérées

g

de

ti
e

re
um

Bien que | 06®tude r ®alis®e ait pour vocation do6é°tre
spécifique a certaines typologies de produits, des considérations liées aux typologies de produits ont

été intégrées dans la conceptualisation des scénarios, et dans | 6i nterpr ®t ati on
A cette fin, certaines catégories de produits ont été sélectionnées pour les différents scénarios,

not amment au regard du mat®riau consid®r ® pour | 6op
et mod®l i ser des pl ages d dages.dk failylessaledrs et dosnéds utitistes ns d 6
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 | a bi
que |l e vin nbest pas conditionn® en canhettes en al
produits ndont pas ®t ® ®tohdesdmbdlldgesemv@rse dgs gcémario$ Gaet mo d ®1 i s

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

Scénario 6 Eaux plates et gazeuses, sodas et jus
- Scénario 7 Produits laitiers (crémes et yaourts)
m
ko Scénario 8 Afini ; ‘4 N
S Non définies : produits variés de vente a
Scénario 9 emporter (traiteurs et restaurants)
Scénario 10 Eaux gazeuses, biéres et sodas
Scénario 11 Eaux plates et gazeuses, sodas et jus
o Scénario 12 Eaux plates et purs jus
§ Scénario 13 Sodas et nectars
Légumes, fruits, viande, plats préparés et
Scénario 14 aliments « semi-liquides » (y compris
sauces tomates)

Tableau 13 : Catégories de produits majoritairement concernées de chaque scénario i Volet B
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5.4. Unité fonctionnelle retenue
LACV est une approche relative car l es r®sult
fonctionnell e. Léunit® fonctionnelle d®finit I
da@un systéme de produits destiné a étre utilisée comme unité de référence dans une analyse du cycle
devie.Toutes | es analyses r®alis®es au eburs de |
Léunit® fonctionnelle d®finie pour cette ®tude
Emballer et distribuer 1L de produits alimentaires
L 6 u ronctic®nelle est issue du questionnement suivant :
Emballer :
Emballer comprend une fonction de conservation, de protection
lors du transport et de communication.
Les emballages sont congus de fagon telle que les emballages a
usage unique et les emballages réemployables assurent de fagon
Fonction(s) assurée(s) / égale ces fonctions.
service(s) rendu(s) : « quoi » Distribuer
Distribuer i mplique | 6achemir
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 Un volume de vente au consommateur de 1 litre (correspondant a
du service : « combien » 1 ou plusieurs emballages en fonction de leur taille/volume)
Niveau de qualité souhaité : . . .
Concerne les produits alimentaires.
« comment »
La fonction de | 6embal llesgwstemes
étudiés. La comparaison se fait a iso-qualité etiso-conservation.
N 1 est donc consi d®r ® que | 6 ¢
Dur ®e dbébusage q,, ... N .
. bénéficie des mémes propriétés recherchées par le producteur que
« combien de temps  » . .
| 6embal |l age usage unique (pa
DLUO) . L6®t ude ned peemraneystuadions lopue
ne correspondent pas a ce cas de figure.
Tableau1l4:Questi onnement menant ~° | a d®finition
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5.5. Frontiére s du systeme

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. L6 ®t ude ne sodéapplique do
situation de consommati €0Mddemball ages en DROM

Trois précisions concernant ces considérations géographiques sont a 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 francais (issusdesr et our s doéi ndustriels et de

de suivi)de | 6®tude

Certains emballages (bouteilles en PET a usage unique et pots en polystyrene) sont
partiell ement transfor m®s ° | 6®chell e europ®enne
finalis®e sur |l e territoire fran-ais, ~ | 6®chell e
Le choix dbébune production europ®enne des emball ac
déinventaire, pour | a g relatived & unma ploductiont aRl éblikilee nt r e e
européenne.

Par ailleurs, l es donn®es dobéinventaire issues de
utili s®es pour cette ®tude sont jug®es comme ®t a

date. Des ®tudes ayant d®montr® que | a part doé®l ectr
point différenciant de ses impacts, il est estimé que ce choix méthodologique peut influencer

|l es r®sultats de | 6ACV. Le recours “ un p®rim tre
spécifiquement liés aux postes énergétiques de la production de verre a une hauteur estimée

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

périmétre géographigue considéréss,

5.5.2. Limites temporelles considérées

Léhorizon temporel consi d®r ® p2025,retldmodlisatigndienicomgpte ®t udi ®
des objectifs des lois francaises 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 a travers des technologies de performances
optimales en vue de représenter :

une situation de march® optimis®e °~ date de | 6®

et/ou une vision jugée réaliste de la situation moyenne™ | 6 hori zon 2025.
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5.5.3. Etapes du cycle de vie incluses

5.5.3.1. Etapes communes aux options réemployables et a usage unique

Les étapes du cycle de vie communes aux options réemployables et a usage unique pour chaque
scénario sont décrites ci-dessous.

5.5.3.1.1. Production des emballages et des systemes de fermeture
Cette étape inclut les procédés suivants :

Loextibmal 6achemi nement eds matiares premaiares héocassaiees a la n
production des emballages primaires, et de leurs systemes de fermeture. Pour les systéemes
de fermeture a usage unique, chaque unité de fermeture (opercule, bouchon, couvercle, etc.)

néest utilis®e qubdune f oilsa apvraondtu cdtéiactnt ed 6nudnree nsoau Vf
syst me de fermeture est donc consi d®r ®e ~ chaqgue

Léextradtbiammemi nement eds matiares pprenaiares héocassaiees a la n
production des emballages de transport et de regroupement utilisés lors du conditionnement
et du transport des emballages primaires, avant et aprés leur remplissage.

Le transport des emballages primaires, de regroupement et de transport vides vers le site
d émbouteillage ou de remplissage, en amont de leur premiére utilisation.

La production e t | 6 e det véhituleseen infrastructures utilisés pour le transport et le
stockage des emballages primaires, avant et apres leur remplissage.

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

5.5.3.1.2. 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 distribution?.

La production et | dentretien des infrastructures

La casse des emballages pendant la phase de distribution. Celle-ci est cependant jugée
n®gligeable au regard de | 6UF.

5.5.3.1.3. Fin de vie des emballages et systemes de fermeture
Cette étape inclut les procédés suivants :

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

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

Léincin®ration des emballages (y compris de
de fermeture en fin de vie, et leur valorisation énergétique par ce biais.

Léenfoui ssement des emball ages (y compris de
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 systémes 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.

Evaluation environnementale de | a icVolet814nh@® pour

regr

regr

l e r



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.
5.5.3.2.1. Déconsignation des emballages
Cette étape inclut ;

Les procédés liés a la déconsignation des emballages réemployables, notamment la
consommation ®l ectrique associ ® au fonctionnemen
utilisées en cas de déconsignation automatique. Aucune consommation ®I| ect
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.

5.5.3.2.2. Transport retour des emballages

Cette étape inclut le transport des emballages primaires vides (aprés consommation) et de leurs
emballages de regroupement et de transport, depuis le point de collecte (considéré comme étant le
commerce ou ®tabl i ss e ndemmplissageRen passamt su nbndparum cerdre 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.

5.5.3.2.3. Lavage des emballages

Cette étape inclut :

LO®veprélavagte de | 6embal |l age primaire en amont de s
transport retour, par le consommateur (spécifique au scénario 7). Un prélavage a la main ainsi

g u 6 prédlavage en machine sont considérés, avec une probabilit® dbéoc
chacun.

Le lavage industriel des emballages primaires. Ce lavage peut correspondre a 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 dbéeau directe | i ®e au | e
o La consommation doé®l ectricit® |i ®e au |
chauffer | 6eau de | avage

0 Laconsommation de détergents (de ringage et de lavage)

0 Laconsommation de soude liée au lavage

o La consommation déantitartre |i®e au | a\
La production, la maintenance, et la fin de vie des infrastructures de lavage (via la modélisation
déune machine dont | a foncti on embalibgesapgrimagesast ddas
| 6®chell e industrielle).

5.5.3.3.  Etapes spécifiques aux systéemes de reremplissage (scénarios 12 et
13)
5.5.3.3.1. 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 systeme de fermeture.

La production des emballages primaires réemployables (bouteilles en verre) et de leur
systeme de fermeture.

Evaluation environnementale de | a icvoletBl14gh@® pour le ra



5.56.3.3.2. Distribution et transport retour des emballages
Cette ®tape inclut

Le transport des infrastructures de reremplissage
Le transport des emball ageshbadgeh aJxi s/terrisb uteiso nma(gbaosni k
compris une ®tape |l ogistique interm®diaire en cen
Le transport des emball ages primaires r®employabl
y compris une ®tape | ogistiqgue interm®diaire en c
Le transport retour des emball ages de distributio
vers | e condrerempéeéussapgeur

Le transport des bouveeempé¢d smpaigs elre emgppagsi n (0%
d®consign®es manuell ement) vers un centre de | av
centre de |l avage vemerleenphagayviemupour °tre

5.5.3.3.3. 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
dedié.
5.5.3.3.4. Fin de vie
Cette étape inclut (selon les modalités détaillées au point 5.5.3.1.3)

Les procédés associés a la fin de vie des emballages de distribution (bonbonnes et bag-in-box)
et de leur systeme de fermeture.

Les procédés associés a la fin de vie des systemes de reremplissage (fontaines).

Les procédés associés a la fin de vie des emballages primaires réemployables (bouteilles en
verre) et de leur systeme de fermeture.
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5.5.4. Etapesexclues du c¢champ deunboninedelisabse

Les étapes et procédés suivantsont ®t ® exclus du champ de | 6®t ude et
calculs |li®s ° | 6analyse du cycle de vie consi d®r ®e

Le diesel est le seul carburant considéré dans la modélisation

les sc®narios pr®dictifs bas ®s(ysomprisle Biadieself)da sat i on
| 6hori zon 2025 n 6Ansitla rpotossati@étal@rnaive lau die®es (GNV, Bio-

GNV, él ect r i Gqupasétp étudiée étant donné le nombre de scénarios étudiés et de

variables déja considérés.

Le changement de carburant pourrait toutefois conduire a une réduction ou une augmentation
des contributions a une catégorie ddmpacts donnée mais également un transfert démpacts
entre cat ®g olexirédudidn denspr e charggement climatique et augmentation de
liusage des sols).

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

Ceci suppose un r®emploi des emball ages primaires
que par l e restaurateur. Le r®empl oi par l es cC
I 6 a n aekcluankde fait un réemploi a domicile sans transport retour.

Les systéemes du commerce en ligne et de livraison a domicile (par les distributeurs ou par les
restaurateurs, par exemple viacyclo-l ogi sti que) sont exclus du champ

La logistique est jugée analogue et structurellement identique a un cas de distribution vers les

CHR (transport vers | e point de consommation, et
La standardisatonn 6 e st pas consi d®r ®e de maeddlisationetlesi f f ®r en
résultats.

La prise en compte de différentes typologies de trajets retour pour les emballages

r ®empl oyables permettra dé®valuer | es impacts de
faibles dans le cadre du réemploi (des situations typiques de emballages primaires non-
standardi s®s ou standardi s®s, respectivement) .

comparer de maniere chiffrée et exhaustive la part des impacts associée a une standardisation
ou non des emballages.

La production, | a fimdesvie du,produit e md ®wteait lule®  ®@u condi t i
pas été pris en compte.

Ces éléments sont jugés identiques pour les options réemployables et & usage unique et la
présente étude se focalises ur | 6analyse du cycle de vie de | 6en
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...)
nda pas ®t ® mod®| i s®.

En | 6absence de donn®es robustes de terrain sur
jugé difficilement appréciable.

(I est par ailleurs suppos® qud” | 6®chell e de 1 061
|l a producti on, au transport et au | avage not amme

significatif dans les comparaisons strictement environnementales entre les options
réemployables et & usage unique.

Un calcul réalisé sur base des données mises a 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 systémes étudiés). Bien entendu, plus le nombre

do®t apes de stockage interm®diaire ou |l a dur ®e de
stockage aux impacts peut augmenter.

De m° me, l a pr oduct infmstruckires perdeattant le stockiage rficentteede
distribution notamment) ont été exclus.

a Le biodiesel représente pres de 7% des carburants en France en 202157
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Les matériaux secondaires entrant dans la fabrication des emballages primaires étudiés (tels
gue les additifs impliqués dans la production des bouteilles en PET pour leur conférer leurs

propriétés barriecreauCO20u ° | 6 oxyg ne) nodont pas ®t ® mod®I i s
lechauffage de | 6 esuniquemantrconsidéré & teavess giree consommation

électrique.

Sur base des donn®es coll ect®es en vue de mod®Il i s
7.6.3), il a été décidé de ne pas inclure de consommation de gaz naturel ou de fioul spécifique

" cette ®tape dans |l a mod®l|lisation de base (le cbt
consommation dé®l ectricit®, pour |l es acteurs soll
Une analyse de sensibilit® visant ~ ®valuer | 6inf

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 a usage unique et

réemployables, ou |l es di ff ®rences doéi mpacts associ ®s ~ ces
jugées non-significatives. Ceux-c i néont donc pas ®t ® mod®l i s®s
La production des ®tiguettes et |l e pr orengpissus do®

sur site industriel pour les raisons suivantes :

La masse relative aux emballages primaires des étiquettes est généralement
beaucoup plus faible que celle des systemes de fermeture (qui sont inclus dans
l e p®rim tre de | 6®tude) .

Il est par ailleurs considéré quel 6 ®t i quet age ndest pas contra
et le réeemploi 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 maniére qualitative.

Les contributions des étapes et procédés suivants ont été jugées comme étant en -dessous du seuil
de coupur e (doesettion®i7)ed e nddrw pas été modélisées :

L 6 ®v e nconsamiméatien de papier associée a la déconsignation manuelle ou automatique
(par exemple I ors de | 6i mpression de traces finar

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 boites de

conserve en acier & usage unique aux pots en verre réemployables). Une collecte de données
concernant ces emballages additionnels mréa pas I
systemes comparés.

La production des ®tiguettes et l e prorenpssus do®
au point de vente (scénarios 12 et 13).

Le trajet du consommateur :

depuis le point de vente a son domicile/lieu de consommation,

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

carilestconsi d®r ® qgue ces trajets ne sont pas consacr ¢
spécifiquement et sont indépendants de sa distribution et de son unité fonctionnelle.

I'l est donc consi d®r ® que | es impacts de ce trans
fonctionnelle établie sont négligeables.

Un calcul réalisé sur base des données mises a 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 | e d®pl acement soit d®di ® ou non ~ | dact
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5.5.5. Représentation schématique des frontiéres des scénarios

5.5.5.1. VoletB1

Scénario 6 : Boissons i Distribution aux particuliers i Bouteille en verre consignée réemployable avec emballage de regroupement en carton a usage unique vs

bouteille a usage unique en PET avec emballage de regroupement en PEbd a usage unique

France

Production des emballages
de regroupement et de
transport

Production des % ________________
emballages primaires et

systémes de fermeture

Production alimentaire /
Etape de condit{onnement**

—E Centre de i:>
o e ——

Commerce

O
Al ;
............ 5 1O
; 2
1 U -
iz Europe : Centre de lavage . :5 |
_______________ i\: B
o
O i 4
PET: 77.5% Europe — —
o * Ménage
22.5% Reste du monde T (e—
0 |
6 8 p O O & T e
Etape Emballage Emballage Emballage de Emballage de Palettes et Palox Eta‘?e Etape spe?lflque Etap? non
potentielle  primaire primaire regroupement regroupement assimilés facultatwgou aux options modélisée
de lavage rempli vide rempli vide alternative réemployables
Figure 1 : Volet B1 - Scénario 6 - Frontiéres du systéeme
* | est consi d®r ® qubébune portion significative du PET uropt.iLédsiprepdrtiopsoindiquéds aontfixéas dur basei de n
données de 2020 reprises dans le rapport Eunomia sur le marché européen du PET®.
** || est considéré une production des préformes (non-s ouf f | ®es) des bouteilles © | 6®chelle europ®enne,

ma i

se une

conditionnement. En amont de ces étapes de soufflage et de conditionnement, les emballages primaires a usage unique en PET sont donc transportés sous forme de préformes.
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Scénario 7 : Produits laitiers T Distribution aux particuliers - Pot en verre consigné réemployable avec emballage de regroupement en carton a usage unique vs pot
a usage unigue en polystyréne avec emballage de regroupement en carton a usage unique

Europe France

Production des emballages
de regroupement et de @ E

transport

Production des @ - - : Ej | -ooeoooooooooe s Ej |
o Production alimentaire/ | — | Centrede ! C
emballages primaires et . L o | I ommerce
. Etape de conditionnement distribution (DC)
systémes de fermeture A

UOI}EUEISUODBG

<

Fin de vie <:| Ménage

) 0 0 | — = oo ; | |

Etape Emballage Emballage Emballage de Emballage de Palettes et Palox EtaPe Etape Spé*_?ifique EtaP? non
potentielle  primaire  primaire regroupement regroupement assimilés faCU'tat"’? ou aux options modélisée
de lavage rempli vide rempli vide alternative réemployables

Figure 2 : Volet B1 - Scénario 7 i Frontieéres du systeme

*Pour | doption ° usage unique, il est consi d®r ® une pr o dtiancfihale par thdrecfornfageuded pbtessir ledsieddr S ° | 6 ®c h
conditionnement. En amont de cette étape, les emballages primaires a usage unique en PS sont donc transportés sous forme de feuilles.
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Scénario 8 : Restauration T Distribution aux établissements CHR - Barquette de restauration en verre consignée pour réemploi et lavée par le restaurateur vs
barquette de restauration a usage unigue en polypropyléne

Europe

Production des emballages
additionnels

=

Production des emballages
primaires

France

CHR

D
uojeusisucIag
()

LN\
Fin de vie <:| Ménage
N g . o R I e
Etape Emballage Emballage  Palettes et Etape Etape spécifique  Etape non
potentielle  primaire primaire assimilés facultative ou aux options modélisée
de lavage rempli vide alternative réemployables

Figure 3 : Volet B1 - Scénario 8 i Frontieres du systeme
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Scénario 9 : Restauration i Distribution aux établissements CHR - Barquette de restauration en verre consignée pour réemploi et lavée en centre de lavage vs

barquette de restauration a usage unique en polypropyléne

Europe France

Production des emballages @3

additionnels

Production des emballages 45 Centre de |
primaires ! distribution (DC) |

Fin de vie ] Ménage

Centre de lavage
dédié

CHR

UOIIEUHISUOJBG

=R 4

N g 9 = A N

F ]

Etape Emballage Emballage Palettes et Etape Etape spécifique Etape alternative Etape non
potentielle  primaire primaire assimilés facultative ou aux options spécifique aux options modélisée
de lavage rempli vide alternative réemployables réemployables

Figure 4 : Volet B1 - Scénario 9 - Frontieres du systeme

* LO®tape alternative repr®sent®e en vert ndest pas ®tudil@®et & nt rmeonds® e rssasettiensd 14jdee
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Scénario 10 : Boissons T Distribution aux particuliers i Bouteille en verre consignée pour réemploi avec emballage de regroupement en carton a usage unigue vs
canette a usage unique en aluminium avec emballage de regroupement en PEbd ou en carton a usage unique

Europe France

Production des emballages
de regroupement et de
transport @

Production des Production alimentaire/ |— = i  Centrede

emb‘allages primaires et ai Etape de conditionnement 1 distribution (DC) |
systemes de fermeture A ]

Commerce

|

1
I Centre de lavage e
1

0@

uojeusisucIaqg

v

—>|  Findevie <::| Ménage

6 . = O e & ISR B IR D S

Etape Emballage Emballage Emballage de Emballage de Palettes et pajox Etape Etape spécifique  Etape non
potentielle  primaire  primaire regroupement regroupement assimilés facultative ou auxoptions modelisee
de lavage rempli vide rempli vide alternative réemployables

Figure 5 : Volet B 1 - Scénario 101 Frontiéres du systéeme
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5.5.5.2. Volet B2

Scénario 11 : Boissons i Distribution aux particuliers i Bouteille en PET réemployable vs bouteille en PET a usage unique

Europe France

Production des emballages
de regroupement et de
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*% [ii]
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—

{
0
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il ? dges PR Etape de conditionnement [ distribution (DC)
systémes de fermeture A 2 ]
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[ uoneudisuodaq

PET: 77.5% Europe —

b
22.5% Reste du monde*

= > Findevie (" Ménage

O B B O 8 = 70 |

Etapede  préforme  Contenant Contenant Emballage de  Emballage de pjettes et Etape Etape spécifique  Etape non
lavage rempli vide regroupement regroupement ...oa<c  facultative ou aux options modélisée
rempli vide alternative réemployables

Figure 6 : Volet B2 - Scénario 11 - Frontiéres du systéeme

* | est consi d®r® qudune portion significative du PET urope.iLédsiprepBrtiopsoindiguéds aontfixéesdur baseiden f r an - ¢
données de 2020 reprises dans le rapport Eunomia sur le marché européen du PET?°,

** Pour les bouteilles a usage unique, il est considéré une production des préformes(non-souf f | ®es) des bouteilles © | 6®chell e europ®enne,
des bouteilles sur le site de conditionnement, en France. En amont de ces étapes de soufflage et de conditionnement, les emballages primaires a usage unique en PET sont donc

transportés sous forme de préformes. Les bouteilles réemployables sont quant a elles soufflées sur leur site de production ( © | 6 ®c h e | | et transportéps®ides nees Je site

de remplissage en France (il est considéré que les producteurs ne disposent pas a large échelle des infrastructures permettant de souffler des bouteilles en PET réemployables).
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Scénario 1 2 : Boissons i Distribution aux particuliers i Bouteilles en PET a usage unigue vs systéme de reremplissage via bonbonnes en PET réemployables

Europe France
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Figure 7 : Volet B2 - Scénario 12 - Frontieres du systtmepour | d6opti on r ®empl oyabl e
Le schéma logistique spécifiqueal 6 opt i on ~ udseagcee usnci®nuaer i o est identique ~ celui pr ®s e Rigu® 6pour | O«
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Scénario 1 3 : Boissons i Distribution aux particuliers i Bouteilles en PET a usage unigue vs systéme de reremplissage via bag-in-box a usage unique

Europe France
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Scénario 14 : Denrées alimentaires 7 Distribution aux particuliers i Pot en verre consigné réemployable vs boite de conserve en acier a usage unique

Europe France
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Figure 9 : Volet B2 - Scénario 14 - Frontiéres du systéeme
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Les schémas présentés dans cette section ont pour vocation de permettre une comparaison synthétique
des différents scénarios entre eux, etf o nt | Gimfificaions mber en faciliter la lecture. Quelques
éléments complémentaires les concernant sont donc repris ci-dessous :

La fin de vie des emballages peut correspondre a trois destins possibles pour les emballages

et syst mes de fermeture : | e recyclage, |1 06incin®
Les proportions auxquelles ces trois options sont considérées sont détaillées dans le point

7.7.1.1.

Les systemes de fermeture a usage unique des scénarios hors restauration (scénarios 6,7,10,

11, 12, 13 et 14) atteignentles t at ut de fin de vie © la fin de cha
Le retour des emballages primairesr ®e mpl oyabl es néinclut donc pas | ¢
a usage unique. Lorsque le systeme de fermeture est réemployable, il suit le méme cycle que

| 6embal |l age primaire qui l ui est associ ®.

La déconsignation des emballages peut étre 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 a un réemploi par les
restaurateurs, ainsi que dans les scénarios 12 et 13, qui concernent les systéemes 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 a
usage unique.

Il est considéré que les emballages primaires réemployables déclassés lors du lavage et du tri
| 6®t ape du ceedutente daddéstributerv saigeat la méme 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 a une unité fonctionnelle, mais la modélisation tient compte de typologies logistiques
plus complexes, notamment des tournées de livraison (modélisées a travers des taux de trajet
a vide et distances de transport spécifiques, décrites aux sous-chapitres 7.5.2 et 7.5.3), et le
recours a 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 ctre ori e
commerceou de | 06 ®t ab |etpasserclasgvanient Gdd Rénages.

Des emballages de transport (tels que les palettes) peuvent atteindre leur fin de vie & des étapes

vari ®es de cette cha'"ne | ogistique (notamment =~ |
distribution).

Etant donn® | es dominantes vendues sur | e march® g
14(sur base dé®chantillonnages de terrain et de re
de Suivi ,deadcowrt uadmbhal |l age de r egrpow [eehoiendn nda ®t
acier ou les pots en verre.

Suitteadesdi scussions avec des acteurs sectoriels de |
schéma ddapprovisionnement de | dacier pour | es cont
uniqgue duscénariol4af ai t | 6 o bératidns paraculiéresngsiischt 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 | ¢

5.6. Qualité des données utilisées

Conformément a la norme 1SO 14 044, une évaluation de la qualité des données est effectuée selon
les critéres suivants :

Représentativité temporelle,
Représentativité géographique,

Représentativité technologique,
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Complétude de lénventaire,
Cohérence méthodologique et fiabilité des données.

Exigences relatives a la représentativité temporelle, géographique et technologique des

donn®es dbéactivit® (massesonsgommances @eetg@nispoetde
Les données utilisées pour cette étude doivent représenter la situation actuelle et projetée a minima
pour les cing prochaines années. Af i n ddat t ei n darreprésentativité aésjdenoées dés
d 6 &itétest la suivante :
Les données représentant lesmasses dob6emball ages et sdoetudes nombr e

gammesde valeur tir®es doéundobanaly sannhdbeevalaie | i tt ®r ¢

permet de couvrir un large éventail de situations actuelles et projetées en France ;

Les données représentant la logistique (distances de transport, ratio volumique?®) sont
également basées sur des données de littérature ;

Les données de lavage ont été collectées spécifiquement pour cette étude auprés de sites de

lavage dédiégsouuni t ® de | avage (chez,eladgegadspoutrendre| eur ) r
i mpossible | 6identificatiagn de jeux de donn®es ir
Les retours dbéexperts et acteurs sectoriels aya
données primaires de modélisation ;
Les taux de recyclage des emballages sont basés sur les objectifs francais et sur des
hypoth ses pr®dictives : l 6hori zon 2025 (pour
considérées) et sur base de données représentatives de la situation en 2022 (pour les valeurs
minimales).
Exigences relatives a la représentativité temporelle, géographique et technologique des
données secondaires (bases de données ACV)
Les donn®es dbéinventaires privil ®gi ®es sont l es pl uc
périmétre technologique. Les donn®es déinventaire sp®cifiques au t
pour tous les processus prenant place sur le sol francais (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 principalebas e de don n-@anatilistédestrEcoinvent €3.9.1 (publiée en décembre
2022)19 | et une recherche de données alternatives jugées meilleures selon les critéres susmentionnés
a été effectuée, notamment pour les éléments influencant & priori les résultats (en particulier sur le corps
de | 6emball age et | e transport)
Modéle COPERT5%pour | a mod®l i sation des ®missions dans
Inventaire de cycle de vie publiés par la FEVE (2012). Cet inventaire a été produit & partir
débune collecte de donn®es r®alis®e aupr s des i ni

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®l ange des diff®rents types de verres (nota

considéré. lls sont donc jugés plus représentatifs technologiquement et géographiquement
gue les inventaires Ecoinvent, et sont par ailleurs plus récents.

Des inventaires de recyclage mécanique des plastigues modélisés pour les emballages
primaires, de regroupement et de transport, fournis par le Syndicat national des
Régénérateurs de matiéres Plastiques (SRP). Ces inventaires ont été communiqués lors de

laproduction du volet B2 de | 6®tude, et ont donc

des scénarios 11 a 14, ainsi que du scénario 6 (qui a subi une mise a jour apres finalisation
du volet B1, en raison de la récente publication de la base de données Ecolnvent i 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 Ecolnvent quant a leurs
représentativités géographique et temporelle (adaptés a la réalité francaise en 2022), ainsi
gue technologique (inventaires spécifiques aux différents plastiques modélisés).

a\/olume occupé dans le camion pour transporter 1L. Cette donnée est explicitée dans la section 7.5.1.2.1
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Exigencevis-avi s de | a compl ® ude des donn®es dbdinventaire

Les flux élémentaires couverts parlesd on n ®e s d 6 i n v ecouvia la towlié desacatég@iest
déi mpacts ®tudi ®es.

Exigence vis -a-vis de la cohérence méthodologique et fiabilité des données
La fiabilité de I&tude est examinée sous trois aspects différents :

En ce qui concerne les données primaires , les contrdles de plausibilité de chaque donnée
sont effectués par recoupements et par comparaison.

En ce qui concerne la cohérence du modéle ACV , des contrbles croisés concernant les flux
de masse et d@&nergie sont effectués.

En ce qui concerne la cohérence méthodologique , plusieurs sources de données sont

utilisées pour les inventaires de cycle devie. Pourchaque i nventaire de cycle
pas issu de la base de données Ecoinvent, une évaluation méthodologique selon plusieurs

critéres est proposée en Annexe 4.

La section 11.6.2 reprend une évaluation de la qualité des données utilisées.

5.7. Critere 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 influengant le plus les résultats.

En pratique, |l a collecte de donn®es a ®t ® r ®alis®e de
Handbook et |61 SO 14040/ 44 :2006

Premiere 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 hypothéses conservatrices pour identifier, de fagon automatique et exhaustive,
les paramétres de modélisation importants ;

Pour cette étude, la premiére itération se base sur les données de littérature identifiées.

Deuxiéme 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 premiéere étude
sont également levées ;

Pour cette ®tude, |l es donn®es de | itt®rature ont
les retours de ses membres a leur égard. Les résultats provisoires leur sont également
pr®sent ®s afin doéaffiner | eurs commentaires conceé

Troisieme itération : ultime validation et recherche de données.

Pour cette étude, le Comité de Suivi ainsi que la Revue Critique ont accés au rapport détaillant

le travail. Les commentaires formulés par ces acteurs permettent de clarifier certains choix et

Il imites (notamment en | es | uésigel ceriaiaes donnéesalé¢ doappr
modélisation.

Cette approche permet de ne pas perdre de temps dans la recherche de données sans influence sur le
bilan, et donc de mettre | 6accent sur | a recherche d
fiabilité peut étre atteint pour ces données sensibles.

La décision de modéliser ou non un procédé ou un flux repose donc sur le respect des régles suivantes :

Masse : lors de ldutilisation de la masse comme critére, une décision appropriée nécessiterait
ldnclusion dans I@tude de tous les intrants qui, cumulativement, participent a plus qudn
pourcentage défini de la masse du systeme étudié.

Energie : de méme, lors de lautilisation de I&nergie comme critére, une décision appropriée
nécessiterait ldnclusion dans I@&tude des intrants qui, cumulativement, participent davantage
gudun pourcentage défini des intrants énergétiques du systéme de produits.
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Portée environnementale : il convient que les flux pouvant étre exclus en raison de leur
masse ou de | eur utilisation dé®nergie ne | e soie
sont significatifs pour | es indicateurs doéi mpact ¢

Via ce travall 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 critéres : 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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58.Cat ®gories doi nsptuditess pot enti el

Les cat®gories déi mpacts potentiels ®tudi ®es sont | es
par le JRC de la commission européenne version EF reference package 3.1. Les modéles de
caractérisation « midpoint » recommandés sont diffusés via le lien suivant https
:/leplca.jrc.ec.europa.eu/LCDN/developerEF.xhtml
Cat®gorie dbob Modele Unité Source Classification
Bern model i’ Global Intergovernmental
Changement climatique Warming potentials kg CO2 eq Panel on Climate I
(GWP) over a 100-
. . Change, 2021
year time horizon
EDIP model based on
the ODPs of the
Appauvrissement de la World Meteorological )
couche d@zone Organization (WMO) kg CFC-11eq | WMO, 1999 !
over an infinite time
horizon
Toxwﬂc_—a tjumalne - effet USETox model CTUh Rosenbaum et al., m
cancerigene 2008
Toxwﬂc_—a tjumalne - effet non USETox model CTUh Rosenbaum et al., m
cancerigene 2008
Ecotoxicité aquatique USETox model CTUe ZR(())ggenbaum etal, 1l
Emissions de particules /
matieres inorganiques g}ggg recommended %i?g:sge Fantke et al, 2016 |
respiratoires
Rayonnement ionisant ?}grg;n Health effect kBg U%35eq Dreicer et al., 1995 Il
For mati on dooz|LOTOS-EUROS Van Zelm et al., 2008
photochimique model kg NMVOC eq as applied in ReCiPe I
T Accumulated Seppéla et al., 2006;
Acidification Exceedance model mol H+ eq Posch et al., 2008 I
e Accumulated Seppéla et al., 2006;
Eutrophisation - terrestre Exceedance model mol N eq Posch et al., 2008 Il
Eutrophisation de I&au douce | EUTREND model kg P eq Struijs et al., 2009b I
Eutrophisation marine EUTREND model kg N eq Struijs et al., 2009b I
e . Beck et al. 2010
Utilisation des terres LANCA Adi mens Bos et al. 2016 1
i Ujé rn(tjiglprlvatlon Available WAter
Epuisement des ressources p S . m3 water eq of | Remaining (AWARE)
(deprivation-weighted . 1
en eau water deprived water | as recommended by
. UNEP, 2016
consumption)
Epuisement des ressources CML 2002 model Van Oers et al., 2008
put ADP ultimate kg Sb eq. CML-IA method v. 4.8 Il
minérales
reserves (2016)
L Van Oers et al., 2008
Epu!sement des ressources CML 200_2 model MJ CML-IA method v. 4.8 m
fossiles ADP fossil
(2016)
Tableaul5:Cat ®gori es doéi mpacts potentiels ®tudi ®es
La classification selon la robustesse déterminée par le JRC est la suivante :
| Recommandé et satisfaisant
Il Recommandé, mais qui a besoin d@méliorations
1 Recommandé, mais a appliquer avec prudence
Interim En développement
Evaluation environnementale de | a icVoletBI6h® pour 1l e ra


https://eplca.jrc.ec.europa.eu/LCDN/developerEF.xhtml
https://eplca.jrc.ec.europa.eu/LCDN/developerEF.xhtml

Le choix des cat®gories doéi mpact ®tudi ®s en d®tails d
observées aprés normalisation et pondération, et sur les préconisations du Cadre de Référence

formul ® par | 6ADEME pour | es MAiaNages'th bapédlexiantderneeete de sol u
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 ° |l 6atmosph re sont commun®n

les émissions dites fossiles, faisant partie du cycle long du carbone (issues de la combustion
débhydrocarbures stock®s depuis des mill ®naires sc¢

les émissions dites biogéniques, issues du cycle court du carbone et faisant intervenir la
photosynthése des végétaux gérés de facon durable (i.e. non soumis a la déforestation) ou
non.

Le carbone biogénique (ou biomasse) est le carbone capté par la biomasse ou émis lors d@n processus
de d®composition naturelle ou de combustion de cette
produit, le carbone biogénique peut étre :

capté par la matiére (croissance de la biomasse),
émisdans | 6atmosph re (combustion ou d®gradation d

stocké dans les écosystémes (sols et foréts) ou dans la matiere (en fonction de la durée de
vie ou de conservation du produit) et par cons®ql

Emissions de
€0, biogénique
(yy kg € en€O,)

/7 Emissionsde
AN €O, fossile /

€0, biogénique Emissions de Emissions de
capté (xx kg €) bone biogén iogé

(¢ kg Cen CO;) o kg Cen CHy)

Emissions de l'usine - b biogs
N ontenu en carbone biogénique
de fabrication +*
ﬂ fe dans |e produit : xx kg C LS ,
~r biogénique
. ]
Transformation, [\
—> = GO — e =0
utilisation
Biomasse -
Usine de fabrication i élimination via si élimination via
< Produit Vincinération centre de stockage
‘ Energie

Energie d'origine
biotique contenant du
carbone biogénique
{yy kg €)

—Energie fossile
contenant du carhone

~_ dorigine fossile

0= X + XK

Figure 10 : Représentation simplifi€ée 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 dedarsiuation®uivantec o mme neut r

Une partie du carbone est émise sous forme de méthane : dans cette étude,c 6 est | e cas |
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 S el l es avaient l'ieu au d®but de |l a p®riode ¢
émissions dans le temps.

Par ailleurs, la norme 1SO 14 067 : 2018 souligne que la contribution du carbone biogénique a

«l 6empreinte carbone doun Dansleachude prod(itki€sBs)de la bimnasse, nul | e

le stockage du carbone est calculé en tant que captation du carbone lors de la croissance du végétal,

suivie de son ®mission si | e carbone biog®niqgue est |
Si |l a captation du carbone dans | 6atmosph re est incl

carbone biogénique vers et hors des matieres dérivées de la biomasse qui sont brilés dans le cadre du
sc®nario de fin de vie se solderont par une contri bu:
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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
carbone biogénique sont transférés aux systemes de produits ultérieurs ».

Le cadre méthodologique ADEMEX pr ®c oni se cependant | dédinclusion du c
calculs doéi mpact. En accord avec | e commanditaire d
concernent que les emballages de regroupement (qui ne sont pas un sujet central de cette étude), le
carbone biog®nique nbéa pas ® ® comptabilis®.
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6. Méthodologie associée a 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 doéi mpact correspondant " I
| ensemble des combinaisons al ®atoires de param t

Les résultats obtenus pour chacune des combinaisons de paramétres (par exemple, 1000

combinaisons) ; ces r®sultats peuvent °tre port ®s
param tres variables du mod | e ; ces wgerlaphes di
sensibilité des résultats par rapport au paramétre mis en abscisse ;

Le classement de | densemble des param tres par of

le logiciel permet ainsi de déterminer la sensibilité des différents résultats a chaque parameétre
variable du modele, tous les autres parameétres restant variables (et non pas, classiquement,
tous les autres paramétres étant fixes).

La particularité de RangeLCA est par ailleurs la possibilité de reproduire systématiquement le méme
tirage aléatoire. Aprés un premier tirage pour une gamme de valeurs et une distribution donnée, le
méme tirage sera donc effectué pour chaque itération lors des calculs a venir, mais aussi
potentiellement pour les autres solutions étudiées au sein desquelles ces valeurs sont supposées
identiqgues (par exemple en vue de comparer pour chagqgtu
|l option © usage unique pour des distances de transpo
permet donc des comparaisons entret y pol ogi e s tehénecorbpteldd lavgrabilité résiduelle

des résultats.

Ce type de r®sultats permet de sdassurer une analyse
Il e logiciel permet dé®tudier un grand nombre de cas d

En pratique, cela permet de :
Créer des graphes « Range » pour :
Identifier les résultats possibles (valeurs minimum et maximum) ;
Evaluer la probabilité des scénarios étudiés ;

Exprimer sous forme de graphes, la sensibilité des résultats pour un paramétre
précis (pente de droite de régression linéaire).

Déterminer tous les liens de causalité entre les variables du modéle ;
Identifier les points ou zones de basculement de conclusions ;

Identifier la liste des paramétres les plus sensibles (automatiguement calculés par
le logiciel).

Climate change - IPCC 2013
Range LCA software

kg CO2 equivalent per liter

Delivery distance (km)

Figure 11 : Exemple de graphique « Range » obtenu avec RangeLCA (ne représente pas les résultats de cette

étude)
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Les cl ®s doéinterpr®tation des r®sultats sont |

Chaque point correspond a un résultat pour un ensemble spécifique de parameétres fixes.
Ainsi, tous les résultats correspondant a tous les parameétres potentiels de combinaison de
variables du modeéle sont représentés sur cette figure ;

Plus la ligne de tendance est raide, plus les résultats sont sensibles au paramétre présenté
sur | 6axe de |l a coordonn®e X ;

Le degré de dispersion verticale (largeur de la bande de points) correspond directement a
Idmportance relative de la variabilité résiduelle (liée aux autres parametres).

Etude de sensibilité avec RangeLCA
1. Mo d ®1 i

sation par | 6ACViste

Le modele contient des gammes de valeurs. Ces gammes sont indiquées dans ce rapport.
Plusieurs distributions statistiques peuvent étre définies dont :

Distribution statistique uniforme i utilisée pour cette étude* : chaque valeur de la gamme a la

es suiyv

m°me probabilit® ddoccurrence
* La distribution statistique uniforme est la distribution principalement utilisée dans cette étude (a
| 6exception de certaines distributions discr tes sp®c
bool ®ens). Ce choix d®coul eiduwef aiet qgqoe sp@®rudeée gue Ve
certaines dominantes de march®. Par aill eurs, la col |
pr®cision | a distribution des donn®es consi d®r ®es (pa
caractéristiques (moyenne, écart-t y p e ) . I est cependant noter que | e
pour seule incidence sur | es r®sultats qudun nombre d
pour toutes les valeurs, y compris les valeurs plus extrémes. Nous attirons donc | é6attention d
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.
Di stribution statistique nor mal e 95%pedes val eur
Etc.

2. Simulation Monte Carlo

Le logiciel va fixer aléatoirement une valeur pour chaque variable entrée dans le modeéle selon la

probabilité statistique définie (ici, la distribution statistique uniforme).

Le logiciel va r®p®ter cette op®ration pour un nombr e

3. Le logiciel classe les parameétres influents par ordre décroissant (du plus sensible au moins sensible)

Ce classement est basé sur le calcul de la ligne de tendance pour chaque parametre variable

En pratique, pour classer les parametres sensibles, le logiciel calcule un facteur de corrélation basé sur
le modele standard des moindres carrés linéaires. Un parameétre est considéré comme sensible lorsqudl
existe une forte corrélation entre ce paramétre et les résultats.

4. La détermination des parametres dits « sensibles » estréalisée,s ur b as e

Identification de la variabilité résiduelle et comparaisons entre scénarios

Certains parameétres voient leur gamme de valeur influencer la variabilité globale de s i
scénario donné, mais pas les résultats des comparaisons entre deux scénarios. En effet, les mémes
données peuvent influencer deux scénarios comparés de la méme maniére et donc toujours conduire
aux mémes conclusions malgré leur variabilité.

Par exemple et de maniére simplifiée, pour comparer les impacts de deux emballages de masses
différentes mais pour lesquels les données de transport sont les mémes, il est possible de comparer les
impacts des deux options pour une méme itération de calcul (isolant de fait les impacts liés au
changement de masse, en annulant ceux du transport qui contribuent de méme maniéere pour les deux
options).
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Ce concept est représenté dans la figure ci-dessous

Total results

on an impact on
category ot
maxsc. 1 f-—--—--—-—--
minsc. 1 -

Sc.1 Sc.2

Total results

an impact
egory

maxsc, 1

min sc. 1

— Scenario 1

A

Range of variation the parameter x

Figure 12 : lllustration de ldncertitude et la précision dune comparaison

v

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 points?, la variabilité

commune aux deux sc®narios est suppri m®e, permettant
conclusion.
Comparaison entre I'option A et I'option B (B-A)
é . Loption A estla
F meilleure solution
é (car B a plus
B d’impacts que A)
Point ou zone de changement
de conclusion
Figure 13 : Exemple fictif de graphe fRange-Deltad
Il est noter que | 6intdeltpa®patmenh désdgnaphesrr hbge
par rapport | 6autre, mais ne permet pas ell e seul
des impacts généraux des deux solutions. Acetitr e, el l e ne se substitue donc p
contributions aux cat®gories doéi mpact, ou " |l b6anal yse
not amment doéappr®cier | 6influence du param tre doéint @
résultats observés).
aRangeLCA a la particularité de conserver la valeur aléatoire définie dans une itération donnée aprés une simulation Monte Carlo, quel que soit le
scénario étudié tant que le paramétre est identique entre les deux scénarios
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6.2. Organisation des chapitres sur les résultats

6.21. Cat ®gor

L6®t ude

ies doéi m

cherche priorita

pacts approfondies

i rement : identifier doé®ventu

des données est basée sur des gammes de valeurs afinde couvriru n = ma X
pas vocation a représenter une situation précise.

i mum de cas possib

Les résultats détailléss ont pr ®sent ®s uni quement pour | es cat®gor.i
| 6®t ude. La s®l ection des c anAmexerdisecion t1i8) engstabastes est p |
sur les éléments suivants :
Premier filtre : Normalisation et pondération de la commission européenne
Second filtre : Cat ®gori es doéi mpacts p¥icermines @dtégaeies sel on
déi mpacts peuvent donc °tre r® nt®gr®es ~ la I|Iis
nbapparai ssent pas travers | a normalisation et
Troisiemefitre : Anal yse des contributions visant excl
contributions sont redondantes ou dont les contributions sont liées a de fortes incertitudes
dans | es don+plandexemplé:arirnfireence de | a constructi on
qui est estimé avec des données de faible qualité)
Les 16 cat®gories doéimpact du PEF ont ®t® utilis®es

usage unique et réemployables (pour 5 et 20 utilisations) des différents scénarios. Sur base des

résultats obtenus (présentés en Annexe 2, section11.2)et de | 6 a p p r-dessuse calégarigsi t e
d 6 i mp hindicateur de flux ont été initialement retenus comme pertinents pour les analyses a suivre,
a savoir :

1 Changement climatique i CC q

PM

{ Emission de particulesi PM /%

e
T Formati on déozori'ePOFpi,’ochi mi que

1 Acidification 7 Ac

“
‘

v sy
PRAD
f i:

1 Epuisement des ressources fossiles i Res_f ﬁ

1 Epuisement des ressources minérales et métalliques i Res_m* @

T Flux doboea%w

)

pI ev®e

* Aprés analyse des premiers résultats des calculs, il a été constaté que les principaux procédés contributeurs a la
misnoBliruatl ieossn se td 6re@tball Il

orie doé®pui

étudiées concernaient notamment :

cat ®g
T L
d

es infrastr
®di ®s) qubd”

sement des

uctures de
cell e des

ressources

|l avage, aussi

®t abl i ssemen

1 Les infrastructures de transport (y compris les camions de différents gabarits)

T L
Au se

a productio
in de | a mo

n do®l ectricit®,

d®l i sati on

effectu®e, c

ts

not amment

es

c

bien -~ | 6®chel
CHR ou des parti

e

consomm®e dans

®l ®ment s fon

infrastructures, nombres de cycles annuels et capacité des machines a laver...) qui conditionnent les impacts
®s, par emodisagrerd def infr@structuresl 6 a

g®n ®r

Dans
cette

|l e cadre de
cat®gori e

S comparaisons

effectu®es

a u ess@Eofondeuwd e s

doéi mp a etlescérpnnd4, guoprend eh cdmpsea®embatlaigeoprimale en
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al umi ni um, et pour |l equel | 6analyse de | 6®pui sement des re

Les r®sultats associ ®s ~ cette cat®gorielllhi mpacts sont t ol
*Le cadre de r ®f ®rence ADEME pour ACVY¥sompavativest ®d®e°scobe
en compte |l es flux dbéeau, not amment " travers | a m®t hode A\
eauuUn certain nombre de | imites m®t hodol ogi ques (aussi bier
gue de la modélisation effectuée) compliquent toutefois f or t e me n t |l 6analyse de | a cat®go
ressources en eau sur des bases robustes, de surcro’t dans
de matériaux différents. Une approche alternative est donc considérée pour cet indicateur, en vue de mettre en

perspective | es flux dbdeau as s oc ioy@desatausage yniueelss liitesev i e des
r®sul tats associ ® ~ cette cat®gori e ddgvoimsecton8.12f ont donc | 6c¢c

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 dobéattent
masse et de dimensionnement des emballages sont présentés.

Présentation des contributions totales aux 6 cat ®gories déi mpact pri |
Ces contributions sont pr®sent®es au travers des
| 6option ° usage unique, et pour | 6option r ®emp|
| 6embal |l age primaire. Ces contr i ballesipafarmanced ont pas
de | 6option r®employable et de | 6option ° wusage
Présentation des contributions relatives des différentes étapes de cycle de vie aux 6

cat ®gories dobéi mpact principales

Ces contributions sont pr®sent ®es au travers des

| 6option ° usage unique, et pour |l 6option r ®emp |
| 6embal |l age primaire. Ces contr i ballesipafarmanced ont pas
de | 6option r®employable et de | 6, mmpigderenseignerusage u
sur |l es points <chauds des i mpacts des diff ®rent
cat ®gor i es do iLespadears et t@ndancks aBsEEes aux contributions absolues

des ®tapes de cycle de vie aux eandnnéxg b (seckos d o6 i mp a
11.5).

Présentation des parameétres influents ~ | 6 ®gard des principales <cat

identifiés grace au logiciel RangeLCA (selon la méthodologie explicitée en 6.1) :

Les paramétres listés sont ceux ayant été modélisés a travers des gammes de valeurs, et non

des valeurs fixes. La variabilit® des r®sultats |
de la variation des paramétres au sein de cette gamme de valeurs est ainsi déterminée et

hiérarchisée pour les différents paramétres.

L6i nfl uence mesur ® pour ces param tres d®pend no
et la hiérarchie présentée ne correspond pas forcément aux contributions absolues de ces

impacts aux résultats (par exemple, un parameétre trés contributeur mais modélisé selon une

val eur fixe ou une gamme de -8trepas danssces@dableaox).t e nodap
Les parametres jugés influents le sont donc dans le contexte de cette étude.

Présentation des comparaisons entre les options réemployables et a usage unique:

Celles-cisontr ®al i s®es au travers d-deggtaphedontahgebdboatt
est explicité dans lasection6.1).Les graphes #Aranged sont wutilis®s
pr®senter | d6influence doéun param tre influent (cl
au regard de chaque sc®nari o) sur l es contribut
c at ®g o mpa&. Celldséiipeuvent ainsi étre comparées en fonction de la valeur prise par

ce param tre. Lorsque | a variabilit® des sr®sulta
ne permet pas de comparer les deux options entre elles (ce qui correspond a la majorité des

cas) , un g rdaeplhtea ofi reasntgeg ®Nn ®r ® pour | e m°me param t
comparaison effectu®e ~ | Oea élimhantsleevaridhilité e auva m tr e @
autres param tres, et ®vent uedhdngemeninde codclusiome nt i f i e
(appel ®s fApoints de basculemento dans Ilkessuite ¢
cat®gories de changement climatique et dO6®pui seme

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. L e s conclusions associ ®es " | 6i ndicate
correspondent par ailleurs ° <celles associ ®es ~
fossiles.

Lorsque pertinent, une sous -scénarisation des options comparées est réalisée

Cette approche peut permettre dbébaboutir ~ des col
gammes de valeurs (notamment lorsque les tendances et nuages de points obtenus sur base

des sc®narios mod®li s®s ne permet timliiageegpis doéi den
avantageuse). En effet, la variabilité des résultats et la dispersion des nuages de points

observés graphiquement résultent de la variation de certains parameétres sensibles au sein

des gammes de valeurs étudiées. Restreindre ces gammes de valeurs (par exemple pour

distinguer des emballages Iégers, moyens ou lourds, ou des distances de transport courtes,

moyennes ou | ongues) per met dedciblartles @nclusgons selamt t e v ar
différentes situations. Le choix des valeurs considérées pour la subdivision des échantillons
lors de la sous-sc®nari sation (qui m nent directement
basculement) découle de deux approches possibles, “ |l dappr ®ci aselondes de | 6 A
cas de figure :
Le choix déune valeur bas®e sur | 6®chantil]l
cas pratiques correspondant a des situations spécifiques (par exemple une masse
déemball age m®di ane qui permettrait de s®p
distinguerlesembal | ages Al ourdso et l es emball ages
au contraire permettrait doédaboutir 7~ une <co

emballages échantillonnés)

Lé6identificat i on-ertkar, via lareeharche grgplaque de points i
de basculement en faisant varier les valeurs des parametres les plus sensibles au
sein des gammes de valeurs modélisées.

A | dinstar des gragfgbksadrpn®eent®s ir bagmno®sent at i
établis est principalement focalisée sur les indicateurs de changement climatique et

d6®pui sement des ressources fossiles, pour Il es ra
Identification de points de basculement : Sur base des graphaelel im@angeo
produits, des points de basculement sont identifiés pour différents paramétres pour identifier

(sur base de |l a mod®lisation r®alis®e) des cont ex
étre considérée comme pl us avantageuse que | 6autre. En pr

produits pour tous les paramétres sensibles identifiés, et les paramétres considérés pour les
graphes présentés ont été sélectionnés arbitrairementsur base des concl usions ¢
apporter (not amment au regard des points de bas
Selon la sous-scénarisation considérée, les points de basculement sont identifiés

automatiquement (via tableurs Excel) ou graphiguement (° partir-déeésagraph
g®n®r al ement ) et sont caract®ri s®s par l a quan
corroborent la conclusion présentéte, dans | 6i ntervalle de val.eurs au

Pour une valeur de paramétre ou un intervalle donné, les trois cas de figure suivants sont
distingués :

Plus de 80% des itérations de calcul réalisées confirment le point de basculement
identifi® (une option est alors consi d®r ®e

Plus de 95% des itérations de calcul réalisées confirment le point de basculement
identifi® (une option est alors consi d®r ®e

I'l est estim® que | a d®f i nition de ces trois cas
option dbéemball age par rapport ~ | d6autre, per met
les éventuelles prises de décision qui en découleraient.

Présentation des points de basculement au travers de diagrammes en arbre

Une synthése visuelle des points de basculement identifiés est proposée au travers de

di agrammes en arbre (ou f-airsdntr eorsstruitt @e maniere dnel s 0) .
identifier plusieurs cas de figure pratiques sur base des valeurs prises par les parameétres
sensibles qui ont permis doé®tablir des points de
parameétres présentés dans ces diagrammes sont essentiellement déterminés de maniére &

favoriser leur lisibilité et leur simplicité. Lorsque cela est possible cependant, les paramétres
repr®sentant |l es |l eviers dbéaction jug®s comme ®t a
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des industriels (par exemple |l es masses db
des parameétres. Pour certains scénarios, deux diagrammes en arbre sont construits : I
correspondant aux conclusions associées aux catégories de changement climatique et
d6®pui sement des ressources fossiles (dont | es te
eux deux pr s de 60% des i mpacts normalis®s et po
correspondant aux cat ®gories de for magiuen ddazowdeé f iphaott
dé6®mi ssion de particul es. ([ est consi d®r ® une a8
construction des diagrammes est pensée de sorte que les points de basculement soient

déapplication pour touteslesissorrespoid@ngor i es doéi mpact

embal |
6un

Les conclusions découlant des points de basculement, soit les situations pour lesquelles
une option est consi d®r ®e plus avantage
& di agrammes en arbres sous forme dbéi n®gmel
i n®gal i tRetOoBAr.gelsl (dist consi d®r ® que
scul ement en tant que tel est transito
avantage ne solution par r afEpesdiseta
t 6 ex e S i il est consi d®r ® que
r i i -si ast jugéenfavorabla dés la &% utilisatien, mads
m

d
b
I
t )
u I

I et pas de conclure (dfoisant

0
a
0
i

n
0

© T o

v
r
n
t

cC oo

m
® d
Outre cette structuration, 6 ex pl i ci tation de | danalyse des r ®sul

transversales sera légerement plus approfondie pour le scénario 6, en vue de familiariser le
|l ecteur ou la lectrice 7 16intdarepnt@&tati on des gr a

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

3.3. En particulier, 0 e mb eatcbuecigoee ntb@d rhpalgeey arl
& consi;gam®aoti on déoemball ages additionne

résultats fait référence conjointement aux emballages de regroupement et aux
emballages de transport.

Léanalyse des r®sultats produits et | 6identificati
|l obj et sont sujettes © un certain nombre dobéincert
aux facteurs de caractérisation considérés dans les calculs d 6i mpact s, et aux d
déinventaire utilis®es pour mod®l i ser |l es di ff®r
(détaillées en section 9.3) invitent a une certaine prudence dans la lecture des points de

basculement présentés, qui a cet égard ne devraient pas étre considérés comme des

valeurs -seuil strictes mais plutét comme des indicateurs de s tendances observées dans

les comparaisons effectuées .Pour pouvoir appr®cier | ddinfluence p
m®t hodol ogi ques sur |l es conclusions de | 8®tude, wun
|l es sc®narios 6 et 7 desedtidn®fllude, et est pr®sent e

6.23. Analyse des r®sultats associ ®s " | o6utilis:

Pour des raisons doordr e m®56.84ldsadsutais agsaces adaRkatégorie e s a u
ddo®pui sement de | a ressource en eau et des flux dbo
sp®ci fique dans ce m°me chapitre. |11l nbéest pas cons
au m° me déxplicité en segtiord6.2.2, mais plutdt une analyse visant a mettre en perspective les

impacts associés a cette ressource selon le réemploi ou non des emballages primaires (notamment

dans le cadre du lavage).

p
ea
i d

6.24. Analyse des risques | i®s " | 6abandon de d

Sur base des recommandations du Cadre Méthodologique ADEME®et parce que | a m®t ho
ne tient pas compte ddédun certain nombre de risques as
Il a biodiversit®), ces derniers sont ®val u®s de mani
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-c i ont pour but dbo
I 6i nf | u sonseseénarib®e logistiques ou de paramétres incertains (ou découlant de choix

méthodologiques) s u r | 6ensembl e des sc®narios condoudd@s ®s , au
anal yses, |l es cat®gories dbéi mpact de changement <c¢clim
déacidification, de formation déozone photochimique
Ainsi | 6incertitude autour des r®sultats sur base de
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7. Données et hypothéses
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 concepti
déidentifier au mi ementliésaw diffeentaparametes infloemts icdantifiés, des
gammes de valeurs ont été préférées a des valeurs fixes (moyennes) pour les parametres les plus
sensibles, et/ ou pour | es puel g elranico ldléd odteentd & i dean d&e s

Ainsi, pour un certain nombre de paramétres clés (notamment les masses et ratios volumiques
déemball ages, | es distances de transport, |l es donn®es
consommati ons d o e aas vatewurs édofu@nt selontunei distiibuti®n) 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 dbéengl ober un
(liees par exemple a différents formats de emballages primaires, ou a différentes typologies logistiques)
pour un paramétre donné et dans le périmétre considéré (voir Chapitre 5.5).

Ladi stri bution uniforme consi d®r ®e d®coule de | dabsen
val eurs en situation r ®ell e ,aunes epienr nileet tl adn tn tpearsv adl 6lied ecr
moyennes et des écarts-type.

Il est ° noter que |l e recours ~ <cett emeahtiéwentuellemant i on n
identifiés. Il est par ailleursconsi d®r ® qudéun millier déit®rations d
suffisant de combinaisons statistiques au sein de ces distributions uniformes. Il peut cependant mener
a la sur-représentation de certaines situations modélisées dans les résultats analysés (voir section 9.3).

Oi
e

Les valeurs minimales et maximales qui encadrent la gamme de valeurs utilisées peuvent :

Soit r eprésenter des observations de cas de marché extrémes découlant de données
de littérature ou de mesures réalisées.

Cbest par exemple |l e cas des valeurs de masse
fermetures, de ratios volumiques, ou de consommations.

Dans certains cas et en | dabsence dédun nombre ¢
ont aussi ®t® ®tablies en vue dbéenglober avec f
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), per mettant doé®v
situations.

Cbest not amment |l e cas des valeurs de taux de
minimale une approche actuelle et majorante, et en valeur maximale les objectifs de
recyclage ° I dhorizon 2025.

Ainsi, N travers ces gammes de valeurs, | 6®t ude vi
déemball ages r®employables et 7~ wusage unique repr®sen

Par exemple, la variation de masse au sein de la gamme de valeurs considérée peut permettre de
repr®senter une bouteille de format di ff®rent , de m°
boisson tranquille ou bouteille pour boisson carbonatée, par exemple).

m La recherche de donn®es pr ®al abl e, ayant

val eurs, néavait pas pour objectif de co
travail de recherche exhaustif, mai apaltes
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des situations de marché (sans pouvoir définir précisément le niveau de couverture de
| 6®t ude) .

Il est & noter que toutes les valeurs minimales et maximales considérées pour
| 6®t abli ssement de ces gammes de valeurs
membres du Comité de Suivi.

7.1.2. Définition de cas illustratifs

En parallele des gammes de valeurs, au sein desquelles ont lieu la majorité des analyses et

| 6identification des points de chasogtdéiimsnt de concl

Ces cas illustratifs sont caractérisés par| 6 ut i | ivalears fixesnpout les parametres sensibles.

I'l's ont p o udentifieroles piincipalas éhpes du cycle de vie contributrices pour chaque
cat®gorie doéi mpact

Cependant, ces cas illustratifs :

usi

N6ont pas pour vocation de permettre des compar a

usage unique dbébun sc®nari o.

Néont pas pour vocation de repr®senter une typol

Elles sont cependant censées approcher une réalité de marché donnée et spécifique.

A ce titre, pour la majorité des parametres  (de masses et de ratios volumiques notamment),
la valeur fixée en cas illustratif correspond a la valeur médiane de | 6®chanti
données collectées dans la littérature et les entretiens et/ou via les mesures réalisées.

Cette approche permet de sdaffranchir de | 6i

n f

or

u

contributions aux impacts r®alis®s pour | es optic

En outre, pour les emballages primaires réemployables, deux cas illustratifs sont
considérés pour chaque scénario, sur base de deux valeurs fi

X es

Un cas illustratif & 5 utilisatons déembal |l age pri maire, suppos

cas réaliste mais conservateur quant au potentiel de réemploi des emballages
primaires.

Un casiillustratifa 20 utilisat ionsd dembal | age primaire, Ssuppos

cas réaliste mais optimiste quant au potentiel de réemploi des emballages
primaires.

Une exception est a noter pour le scénario 11 , au sein duquel ce cas optimiste
est représenté par une valeur de cas illustratif fixée a 15 utilisations pour la
solution réemployable. Des discussions avec des acteurs frangais et européens

sp®cialis®s dans |l e r®empl oi du PET ont

utilisations semble moins réaliste que dans le cas du verre (méme 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.Nombr e d 6 ugdes eimsakageis aéemployables

Dans cette ®tude, seuls |l es nombressamMutidonsiad ®o®s. alth€odqudsiddsetmbalhgenptinairei®sua i dso®usn
emball age de regroupement/ tr asaiguelilpeut ftie souris cbnsidéramt omiawede etow deil00% & & @ in ¢ ntrpdegradéepour
°tre utilis®) nbdbest pas consi d®® i da s quétatue uGctoisidpour lekedanmeex @tv@elredemeomba ets doéut i | i sa

nbexc®dait O6luet inloinsbartei cbén sl & enmloa li lqgauped e rli dreamlrael | age consi d®r ®.

Les nombr es deédifférentsiersballagesosons présentés dans le Tableau 16.

Valeur maximale de

Valeur minimale de

P lantervalle étudié lntervalle étudié Jﬁ'::éi Taux de retour
Emballage CONCEmnEs en cas correspondant
0
Nombre Taux de retour Nombre Taux de retour illustratif (%)
doutili correspondant doutili correspondant
(%) (%)
Bouteille en verre réemployable, sans utilisation d@&mballage de
regroupement consigné et réemployable 6,7,10,12,13 2 50 30 96.6 5et20 80et 95
Pot en verre réemployable 7,14 2 50 30 96.6 5et20 80 et 95
Barquette de restauration en verre réemployable (avec son
systéme de fermeture) 8,9 2 50 30 96.6 5et20 80 et 95
Bouteille en PET reemployable_, avec utJIlsatlon d@&mballage de 1 2 50 20 * 95 5 et 15 80 et 93.3
regroupement consigné et réeemployable
Bonbonne en PET réemployable pour reremplissage de 12 10 90 40 975 o5 96
bouteilles par le consommateur
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 ddautilisations considérés pour les emballages primaires, de regroupement et de transport
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Plusieurs param tres permettant do®valuer Il es perforr
comme suit par I e Cadr e de R®f ®r enc e de | 6 ADEME sur | es

déembadd:l age
La dur®e de vie du mod 1l e dobée mdstald tustg pendan®e mp |l oy a

laguelle les emballages réemployables/réutilisables mis sur le marché satisfont les mémes
exigences de conception

Le taux de retour des emballages mis surle marchéc or r espond ~ |l a proportio
réemployables / réutilisables qui sont retournés par les détenteurs - aprés consommation du
produit qui était conditionné dans ces emballages i par rapport aux emballages mis sur le

marché.

Le taux de déclassement des emballages retournés correspond a la proportion des

emball ages retourn®s qui sont exclus du parc dber
Le taux de renouvellement des emballages c or r espond ~ |l a proportion d
québéil faut fabrigquer et remettre dans |l e circuit
en marché.

Toujours selon | e cadr eplusiears méghbdes de calcut peavent dtrédniisBsteM E

T u v paurdéterminerlenombred 6 ut i | d & @ntballagewimaire. L 6une d@aenéthodee el | es
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 :

0 £ & QT Q& Qi =l (QEYELXO ® ) +'YH ORR Q& £ 6 0 QY QA 'QE o
Ou
Rotan = nombre annuel de rotations
DVM = dur®e de vie du mod | e dbéemball age

Les nombres doéut i Ipdurslestembaliages prim&resedans®es 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)

jusqud”™ wune val eur 20pounlestbouteiles enRET) @t a 30 ipour@es eniballages en

verre. Cesvaleurssonten phase avec | 6anal ysel @ex pdes meindreas®r at ur e
Comit® de sui vi de | 6®t ude

Validée par des acteurs sectoriels, la borne maximale plus faible pour le PET (*) considérée dans le
sc®nario 11 permet de tenir compte dbébun certain nombr

PET adate :

Le principe de « stress-crackingé, qui i mplique | dapparition occa
d®gradations des bouteill es en PET pour des |
notamment aux contraintes subies pendant les étapes logistiques).

Le déclassement des bouteilles en PET pour des raisons esthétiques aprés un nombre de
rotations plus faible que dans le cas du verre, du fait de traces visuelles associées au
r®empl oi (griffures, jaunissement ou opacificat

La période de transition associée a la mise en 1 u v rweréemploi des bouteilles en PET
sur | e sol fran-ais, qui i mpligue un certain no
un futur proche.

En outre, les taux de retour qui sont liés aux nombres de réutilisations correspondent donc a la définition

du taux de retour des emballages mis sur le marché, telle que décrite cikdessus (|1 6embal |l ag
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 maniéere suivante :

Tauxderetour=17 ( 1/ Nombre doéutilisations)

7.3. Production des emballages

Au travers des gammes de valeurs considérées dans la modélisation, il est par ailleurs aussi bien
consi d®r ® des cas de figure dbéembal | aggeed épernmbnaalilraegse ss p
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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 aill eurs, 7 |, ,paoxeteigsedenPEhd(teus déprissiplestioin dasis ce chapitre),
les emballages additionnels considérés sont a usage unique, représentant une approche conservative
dans la modélisation. La caisse, les palettes et les palox sont jugés utilisables par tous les industriels

bien qué” Il 6i nstar des emball ages primaires, Il a mod
gammes de valeurs permetted 6 appr ocher plusieurs situations possi bl
Un récapitulatif des données modélisées pour les différents emballages et les différents scénarios est
reprise en section 7.8.1.
Tel qgubdindi qu® 2B nsl else vOH eeptist rBe1 et B2
successivement, et donc sur base de temporalités distinctes. Pour cette raison, il est
possible qudil existe des diff®rences da
déembal |l age ewléts, gui niememient & dex valeurs de bornes ou de cas
illustratifs diff®rentes pour des sol uti
7.3.1. Emballages primaires et de distribution et leurs systemes 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 sontramenées ~ | 6unit ® ,dtancti onn
masse utilisée en modélisation estlamassed 6 e mbap d ramget t ant | e transport dobu
Concretement, la masse de chaque emballage échantillonné est divisée par son volume pour la ramener
une r ®f ®rence dbéllL
Ainsi, cette masse nbest pas forc®ment |
m litre, mai s se veut repr®sentative de | a
primaire (par exempl e 3 bouteilles de
En ce sens, il est rappel ® au | ecteur quc¢
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 a noter (particulierement 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 | eur amplitude saptohmr
rapport ) | 6autre. Elles permettent pri
desquell es doé®ventuels points ou zones
chapitre 6.2.2).
Les taux doéincorporation de mati re recycl ®e pour (I

fermeture sont basés sur un contenu physique réel, et non une chaine de contréle (mass balance, book
and claim ou autre). Ces taux sont repris dans le Tableau 17 pour les scénarios 6 a 10, et dans le
Tableau 18 pour les scénarios 11 a 14.

Les bornes minimal es et maxi males des masses doembal

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-c i ont ®t® pr ®f ®r ®es aux moyennes

robustesse et | 6homog®n®i t® des donne@uessecanseds] ect ®e s,
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Masse par Masse par
Masse par
volume de volume de
Type P volume de . .
déembal Scenarlq contenu contenu (g/L) contenu Inventalre_ s de Inventaire S de
9
primaire concerné (g/L) T (g/L) production transformation
- valeur . - valeur cas
e maximale A ?
minimale illustratif
Bouteille en %
verre ¥k 6 370 1254 647.5 Glass Container - Virgin -
EU-28+EFTA (FEVE,
2012)
Pertes de production
Pot en verre 7 554 955 * 706 **Glass Container i intégrées aux inventaires
Barquette de Recycled content 100% -
EU-28+EFTA (FEVE,
restauration 8,9 394 1470 638 2012)(
en verre
Boutelle on 10 452 1287 * 795
77.5% Polyethylene
terephthalate production,
granulate, bottle grade i
RER (EI 3.10)
22.5%% polyethylene
terephthalate production, | ****100% : Injection moulding
granulate, bottle grade 7 - RER (EI 3.9.1)
0 RoW (EI 3.10) Taux de perte : 0.6%°
Bouteille en
PET 6 12.7 52 22.4 ** 30% polyethylene ***%100% : Stretch blow
terephthalate production, moulding - FR (adaptée de
granulate, bottle grade, RER - EI 3.9.1)
recycled i CH (El 3.9.1) Taux de perte : 2.25%%°
adapté avec un mix
européen
70% Plastique recyclé
mécaniquement, rPET i
FR (SRP)
***%100% : Extrusion, co-
50% polystyrene extrusion of plastic sheets 1
Pot en production, general RER (El 3.9.1) o
polystyrén_e . 305 104 446 purpose i RER (El 3.9.1) Taux de perte = 6%
(pour_prodUIts 50% polystyrene **+%100% : Thermoforming of
frais) *** production, high impacti | plastic sheets i FR (El 3.9.1)
RER (El 3.9.1) Taux de perte (lié ala
découpe) = 15%58
Bar?uetti ik 8.9 10 90 30.3 Polypropylene production, Eﬁérgﬁé?;gffoelr:isr:g, ?:I?:EES-
iesfataton ' . granulatéi RER (El 3.9.1) RER (El 3.9.1)
en PP Taux de perte = 6%*°
Production de feuilles
déal umi ni ut
Sheet rolling, aluminium-RER
(E13.9.1)
Taux de perte : 23%%?
Market for aluminium, Production de la canette a
primary, ingot - RER (EI partir des feuilles
3.9.1) déal umpsni unm
1.439 kWh d@&lectricité
** 50% Treatment of (electricity, high voltage,
aluminium scrap, new, at production mix i FR)
Caneticien 10 25 60 37.8 remelter i RER (El 3.9.1)
aluminium 4. 64 L (mdrketegeoup
** 50% Treatment of for tap water i RER)
aluminium scrap, post-
consumer, prepared for 1.54 MJ de chaleur
recycling, at remelter i (modélisée selon le bouquet
RER (El 3.9.1) francais, voir Tableau 94)
9g de NOx, 0.01g de Sox,
1.3g de composés
organigues volatils
Taux de perte : 15.3%
Tableau 17 : Données liées a la production des emballages primaires (volet B1 7 Scénarios 6 a 10)
*Lors de | 6®tablissemennh fastgammdé adeg meal edmpwide 1d ¢soitmasse | i

un surplus de 10%) a été considéré pour les bouteilles et pots réemployables en verre (scénarios 6, 7 et 10) et a
été appliqué a la plus haute valeur de masse échantillonnée. La gamme de valeurs modélisée tient ainsi compte
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dédun cas de figure hypoth®tiqgue extr°me 0% |l a masse maxi ma
usage unique, et ferait | 6obj et doéune a uogtei@snconaidéicgue | or s d¢
toutes | es barquettes en verre ®chantill onn®es sont destint

les solutions réemployables des scénarios 8 et 9.

** [nventaires correspondants aux matériaux recyclés. Pour le cas spécifique des bouteilles en PET (option a usage

uni que du sc®nario 6) et en raison de | 6influence esti m®e d
considéré une distinction entre la production en France et en Europe (hors Fr ance) de PET do6origine
base des données collectées dans la littérature. Léinventaire associ ® au recyclage du
aai nsi ®t ® modi fi ® pour ®Fkactr cqmmarketfd alecticiys lavvilitage MFRX

(ElI' 3.9.1)0).

*** ]l a mod®lisation de | 6éoption ° wusage unique du sc®nario
polystyrene. 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 edtdidndjeexcttriuosni o n.|lestcepenuantconside que e soufflage des préformes de

PET et de thermoformage des feuilesdePSa | i eu sur | e t err i ¢umpéenadu Jouffagedwni s . LOi
PETa donc ®t® adapt® au regard de sa consommation doé®l ectri
( rarket for electricity, low voltage i FR (El 3.9.1)0) .

Outre | a r®gionalisation des inventaires, |l es consommati ons
du PET ont ®t® modifi ®es pour sbdapprocher au milieu de | a r

bouteilles en PET. Ainsi, il a été considéré une consommation de 1.15 kWh/kgpour | 6 i n j0e55 kWh/agn , et de
pour le soufflage des préformes. La consommation totale associée a la transformation du PET est issue des
données des écoprofils Plastics Europe (datant de 2010, mais confirmées par la collecte spécifigue 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 do&ntretiens avec des acteurs

*xkk 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

consi d®r ®es pour ®tablir Il a gamme de valeurs et Il a valeur
scénario 6 (PET) sont limitées aux sodas, eaux, jus et soupes. Celles liées au scénario 10 (canettes en aluminium)

correspondent aux sodas, biéres, et eaux gazeuses. De méme, les valeurs de masses considérées pour les pots

en verre mod®lis®s dans | e sc®nario 7 ne consid rent que |
produits concernés par ce scénario.
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Type
déembal
primaire ou de

distribution

Scénario
concerné

Masse par
volume de
contenu
(g/L)

- valeur
minimale

Masse par
volume de
contenu
(g/L)

- valeur cas
illustratif

Masse par
volume de
contenu (g/L)
- valeur
maximale

Inventaire s de production

77.5% Polyethylene terephthalate

Inventaire s de transformation

section 11.13)

Bonbonne en

11 12.7 52 21 production, granulate, bottle grade i
Bouteille en 3 RER (EI 3.10)
PET a usage 12 12.7 52 23 ;ﬁﬁu@tioﬁ"g’gm;”: Le(:gl‘;hg:;'ﬁf #4100 : Injection moulding i RER (El 3.9.1)
a ) ) . 0419
unique RoW (EI 3.10) Taux de perte : 0.6%
13 17 52 28 Fkkk 04 i 4
*** 30% polyethylene terephthalate 100%: Streé;théon_nI;IoglglrE - FR (adaptée
Bouteille en produc’?o;:lgéﬂ\ugtg,gbgttledgriQQ Taux de perte : 2.25%?°
PET 1 46.5 * 96 * 69 recycled i ( 9. )’a apté
A . avec un mix européen
reerrlﬂlg);able 70% Plastique recyclé
mécaniquement, rPET i FR (SRP)
Bout:::lg en 12 370 750 ** 600 Glass Container - Virgin - EU-
réer’r‘:ployable 28+EFTA (FEVE, 2012)
Fkkkokk 370 940 620 ** Glass Container i Recycled Pertes de production intégrées aux inventaires
content 100% - EU-28+EFTA
Pot en verre 14 386 1042 ** 580 (FEVE, 2012)
Hot rolling, steel - Europe without Austria (EI
3.9.1)
Sheet rolling, steel i RER (El 3.9.1)
» Steel production, converter, ) ! ) .

Boite de unalloyed - RER (El 3.9.1) Tin plating, pieces i RER (El 3.9.1)
conserve en L ix électri d sdés d
acier et son Le mix électrique a été adapté afin efs mix electriques ;S p’rDCEf_ e; e

sme de de tenir compte de la proportion transformation ont été adaptés afin de tenir
systeme de 14 97 265 135 dacier produite en Europe (37%) et | _COMPte de la proportion d'acier produite en
f—em]‘_?tur_e en France (63%)™ Europe (37%) et en France (63%) *>. Do a
(modelllsanon ° adaptations des procédés ont été faites et sont

complete 4taillé i
explicirt)ée en Phenolic resin production i RER (EI détaillées en section 9.15.

3.9.1)

77.5% Polyethylene terephthalate
production, granulate, bottle grade T
RER (El 3.10)

22.5%3 polyethylene terephthalate

Les étapes additionnelles de transformation de
la feuille doacier e
également prises en compte sous forme de
LCIA confidentiels issus de la modélisation
Metal Packaging Europe (infrastructure,
®mi ssions dans | $ad aq
do®l ectricit® et

**+%100% : Injection moulding - RER (El 3.9.1)
Taux de perte : 0.6%*°

PET 12 26 55 36 productlon,ggwtzstg. fg)ttle grade i ***%x100% : Stretch blow moulding - FR (adaptée
: de RER - El 3.9.1)
. 19
*x Plastique recyclé Taux de perte : 2.25%
mécaniquement, rPET i FR (SRP)
75 % polyethylene production, low
density, granulate i RER (El 3.9.1)
25% ethylene vinyl acetate
copolymer production i RER (El
3.8.1) Extrusion, co-extrusion of plastic sheets i
BIIB (onﬂlon 13 0.8 **wwk 7 Fkrxx 2.2 x5 Plastique recyclé FR (El 3.9..1) oo
plastigue) mécaniquement, rPEBD i FR Taux de perte : 2.5%
(SRP)
Composition « proxy » basée sur un
emballage commercialisé, (film
extérieur en PE ; film intérieur en
PEi EVOHi PE)™®
Containerboard production, linerboard, kraftliner
BiB (boite en *kkkk *kkkk F*kkkk - RER (El 3.9.1)
car[on) 13 24 21 6.6 ***Containerboard production, linerboard, testliner
i RER (E13.9.1)

Tableau 18 : Données liées a la production des emballages primaires (volet B2 i Scénarios 11 a 14)
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* Pour limiter les comparaisons biaisées de bouteilles en PET a usage unique légeres avec des bouteilles en PET

réemployables lourdes (et vice-v er s a) , il est ®t abl i dans | a mod®lisation
paramétres de masse des deuxoptions ddéembal | age, pour chaque it®ration de c
it®ration de calcul, ceci i mpligue donc que |l orsqudune val
|l 6option ° wusage wunique (par e ployable beeverra attribydr unp massedaible al t er nat
®gal ement , relativement °~ sa propre gamme de valeurs (par
pour |l 6option ° usage unique (48 g/L), une massdéverel ati ve
réemployable (96 g/L).

*Lors de | 6®tablissement des gammes de valeurs (issues do
usage unique), un facteur dbébaugmentation de masse | i ®e au r
pour | es bouteildkklseetempovesr r®empd ®ryari os 12, 13 et 14) et
de masse ®chantill onn®e. La gamme de valeurs mod®lis®e ti ¢
extr°me 0% |l a masse maxi male ®chahtabkeonn®esageruesgoedraitf
augmentation | ors dbéun passage au r®empl oi . Cette approche
explicit®e au point (*) ®tant donn® que | es nosptliesn ss crR&@eamp |loc
12 © 14 sont produites " base de mat®riaux diff®"rents.

*** |nventaires correspondants aux matériaux recyclés. Pour le cas spécifique des emballages en PET et en raison

de I 6influence esti m®e de | 6incorporation de recycl ® pour
production en France (70%) et en Europe hors France 30%)de PET ddorigine recycl ®e, sur
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

d 6 i nj).ellcest icependant considéré que le soufflage des préformes de PET a lieu sur le territoire francais.
Léinventaire europ®en du soufflage du PET a donc ®t® adapt @
compte ddédun mix ® leetrcity,row goltage, fesidaahmival iIFR (( FEd  Qutr®la régionajisation

des inventaires, | es ¢ ons @snanR processus de draneforreatian rdu RETto® étd s soci ®
modi fi ®es pour sdapprocher au milieu de |l a r®alit® industr
PET. Ainsi, il a été considéré une consommationde 1.15kWh/kgp o ur | 6 i n j0.65kWi/ky pour lesduffladye

des préformes. La consommation totale associée a 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
déentretiens avec des act eir s

Par aill eurs, il est consi d®r® une production dbacier brut
63% frangaise, et a 37% européenne (hors France)4.

o

*****x pDans | e cadre du sc®nario 13, il est consi d®r ® qubun
de boisson pour reremplissage des bouteilles®®. Considérant des valeurs minimales et maximales de masse de 5.3

grammes et de 43 grammes respectivement pour les poches 5(par litre de sirop transporté), les masses minimales

et maximales ramenées au lire de boisson sont de 08 et 7 g/L respectivement.

Sur base de retours de terrain et de pes®es doé®chantill ons
utilisée pour conditionner les poches en plastique pour sirops et concentrés est approximativement 3 fois supérieure

a celle des poches elles-mémes. Pour chaque itération de calcul, la masse de carton est déterminée en multipliant

par 3 la masse de la poche en plastique (aboutissant a des valeurs comprises dans la gamme de valeurs reprise

ci-dessus).

*xekk 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 consi d®r ®es pour ®tablir | a gamme de valeurs et | a v,
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 rerempliesf ai sant office déemball age primair
scénarios, seules les masses de bouteilles échantillonnées dont le volume est inclus entre 70 cL et 1.5L ont été
consi d®r®es |l ors de | 6®t abl i s H estren effet estimé actiFesprogpectiimesesde v al e

formats sont plus adaptés a des systemes de reremplissage via fontaines.

Utilisation de la base de données Ecolnvent 3.10 pour modéliser le PET
déemball age.

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 Ecolnvent 3.10
(contrairement - l a plupart des aut rases
plastiques, modélisés via Ecolnvent 3.9.1). Ce choix méthodologique, suggéré et validé
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par | e panel de revue critique de | 6®tud:
durant le déroulé de la présente étude, et en aval de la production des résultats et
enseignements du volet Bl (sc®nar i osélisation
de | densemble des sc®narios du vnoolde®&l iBs.at
|l 6®gard du PET, pour | es raisons suivant

Une analyse pr®l iminaire visant ° id:
3.10 sur les contributions des inventaires de production des emballages primaires
a r®vel ® que seul |l 6i nventaire |i®
significative de ses impacts par rapport a Ecolnvent 3.9.1.

Les comparaisons impliquant les emballages en PET a usage unique concernent
l e r®empl oi du verre et du PET. Léin
du verre est fourni par | a F BMliEaplesadns
la présente étude. Ces données sont plus datées que les données Ecolnvent
utilisées pour le PET, et il est considéré que le recours a cet inventaire FEVE
constitue une approche de modélisation conservatrice dans les comparaisons
effectuées. Par ailleurs, étant donné que le méme inventaire est utilisé pour
modeéliser la production du PET a usage unique et du PET réemployable, il est
considéré que cette mise a niveau a Ecolnvent 3.10 ne constitue pas un biais
méthodologique dans le cadre du scénario 11.

Suite a la premiére itération de production des résultats du volet B2, il a été

d®t ermin® que | d6inventaire de produc-
les résultats des comparaisons effectuées au sein des différents scénarios. Il est

donc pertinent ddéen assurer une bo
temporelle en utilisant le dernier inventaire en date pour ce procédé.

Pour assurer une transparence et une mi sc¢
de ce <choi x, |l es r®sul tats produits su
(APol yethylene terephthal at e TRERdU Poil gyre,t
terephthalate production, granulate, bottle grade i R o Wdsont présentés en section

11.12.

7.3.1.2.

Les systéemes 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 matiere
recyclée, et des inventaires utilisés pour leur modélisation.

Systemes de fermeture

Masse **
- Valeur
cas
illustratif

Masse** | Masse**
- Valeur - Valeur
minimale | maximale

Scénario
concerné

Type de systeme

Inventaire de transformation
de fermeture

Inventaire de production

PEHD : Injection moulding - RER
(E13.9.1)
Taux de perte : 0.6%*°

1/3 Polyéthyléne : Polyethylene

Hybride PEHD,
acier, aluminium,

production, high density, granulate 1
RER (El 3.9.1)

1/3 Acier : Steel production, converter,

Acier : Hot rolling, steel - Europe
without Austria (El 3.9.1)
Taux de perte : 5%*°
Deep drawing, steel, 3500 kN press,

liege pour 6 l4g 43¢g 29 automode - RER (El 3.9.1)
e IS e unalloyed - RER (EIl 3.9.1) Taux de perte : 10%1°
verre ini . ini
1/3 Aluminium .p:\illr{a]g(r)elt for aluminium, Aluminium : Sheet rolling ,
; | aluminium - RER (El 3.9.1)
ingot - RER (El 3.9.1) Taux de perte : 1.2%%°
Deep drawing, steel, 3500 kN press,
automode - RER (EIl 3.9.1)
Taux de perte : 10%*°
Bouchon en
PEHD pour 6 1.2 3.29 2 Polyethylene production, high density, | Injection moulding- RER (EIl 3.9.1)
: P <9 =99 9 granulate i RER (El 3.9.1) Taux de perte : 0.6%*°
bouteilles en PET
Hot rolling, steel - Europe without
Austria (El 3.9.1)
Couarle e Steel production, converter, unalloyed Taux de perte: 5%
acier pour pot en 7 89g/lL | 565g/L | 40g/L €€l production, converter, unafloye

verre

-RER (E13.9.1)

Sheet rolling, steel i RER (El 3.9.1)
Taux de perte : 1.2%%°
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Type de systeme

de fermeture

Scénario
concerné

minimale

Masse **
- Valeur
cas
illustratif

Masse **
- Valeur
maximale

Masse **
- Valeur

Inventaire de production

Inventaire de transformation

Deep drawing, steel, 3500 kN press,
automode - RER (El 3.9.1)
Taux de perte : 10%*°

Opercule en PET
et en aluminium

73.6% Polyethylene terephthalate
production, granulate, bottle grade i
RER (El 3.9.1)

21.4% polyethylene terephthalate
production, granulate, bottle grade i
RoW (El 3.9.1)

PET : Extrusion, plastic film - RER
(E13.9.1)
Taux de perte : 2.5%%°

aluminium

*50% Treatment of aluminium scrap,
post-consumer, prepared for recycling,
at remelter i RER (El 3.9.1)

7 2.1g/lL 13 g/L 4.2 g/L - . .
pour pol e oyl prockton 0| ok Shst o
polystyréne without Switzerland (E13.9.1) P aluminium - RER (El 3.9.1)
e Taux de perte : 1.2%%°
5% Aluminium : Market for aluminium,
primary,
ingot - RER (El 3.9.1)
Couvercle en ) )
PEHD pour Extrusion of plastic sheets and
Polyethylene production, high density, thermoforming, inline - RER (EI
barquette en 8,9 28 g/L 121 g/L 61.5¢g/L granulate i RER (EI 3.9.1) 3.9.1)
| i Taux de perte : 0.3%?°
réemployable***
Couvercle en PP . .| 100% : Injection moulding - RER (EI
pour barquette a 8,9 5g/L 234¢glL | 14gL | Polypropylene production, granulatei 3.9.1)
) RER (El 3.9.1) () cor 1o
usage unigue Taux de perte : 0.6%
PEHD : Injection moulding - RER
25% Polyéthyléne : Polyethylene (E13.9.1)
production, high density, granulate 1 Taux de perte : 0.6%*°
RER (El 3.9.1)
. Acier : Hot rolling, steel - Europe
Hybride PEHD, 25% Acier : Steel production, without Austria (EI 3.9.1)
acier, aluminium, converter, unalloyed - RER (El 3.9.1) Taux de perte : 5%*°
liege pour 10 149 4349 29 Deep drawing, steel, 3500 kN press,
bouteilles en 25% Aluminium : Market for automode - RER (El 3.9.1)
verre aluminium, primary, Taux de perte : 10%*°
ingot - RER (EI 3.9.1)
Aluminium : Sheet rolling ,
25% Liége : Cork slab production - aluminium - RER (EI 3.9.1)
RER (El 3.9.1) Taux de perte : 1.2%*°
Market for aluminium, primary,
ingot - RER (El 3.9.1) 80.15% : Sheet rolling , aluminium -
Face supérieure PEPEIN * 50% Treatment of aluminium scrap, RER (El 3‘_9‘1)0 1
de canette en 10 Intégrée a la masse de new, at remelter i RER (EI 3.9.1) Taux de perte : 1.2%
| 6emball age p

18.85% : Cast iron production - RER
(E13.9.1)

Tableau 19 : Données liées a la production des systémes de fermeture (volet B1 i Scénarios 6 a 10)

* Inventaires correspondants aux matériaux recyclés

masse
(y ¢

*Contrairement aux masses doemball ages primaires, | es
un facteur dbdaugmentation de masse | i ®e au r®empl oi

pour barquettes, dont les valeurs ont été identifiées a partir de systemes de fermetures permettant un réemploi).

Pour les emballages de boissons (scénarios 6 et 10), il est considéré une masse de systeme 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 systéme de fermeture est corrélée au volume

contenu (du fait de | a plus gpalhde surddambadlel ddosuverltas ema:
de fermeture échantillonnés ont donc été ramenées au g/L.

**Pour chaque it®ration de calcul, |l e nombre doéutilisations
mod®|l i s®es pour | es sc®narios 8 et 9 est Tableasl6eyd ®r ® ®gal 7 ¢

Les systemes de fermeture modélisés pour les bouteilles en verre sont basés sur une combinaison
hybride des types de systéemes de fermeture les plus couramment observés dans la littérature et
observations de terrain, a savoir :

Une capsule en acier

Un bouchon en aluminium
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Un bouchon en PEHD
Un bouchon de liege (scénario 10 uniqguement)

Les valeurs minimale, maximale et médiane considérées pour le systteme de fermeture de ces

emballages sont donc basées sur des données collectées pour ces différents types de systemes de
fermeture (Il a masse mod®l i s®e nbdest pas sp®cifique au
les types de bouchons est la suivante :

25% ddacier, 25% doal umi RPEhdpoyrle8cBridriod®; | i ge, 25%

1/3 dbéacier, 1/ 3 e&Ehdpowmi ni emse®ndvyB3odeé (hypoth s
liege dans le cadre du scénario 6 découle des typologies de produits concernées par ce

scénario (voir Tableau 13) , qui néi mpliquent pas | 6utilisati o
(contrairement aux biéres, incluses dans le scénario 10).

Le systeme de fermeture modélisé pour les pots en PS a usage unique correspond a un mélange de

95% de PET et de 5% ddéal umi ni um, proportion bas®e sur des
Environmenten | 6absence de donn®e s. Césadahnesstomt étéeehduiee galidéesd i s po si
par | e Comit® de Sui vi et | elePsystemés dalfermetuse camprenant i t i qu e
du papier/ carton ndébont pas ®t ® consi d®r ®s dans | a col

Note : pour des raisons de simplificatonet do6éi nt er pr ®t aldsisysttmesidedermet®@s ul t at s,
des boites de conserve en acier i constitués eux-m° me s  dif6sant indus dans la phase de

production de | 6emball age primaire.
Masse**
Type de . Masse** | Masse** n
systeme ngfgea;::g -Valeur - Valeur |~ \/Caalgur Inﬁgh&g:ﬁ)ge Inventaire de transformation
de fermeture minimale | maximale | . g P
illustratif
Bouchon en
PEHD pour
; 11,12,13| 1.2g 3.29¢g 2g
bouteilles en Polyethylene
PET production, high Injection moulding- RER (EI 3.9.1)
Bouchon en density, granulate i Taux de perte : 0.6%°
PEHD pour 1 05gL | 23gL | l4gL RER (E13.9.1)
bonbonnes en ik ok ik
PET
Acier : Hot rolling, steel - Europe
Couvercle en without Austria (El 3.9.1)
. £04,19
acier pour 12,13 4449 8¢ 5g Tal.JX de pelite : SA’k
bouteilles Deep drawing, steel, 3500 kN press,
automode - RER (El 3.9.1)
Taux de perte : 10%*°
Steel production, Hot roIhrEIJSsttrciaael(l-ElE;rgog? without
converter, unalloyed - Taux de perte B} 50/ 1
RER (El 3.9.1) perte . 5%
Couvercle en . .
. Sheet rolling, steel i RER (El 3.9.1)
aC|eerr] F\)/(()alrjrrepOt 14 8.9 g/lL 67 g/L 40 g/L Taux de perte : 1.2%'°
Deep drawing, steel, 3500 kN press,
automode - RER (El 3.9.1)
Taux de perte : 10%*°

Tableau 20 : Données liées a la production des systemes de fermeture (volet B2 i Scénarios 11 a 14)
* Inventaires correspondants aux matériaux recyclés

** Contrairement aux masses dbobemball ages primaires, | es mas
un facteur ddédaugmentation de masse | i ®e au r®emploi (y cC

pour barquettes, dont les valeurs ont été identifiées a partir de systémes de fermetures permettant un réemploi).

Pour les emballages de boissons (scénarios 11 a 13), il est considéré une masse de systeme 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 boites

et pots (scénario 14), il est estimé que la masse du systéme de fermeture est corrélée au volume contenu (du fait

de | a plus grande surface de | 6ouverture de ces typologies
échantillonnés ont donc été ramenées au g/L.

*** En | 6absence de donn®es suffisamment nombreuses concer
bonbonnes, la collecte de données a été étoffée via des bouchons de bidons et bouteilles a large volume pour le
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conditionnement de produits di vers (eaux, huil esé)
représentatives de celles des systemes 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 étre
repr®sentatives des impacts dbébune unit® fonctionnell

Il est a noter que les valeurs de masse déterminées a chaque itération de calcul au sein des gammes
présentées pour les systemes de fermeture sont indépendantes des valeurs de masses obtenues pour

| 6embal |l age primaire (bi en pajaméteansoieniprobabléenmemt norrélé®)e | | e,

C

Toutes | es combinaisons fAimasse de syst me de fer met u

possibles au sein des itérations de calcul, y compris de valeurs extrémes opposées pour ces deux
parameétres, qui ne seraient pas représentatives de situations réelles. Il est cependant a considérer que

|l es it®rations de <cal cul | i ®es ~ de telles combi

entre options dbéemball age, ou | 0 dedcennlusipris.iEw effét,ipoun
les parameétres influengant significativement les résultats, les valeurs extrémes pourront étre 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 extrémes. Elles pourront par ailleurs étre
identifiées graphiqguement, lorsque pertinent, a travers les graphes de résultats produits (voir section 6).

de
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7313. Taux doéincorporation de mati re recycl ®e
Les taux doéincorporation de mati re recycl ®e pour | es emBbablduldlges pri maires et | e

Taux Sources
Taux Taux

d6i déi ncor p L.
dincorpo = . tare doéincorpo

de matiére recvclée R1 de matiére Valeur minimale de R1 Valeur maximale de R1
recyclée R1 (%) 1 Y recyclée R1 (%) 1

. (%) 1 valeur : .
valeur minimale . cas illustratif
maximale

Emballage ou élément Scénarios

déembal l a concernés

Bouteille en verre blanc 6,12, 13 2006+ 50%* 50% Valeur issue des Comités de Suivi (COSUI)
Bouteille en verre blanc, brun 10 20%* 90%* 00% Valeur issue des Comités de Suivi (COSUI)
ou vert 0 0 °
Pot/bocal en verre blanc 7.14 0%* 40%* 40% Valeur issue des Comités de Suivi (COSUI)
Barquette de restauration en 8 9 0% 20%* 40% Valeur issue des Comités de Suivi (COSUI)
verre blanc '
Bouteille en PET a usage 6 11 12 13 0%+ 10096+ 250 Valeur issue des Comités de Suivi (COSUI)
unique P e 0 0 °
Bouteille en PET 11 0 %+ 0% Hypothése ADEME suite aux retours COSUI
réemployable ° 0
Bonbonne en PET 12 0 U+ 0% Hypothése ADEME suite aux retours COSUI
réemployable 0 0
BiB (portion plastique) 13 0 %t 0% Pas doéincorporati on @ garantiele gomtdct@liméentacee
BiB (portion cartonnée) 13 47 % 47 % Annexe C du PEF
Pot en PS 7 0% 0% Pas doéincorporati on @ garantiele comtdct@liméentacee
Barquette en PP et son 89 0% 0% Pas doéincorporati on @ garantiele gomtdct@liméentacee

systeme de fermeture

Ministére de la transition écologique et
Canette en aluminium et son solida_ire et Ministere c~ie I'économie_ et
systéme de fermeture 10 42% 53% 44.6% Annexe C du PEF des finances (2020)fiLes Fi | i
Recyclage de Déchets en France

Métropolitaine” - page 12
- . ADEME (2023)«xEt ude du potentiel dbéam®Ilior
Hieliis alz CONSEIVe €n acler et 14 10 % 25 Oprr* 25% France » - page 19

son systeme de fermeture

3 — - ol Tmenian
PE (s ETe de i) 6,10, 11, 12, 13 006+ 0% as doéincorporati on @ garantiele gomtdct@limentacee

PEFCR Packed water

Acier (systeme de fermeture) 6,7, 10, 12, 13 8% 8%
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Aluminium (systéme de Quantis (2022) "Comparative life Annexe C du PEF
fermetzre) 6, 10 0% 53% 44.6% cycle assessment of different water
containers in France" - Page 67
= . Annexe C du PEF
Liege (systéme de fermeture) 10 0% 0%
N Annexe C du PEF
PEbd (systéme de fermeture) 7 0% 0%
Tableau 21 : Valeursdet aux doi nc or p opoaries emhallages primairesyetldur® systemes de fermeture
* Les valeurs de R1 fix®es pour | es emballages en verre d®oct&EEDEERRE, SESEMNfebMEMId)tet antré®® r e mont @

val i d®es col |l ®gi al ement en Comit® de Su ionpdrationtd matiere recytlée soméypiquen@nt @us @ibles pau®e varie blant (& frtiotipourx d déi nc
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 deatierarecycée damss les woutdillesren RET étaienti | a ®t®
sujets © une grande variabilit® dsaetdesdat@gones de produiis sotamraent. Unegaroneide 0+10@easdonp étéoretanue tere acaord avec le

Comité de Suivi, permettant de représenter toutes les réalités de terrain possibles. | | a cependant ®t® pr ®ci s® qubunEconséyuentd limitaitlat i on de
nombre de cycles de réemploi possibles pour les bouteilles et bonbonnes en PET réemployablesdu f ait de | dapparition de fissures et d®grada
faibles. Pour ne pas g®n®rer de situations hybrides ¢ ontargaedsi c(tjouisrgeusd “a v2elc) |eetgvadneenitsd ruense dodput!

été décidé de considérer des taux de R1 a 0% pour ces emballages.

*** Sur base des retours formul ® par | es industri el s utibsersnebane QQiIB&dde 58pouei htOi cabulada c 0@ a
final e dunednély®d de demsibilité a été réalisée en section8.14af in doé®val déunl dankl dénoeor por ati on deurlesadsiltatsde recycl ¢
comparaisonentrelesdeux options dbéemball age
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7.3.2.

Les emballages de transport consistent :

Emballage de transport

soit en une palettisation standard, réalisée via une palette en bois, un film de palettisation en
PEBDet | 6utilisation ddédintercalaires 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 matiére recyclée et les inventaires utilisés pour modéliser leur production sont repris dans

le Tableau 22.

Mas s e . Haut e Taux
embal | Poi ds L
Embal | . de ch déincorplnventa Inventa
de Di char gt . .
. ma x i m de matii producitransf ol
trans maxi mal
(cm) recycl ®e
Palette en 800 mm x 61 EUR-flat pallet production - RER
bois 25000 1200 mm 1500 180 0% (E13.9.1)
polyethylene
production, low
density,
granulatei Extrusion,
=i ale RER (El 3.9.1) ) R%I;sélltz:lfgrg "
palettisation 187-265 / / / 07 1009%%8* | e
en PEBD polyethylene Taux de perte :
production, 2.5%%°
high density,
granulate,
recycled i
RER (El 3.9.1)
Containerboard production,
linerboard, kraftliner
Intercalaires 61 - RER (El 3.9.1)
en carton 3900 ! ! ! 47% *Containerboard production,
linerboard, testliner i RER (EI
3.9.1)
481 325 polyethylene Injection
g/L . )
Caisse en (cas o productlo_n, moulding - RER
PEhd ** illustratif = / Inconnue / 0% high dens[t_y, (E13.9.1)
207) granulatei Taux de pigrte :
68,95 RER (El 3.9.1) 0.6%
Non limitant
(utilisé polyethylene Injection
1000 mm x uniquement production, moulding - RER
Palox 37 000 1200 mm pour des 152 0% 5t high density, (E13.9.1)
emballages granulatei Taux de perte :
primaires RER (El 3.9.1) 0.6%*°
vides)
Tableau 22 : Données liées aux emballages de transport
* Inventaires correspondants aux matériaux recyclés
** La gamme de R1 fixée pour le film de palettisation en PEbdd ® c oul e ddédune variabilit® ®I ev
rencontr®s sur | e terrain, sur base de retours dbdacteurs s
variabilit® et | dincertitude qui | 6 a ¢ cateun deacastillestratifpourece g a mme | ¢
parameétre est fixée a 50%.
*** Spécifiguement dans le cadre du scénario 9, une caisse en PEhda ®t ® mod®Il i s®e pour | 6®t a|
modélisé vers et depuis les centres de lavage dédiés pour les barquettes réemployables. Cette caisse est
r e mpl oyabl e et un nombre doéutilisations variant al ®atoire
terrain nda pu °tre collect® quant aux poids de charge m
barquettes en verre. Du fait de | 6empnisliadb®iri® tgRu 6des ebsar qium
déoccuper tout |l e volume de ces caisses avec des barquette
| 6®t abli ssement du facteur de d®sopti mi76ha22%).o0n sur | es taux
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Un recours a du film de palettisation en PEbd et aux intercalaires en carton est modélisé pour toutes
les étapes impliquant une palettisation, a 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
étre 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 méme pour toutes
les étapes de transport. La gamme de valeurs fixée pour la masse de ce film de palettisation est basée
r ®f ®r enc e Ydlawaleermb a | |

sur | e APanorama des poids de ag
mi ni male de cet intervalle correspond une hauteur d
déenroul ements moyens (approche conservatrice) ; Il a
haut eur dbéenroul ement manoulementspigéelevé.” un nombre dé

7.3.3.

Les masses des différents emballages de regroupement, ramenées a 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 | etdiséesl pournr@oeldiser dediri prodiection ati leue

Emballages de regroupement

transformation.

Masse par | Masse par {\,Aoa;jsr{fep;g Taux
veliims el vl de contenu ddncorporation
Type d@mballage | Scénarios contenu contenu (/L) de matiere Inventaire de Inventaire de
de regroupement | concernés (/L) (/L) " production transformation
- Valeur - Valeur - Valeur recycolee R1
minimale maximale . cas )
illustratif
PEBD :
polyethylene
production, low
density,
granulate i
RER (E13.9.1) Extrusion, plastic
Film d@mballage Ruban adhésif : film - RER (EI
en PEbd avec 6, 10, 11, 12 vy 3.9.1)
ruban adhésif 12, 13,14 0875 4 1.6 0% Sgrf pg)?)??etﬁg Taux de perte :
c 19
pour boissons film E - RER (EI 2.5%
3.9.1);
50% Acrylic
binder, without
water, in 34%
solution state -
RER (El 3.9.1)
Collerette en
carton et carton Containerboard production,
de regroupement 61 linerboard, kraftliner - RER (El 3.9.1)
pour boissons 10 8.7 51.2 14.5 47% *Containerboard production,
(analyse de linerboard, testliner i RER (El 3.9.1)
sensibilité)
Collerette en Containerboard production,
carton et carton 7 15 29 19 47% 61 linerboard, kraftliner - RER (El 3.9.1)
de regroupement *Containerboard production,
pour pots linerboard, testliner i RER (El 3.9.1)
6, 11 Containerboard production,
Caisse en carton | (analyse de 61 linerboard, kraftliner - RER (El 3.9.1)
pour bouteilles | sensibilité** 38 100 48.55 4r% *Containerboard production,
*) linerboard, testliner i RER (El 3.9.1)
Caisse en carton _ Containerbc_)ard production,
pour barquettes 8et9 4 10 7 47% ©1 I|ner£Joard, kraftliner - RER (El 3.9.1)
en verre ** _ Contamerpoarq production,
linerboard, testliner i RER (El 3.9.1)
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Masse par

Masse par | Masse par

volume de Taux
e e contenu ddncorporation
Type d@mballage | Scénarios contenu contenu por Inventaire de Inventaire de
(g/L) de matiére
de regroupement | concernés (/L) (/L) p production transformation
- Valeur recyclée R1
- Valeur - Valeur
b 2 cas (%)
minimale maximale . .
illustratif
Caisse en carton Containerboard production,
linerboard, kraftliner - RER (El 3.9.1
PIEL SEVELEIES 8et9 2 4 3 4% *Containerboard produétion :
: r )
e RS linerboard, testliner i RER (El 3.9.1)
Film de o%e:ne Extrusion, plastic
regroupement en pfod)tljctign low film - RER (EI
PEbd a usage 8et9 1 1 1 0% 12 densi ’ 3.9.1)
unique pour Y, . Taux de perte :
barquettes granulate | 2.5%?°
RER (El 3.9.1) :
Caisse en PEHD Pp?gg;tﬁlg:e Injection moulding
pour bouteilles en 11wk 11 3125 207 0-50% 6! high density, i RER (El 3.9.1_)
PET ranulate 1 Taux de perte :
réemployables RgR (E13.9.1) 0.6%%°
Tableau 23 : Données liées a la production des emballages de regroupement
* Inventaires correspondants aux matériaux recyclés
*En | 6absence de donn®es de terrain, |l a masse de carton as:
distribution (uniquement en amont de |l a premi re utilisati

volumique des barquettes, et des abaques de masses de carton proposés par Valipacl® (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).

*** | e choix de | 6emball age de regroupement pour | es bout el
en PEhdr ®e mpl oyabl e et consign®e, ~ | dinstar ddéinitiatives de
réemploi du verre actuellement en place en France. Outre cette modélisation, une analyse de sensibilité considérant

un emballage de regroupementsous| a f or me do6éun carton 7 uéerbasedesvalegnse a @Ot ®

de cas illustratifs) et est présentée en section 8.14.2.

Pl usieurs types principaux ddédemball ages en carton son
regroupement, selon les emballages primaires considérés. Sont distingués :

Les collerettes en carton et cartons de regroupement partiels plus légers et moins solides,
typiqguement utilisés pour des pots de yaourts ou des petites bouteilles (volumes inférieurs a
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®Ilisation associ ® aux emball ages de
di scussions et de validations par | es membres du Comi

Deux options sont considérées pour les canettes en aluminium : un petit carton de regroupement, et un
flimPEbd.En cas de bas e, PEddéseédndi@dL b a g€ | wrecoucs@ undemballage de
regroupement en carton a usage unique (collerette) est cependant évaluée en analyse de sensibilité
(voir section 6.8).

Les emballages primaires n 6 ®t an't pas conditionn®s via un lesmball ag
barquettes de restauration en scénarios 8 et 9) sont néanmoins conditionnés et transportés a travers
une palettisation (décrite dans le Tableau 22).

Il est & noter que les valeurs de masse déterminées a chaque itération de calcul au sein des gammes

présentées pour les emballages de regroupement sont indépendantes des valeurs de masses obtenues

pour | demballage primaire (dbux panamejresdpeissentstiretcorgles).on r ®e |
Toutes |l es combinaisons fimasse dbéemball age de regroup
possibles par itération de calcul, y compris de valeurs extrémes opposées pour ces parametres.
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7.4. Fontaines pour reremplissage (scénarios 12 et 13)

En | 6absence de donn®es de terrain robustes ~ ce suj e
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)

sacomposition: il est consi d®r® une r®partition massi
1% de carte i mprim®e (pour mod®liser | 06®l ectr o
fontaine), et 1% de plastique (approximé avec du polyéthyléne)

|l e d®bit journalier dbéemball ages pour | esquels

Processus Modélisation Inventaires utilisés Sources

Consommation

. . - .
électrique (par UF) 0.057 0.015 kWh Market for electricity, low voltage i FR (EI3.9.1) 68

Production : Acier : Steel production, converter,
unalloyed - RER (EI 3.9.1)

Transformation : Hot rolling, steel - Europe without
48.5 kg d Austria (El 3.9.1)
Taux de perte : 5%
Deep drawing, steel, 3500 kN press, automode - RER
(E13.9.1)
Taux de perte : 10%

Metal working, average for copper product

Productiqn de la 0.5 kg de cuivre manufacturing i RER (El 3.9.1) * 68, 87,88, 92,
(Ltizliz 0.5 kg de composants ) - ) 93
électroniques (via Printed wwmg_poard produgtlon, surface mounted,
Lo unspecified, Pb free i GLO (El 3.9.1)
carte(s) imprimée(s))
Production :
Polyethylene production, low density, granulatei RER
(E13.9.1)
0.5 kg de plastique
Transformation :
Extrusion, plastic film - RER (EI 3.9.1)
Taux de perte : 2.5%
Durée de vie de la 5-10 ans /
fontaine
Nombre 68
déemball 50 emballages

déconsignés par (volume moyen=11)
jour

Tableau 24 : Modélisation des fontaines pour reremplissage (scénarios 12 et 13)

*nventaire adapt® pour tenir compte ddbun traitement et dobu

Tel qudexplicit® dans | a section concernant55les proco@
la gazeéification des boissons via capsules de CO2 (scénarios 12 et 13) ainsi que le processus de filtration
déeau de ville utilis®e pour diluer |l es sirops et <co

leurs impacts sont considérés comme étant alloués au produit emballé, et non a son contenant. Par

ailleurs, il est estimé que ces impacts sont équivalents entre options réemployables et options a usage

uni que (bien qudayant l'ieu sur des sites de rempli
fonctionnelle.

7.5. Données logistiques

Le champ de | 6®tude et | a |l ogistiqgue mod®l i s®e ne
camions. Ainsi, |l a mod®lisation dbéun transport en

— —+
[—
Q D

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 |i®es “ |l a production et ° | dappr o\
Les émissions directes lors de la combustion du carburant,

Les infrastructures.

7.5.1.1. Infrastructures de transport

Léinventaire de cycle de vie des infrastructures est
(v®hicule x kilom tres). L ddcdihventd Jranspora s ® sur | e rappor

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

7.5.1.2.1. Notion de ratio volumique

En vue de calculer |l es taux de chargement des camion
notion de ratio volumique est prise en compte. En ce sens, pour chaque option (réemployable ou a

usage unique de chaque scénario), il est déterminé quel emballage limite par ses dimensions le nombre

déoUVC palettis®es et | e chargement des camions. Pour
regroupement, cdbest ce dernier qui est consi d®r ® co
di mensi on sllagk erimhi@ sontlzonsidérées.

Ai nsi Il e volume de | 6emball age consi d®& ® est mesur ®,
son biais, pour °LU rdedUlVden® ~ | 6UF (1

Ratio volumique d'un emballage = Volume de I'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, l e ratio volumigue a pour vocation dbéesti
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 a
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
| Annexe RB.8)(section

Ratio volumique (L/L)

Type déemba Scénarios

concernés o ; Valeur
Valeur minimale Valeur maximale - .
ficas il 1l u
Bouteille en verre avec
6 2.5%8 2.9¢68 2.64

caisse en carton

Bouteille en verre avec
collerette en carton ou petit 10 1.9%8 2.9%8 2.2
carton de regroupement

Bouteille en verre

transportée en palox *** 6 et 10 15 3 23

Pot en verre avec petit

7 1.9%8 2.968 2.2
carton de regroupement

Evaluation environnementale de | a icVoletBI9h® pour le roa



Ratio volumique (L/L)

" Scénarios
Type dobéemba .
concernés o . Valeur
Valeur minimale Valeur maximale - .
ficas il 1l u
Pot en verre transporté en 7 15 3 213
palox ***
Barquette de resiauratlon 8et9 0.368 0.568 0.4
en verre
Bouteille en PET avec film 68 o8
PEbd 6 1.33 3.1 2.2
Canettes en aluminium 68 68
avec film PEbd 10 1.33 2 L7
Canettes en aluminium 10 1.968 2 968 2.4
avec collerette en carton
Barquette de rest\auratlon 8et9 0.168 0.368 0.2
en polypropyléne *

Tableau 25 : Gammes de valeurs considérées pour les ratios volumiques et taux de chargement des emballages (volet B1 i
Scénarios 6 a 10)

* || est considéré que les barquettes de restauration (aussi bien celles en polypropyléne que leurs alternatives
réemployables en verre) sont empilables, aussi bien lors de leur acheminement vers les établissements CHR que

lors de leur acheminement verslesc ent res de | avage. Un ratio volumiqgque sup®r
cependant consi d®r ®, | 6®pai s s eurcortidérée semsimlenwehtsupégeire paeliemai r e en
de | 6emball age primaire 7 ualicavglaniquerdésgrmballagemapreseempilement). de f ai t |
*] es valeurs fix®es en cas illustratif r®sultent des m®di a
PEbd de regroupement, et de la moyenne des bornes définies pour les transports en palox et les barquettes de
restauration (7 d®faut doéune collecte de donn®es suffi samme
¥ e ratio volumiqgue i ® au transport par pal ox r®sul te
L 6 a g e n cdesembuliages primaires au sein des palox est variable, mais il est estimé que le transport par palox
est plus optimis® qubébun transport echquantaaisensfoematHIDeRtEainsi bi en qu
consi d®r ® qudune gamme de val e ernlamaolité dendituatibres réglless5 L/ L 3 L/ 1
Sur base du format de ces emballages et de la contribution trés faible du film PEbd au volume
transporté, les bornes liées au ratio volumique des canettes regroupées via film PEbd sont considérées
identiques a 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 a elles identiques a celles fixées pour les bouteilles transportées via collerettes en carton.
Ratio volumique (L/L)
Scénarios
concernés Valeur
Valeur minimale Valeur maximale ~ .
ficas il 1l u
Bouteille en PET avec film PEbd | 11, 12,13 1.3368 3.168 2.2
Bouteille en PET avec caisse de 68 68
regroupement en PEhd *** 11 1.9 5 3.8
Bouteille en verre transportée 12,13 15 3 23
en palox ****
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Scénarios

concernés

Valeur minimale

Ratio volumique (L/L)

Valeur maximale

Valeur

ficas il 1u
Bouteille en verre sans 12,13 13368 3168 29
emballage de regroupement
Bonbonne en PET sans 12 13368 2 568 19
emballage de regroupement
Bag-in-box * 13 / / /
Pot en verre sans emballage de 14 1.3368 68 165
regroupement
Boite de conserve en acier sans 14 13368 68 165
emballage de regroupement

Tableau 26 : Gammes de valeurs considérées pour les ratios volumigues et taux de chargement des emballages (volet B2 i

* Les

produits

Scénarios 11 a 14)
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sous

f or me
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Sur base du format de ces emballages et de la contribution trés faible du film PEbd au volume
transporté, les bornes liées au ratio volumique des canettes regroupées via film PEbd sont considérées
identiques a celles des pots transportés sans emballage de regroupement (par exemple lors du
transport retour des pots réemployables).
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7.5.1.2.2. Facteur de désoptimisation lié a des contraintes logistiques

Afin de caract®riser et de tenir compte dé®carts ~ un
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 empécher 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 a 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 a des étapes logistiques spécifiques (par

exemple © | 6®chell e des points de vembdllagegs dans |
primairesvi des) qui ne permettent pas toujours doatt ¢
remplir un camion.

Des formats ou di mensions déemball ages (de regro
ne permettent pas dbéatteindre un optimum de 100°¢
camion.

Le facteur de désoptimisation modélisé pour chaque étape de transport et chaque situation logistique
est donc appliqué a 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.

. C Scénario Charge utile FD | FD i Aller FD FD i Retour
Trajet considérée 5 - Aller Retour
concerne du camion aval amont
amont aval
Tous 24 t 95% NC NC 95%
Tous 24 t 95% NC NC 50% ou 95%
Logistique
0,
8,9 75t NC 90% inverse NC
24 t7 40% o Logistique
(hypermarchés) NC 95% inverse NC
14t7 35%
Tous sauf | (supermarchés 70% ou Logistique
8et9 i surfaces NC 85% inverse NC
intermédiaires)
7511 25% -
. 70% ou Logistique
(maga.slr.ls' de NC 85% inverse NC
proximité)
Tous 24t 95%

Tableau 27 : Valeurs du facteur de désoptimisation (FD) lié aux contraintes logistiques, selon les étapes de transport

*Lar ®f | exi on der r ides preportiodsiassecieds aux diftérmertsitypas de camions est explicitée a la
section 7.5.2.2.

** La mention fiAutreso fait notamment r ®f ®rence au transpor
de lavage dans les scénarios 9, 12 et 13 (explicités plus bas), ai n s gud” tous |l es transport s
des emballages (dont | a mod®lisation f774. | d6objet ddébun poir
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Les termes repris dans le tableau ci-dessus sont définis comme tel :

Tr aj et A ai Tramsportales emballages primaires (a usage unique ou réemployables)
remplis depuis le site de remplissage vers le centre de distribution

Tr aj et faTrdngport deswembaltages primaires (a usage unique ou réemployables)
remplis depuis le site de remplissage vers le point de vente (commerce ou CHR)

Tr aj et firielTtansport des gnebdllages primaires vides (réemployables uniquement)
entre le point de vente et le centre de distribution.

Trajet fi r e tio Wiranspoat moesn endballages primaires vides (réemployables
uniguement) 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)

fiLogi st i qukesticonsidéreé goaraes trajets que le transport retour des emballages

primaires vides est effectué par les camions qui ont effectué leur transport aller. A ce titre,

| 6i mpact du trajet est excl usamoer etaanfisoa®@enc i ® au d
(voir section 7.5.1.3 et Figure 14).

Les valeurs du facteur de désoptimisation (FD)et | 6i denti fi cation des situatio
®t ® ®tablies sur base de discussions avec | e panel 4
sectoriels spécialisés dans la logistique, et validées et discutées auprés des membres du Comité de

Suivi de | 6®tude.

Pour certaines étapes de transport, deux valeurs sont reprises pour le facteur de désoptimisation, dont

| 6une (la plus f aehlge) @asan®t amedds qd®e transport font
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 particulierement marquée, par exemple en cas de capacités de

stockage tres limitées, mais également et notamment lorsque les emballages primaires transportés ne

sont pas standardisés. En  pr ati que, il est alors ddédautant plus di
des camions, les stocks récupérés pour un emballage spécifique étant alors limités car restreints a un

format ou a un produit.

En premiére 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 a des taux de chargement

massigues maximaux au regard des camions considérés, du fait de la masse et du caractére empilable

des barquettes en verre modélisées. Dans une optique de simplification de la modélisation, il a donc

®t ® d®ci d® en seconde it®ration doéint®grer ces transp
attribuer un facteur de désoptimisation de 95%.

7.5.1.2.3. 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 B11 Scénarios 6 a 10)Tableau 26.

Consid®rant | a dimension et | a h auopateter(soin8@ gm xi20 e de c|
cm x 180 cm), on estime son volume de chargement maximal & 1.73 m3. On suppose par ailleurs les
nombres de palettes suivants pour les différents types de camions modélisés :

1 Camion de 24t de charge utile : 33 palettes
1 Camion de 14t de charge utile : 18 palettes
1 Camion de 7.5t de charge utile : 12 palettes

La capacité volumigue de chargement du camion est donc déterminée & 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 m30n peut ensuite déterminer le taux de

chargement massique du cami on, sur base du nombre dobéembal

volume suivant :
1 le ratio volumique des emballages primaires
1 ou, le cas échéant, des emballages de regroupement qui sont alors le volume limitant.

A noter : pour les transports aller liés a 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 considére
des palox de 120 cm x 100 cm, avec une hauteur de chargement maximale de 1.52 m. Il est donc

possible débaboutir aux nombres de palox suivants

1 Camion de 24t de charge utile : 26 palox
I Camion de 14t de charge utile : 14 palox
1 Camion de 7.5t de charge utile : 8 palox

7.5.1.2.4. Exemplesddappl i cation concr te

Exemple n°1 : Taux de chargement lié au transport de bouteilles en PET remplies, regroupées via film
en PEbd

1 Masse de la bouteille en PET : 20 g/ litre de boisson

1 Masse du film PEbd : 2 g/ litre de boisson

1 Ratiovolumiqued 6 une b o ut:8iitled oecupés / litne @eeboisson
T Masse dbébune palette : 25 kg

1 Capacité volumique du camion 24t : 54.15 m3

1 Masse du produit contenu : 1kg / litre de boisson

Le volume de boisson pouvant étre transporté un camion est de :

54.15 m3/ 3 = 18 050 litres.

Masse chargée = Volume de boisson* (ma s s e d 6 e mb a | Hnmgpse de poatenu)l+imasseede
palettes

= 18 050 * (0.020 + 0.002 + 1) + 25 * 33 = 22 961.52 kg
19 272 kg / 24 t = 80%

C 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
1 Ratio volumiqgue de la caisse en carton : 2.4 litres occupés / litre de boisson

1 Masse de la caisse en carton : 48 g / litre de boisson

T Masse dbébun emballage en verre = 733 g [/ litre
1 1 litre de boisson =1 kg

T Masse dbébune palette : 25 kg
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Le volume de boisson pouvant étre 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 dbéemball age par )i+imasseede + mas s e
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 méme pour un transport en palox, utilisés pour le transport retour

ddemball ages primaires r®employables sans emball age c
ainsi les dimensions du palox et sa hauteur de charge maximale pour estimer le nombre de palox
transportables par type de camion. La qguantit® dobéembe

fonction de leur ratio volumique.®

7.5.1.3. Taux de trajet a vide et impacts des trajets retour

En accord avec |l es recommandati ons m®®AAVeanpdratvgs ques d.
entre di ff®rentes solutions dbéemball agesdo publi ® par
a 20%10,

Concr tement, 100% de | 6i mpact du camion utilis® pou

100% de sa capacité massique). 2/3 de cet impact est alloué au transport du camion a vide, le tiers
restant étant alloué a son chargement.

Deux tiers des impacts du trajet retour sont all ou®s
effectué par les camions apres dépét 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 a usage unique que
pour | es solutions dbébemball ages r®empl oyabl es.

Le tiers restant des impacts est quant a lui alloué au transport retour des éventuels emballages primaires
vides récupérés par ce méme camion, lors de ce méme trajet. Cette fraction est spécifique au cas des
options réemployables.

Impact alloué au transport aller des emballages primaires remplis Impact alloué au transport retour des emballages primaires vides

—~ B -~ ™,
/ N, / N

200 km (chargé) — 100% de I'impact du camion
Centre de

Centre de Magasin o Magasin
diStF\'butiOn T dlStrIbut\Oﬂ P,
200 km (vide) — 2/3 de I'impact du camion 200 km (vide) — 1/3 de I'impact du camion*®
A, J I‘\\ //
* 1/3 de la consommation d’'un camion est liée a sa
masse chargée
Figure 14 : Sch®matisation de | 6allocation des impacts du transp
Cette mani re dobéattribuer l es impacts du transport r
spécifique aux trajetsnon-d ®di ®s dits de Al ogistique inverseo, cbes
ddédun camion qui a per niesembalages trerapisi(voieTaldeaut27)ial | er 0
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7.5.1.4. Prise en compte du produit contenu et désoptimisation liee au réemploi

Le calcul des impacts associ ®s d®UHO®nit ®af cewdttit oomeldl
et non a son contenu. En ce sens, |l es i mpacts sont calcul ®s au
n®cessaire " la distribution ddédun |itre de produit, n

pas calculés. Il est cependant a 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 trés variables). Il est cependant considéré que les impacts associés a

ce choix m®t hodol ogi gue nodéaffecteront pas | es compar
unique, les produits conditionnés étant considérés identiques entre les deux solutions d 6 un m° me
scénario.

Le Cadre de R®f ®ri¢fnxiet d@t atd AODEMEa d®soptimisation p

déemball ages r®employables plut!t que dbébemball ages
fiDans | e cas 0% une solution dbéemball age condui't
emballé par rapport a une autre solution, les impacts de cette désoptimisation doivent étre
sp®ci fiquement associ ®s " |l a solwmtion ddédemball age (
En ce sens, il est consid®r® qudune solution de r ®emp
celle de I 6option ~ usage unique peut mener ° des in
espace plus important est mobilisé par camion pourtrans por t er l e produit (et don
camions plus important est n®cessaire pour assurer |

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 :

|mpaCt emballage = |mpaCt total T |mpaCt produit

ou:

T Impact wa =1 6i mpact associ® au transport de | 6embal l e
transport doélkg suppl ®mentaire |i® au produit, en
taux de chargement spécifique calculé sur base de la méthodologie explicitée en section
7.5.1.2.

1 Impact proguc =1 6i mpact associ ® au transport du produit (:
chargement tenant compte du facteur de d®sopti mis:
Tableau 27), soit 95%.

Cette m®t hode de cal cul est donc appliqu®e aux cal cul

et a 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 podder ACV co
sur base des parameétres 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 :

COHSOPL,loo % charge 2 1 Ch-ﬂr'geréelle 2 ( Txvide )]

Consopy, = KMenarge X 100 *137 3% Charge yoge | 3\100 — Taygs
Les termes repris dans cette équation sont définis comme tels :
Consop.: consommation de carburant du camion qui effecto:!
litres
kKMmcharge:di st ance kil om®trique 0% | e camion roule en charc
km

Charge reelle : Charge réellement transportée par le camion sur la distance kilométrique ou le camion

roule en charge, en tonnes. Cette valeur doit étre calculée de maniéere spécifique en tenant compte du

syst me dbébemball age compl et d e surface daplancharawucdnmicheu t r ans po
de son volume utile. Elle est exprimée en tonnes.

Charge uiie : charge maximale qui peut étre transportée par le camion. Cette valeur dépend du gabarit
du camion et est exprimée en tonnes.

TXvide : l e taux de trajet " vide est exprim® en % et cor
a 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 a différents gabarits de camions sont reprises dans le Cadre

de R®f ®rence de | 6 ADEME. I'l a cependantdet Poed®dI®odd®, e
panel de revue critique, doéutiliser des donn®es de co
54, ®tablie par | 6Agence Europ®enne de | 6Environnemen!:

de données spécifiques de données associées aux types de camions et de routes considérés dans
cette étude, tels que décrits dans les sections suivantes.

7.5.1.5.1. Emissions directes et normes EURO :

La consommation de <carburant et |l es ®mi ssions dans |
COPERT 5, qui est un outil de calcul des émissions polluantes imputables au transport routier. Il permet
ddestimer | es ®missi ons devoOC,PM,INH3)S0O2 tmétaumlaurds) prodsits( CO, NO
par les différentes catégories de véhicules (de la voiture au semi-remorque) ainsi que les émissions de

gaz a effet de serre (CO2, N20, CH4).

COPERT 5 indique la consommation du camion chargé a 100%%3 Pour calculer la consommation réelle,
on considére que deux tiers de cette consommation est fixe et allouée au déplacement du camion, et

qudun tiers est fonction de | a masse effectivement tr
Léinventaire de cycle de vie utilis® pour | a consomma
low-sulfur, EU w/o CH, EI v3.9.1 ».
Les normes doé®mi ssions respect®es par | a flotte de ceé
suivantes :
Normes des camion Proportions (%)

EURO Il 0.3

EURO IV 1.8

EURO V 18.4

EURO VI 79.5

Tableau 28 : Répartition des différentes normes dé@missions telle que modélisée (Estimation basée sur les
donn®es doo©ge des #H®hicules en Europe
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Il est & noter que les proportions de normes EURO associées au transport routier francgais sont en
constante et rapide évolution, en faveur de normes moins émettrices. Les données rapportées par le

Comi t ® National Routier sur édoailews udeepropodicnremc®@eplu 022 r ®V
favorable a la norme EURO VI (trés largement majoritaire, avec une proportion avoisinant 95%)3, Ces

donn®es ayant ®t® obtenues en aval de |l a mod®Ilisation
de sensibilité (présentée a la section 8.6.3.4) acependant ®t ® r ®alis®e afin o

éventuelle des proportions considérées pour les différentes normes EURO.

7.5.1.5.2. Types de routes

La méthode COPERT 5% établit des consommations de diesel par kilométre parcouru en fonction des

voies emprunt ®es. Une diff®renciation est ®gal ement f
faible pour les zones rurales et voies rapides et densité forte pour les zones urbaines). Ces calculs

dé®mi ssion reposent en outre notamment sur des vitess
trafic typiguement associées a 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 premiere itération ayant par ailleurs révélé que la part de transport urbain a un impact
significatif sur certains r®sultats, mais que | 6influ
rapides est n®gl i g agéygdr ees deuxd dermiesst typed @e liowde®. Sur dhase 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 maniere plus spécifique la part de transport urbain.

Les voies emprunt ®es par do®faut par | es camions mod®@
reprises dans le Tableau 29 :

Etape de transport Urbain Rural + voies rapides
Approvisionnement vers le site de remplissage 10% 90%
Usine i centre de distribution 10% 90%
Centre de distribution i CHR 70% 30%

Centre de distribution i commerce : cas des

0, 0,
hypermarchés * 10% 90%
Centre de distribution i 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.

Cesrépartitionsont fait | 6obj entétédvalidédsipsacu d i cCroani t® dEllesSui vi d¢
ont pour but de représenter la part plus élevée de transport urbain sur les derniers kilomeétres (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 similare pour tous | es sc ®deascénariss (~ | 6 e
8 et 9, détaillés plus bas), et ce pour les options réemployables comme celles a usage unique.

7.5.2.1. Production des emballages primaires et acheminement vers le
remplissage

756211 Cas de tous |l es emball ages ~ | 6eexceptio
des boites de conserve en acier

Une production parallele des emballages primaires et des éventuels systéemes de fermeture et
emball ages de regroupement/ de tr a@esglénments sant dnsuieeu - I 6 ®
achemi n®s dérenplissagei (siteee 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 a 300 kms ur base de r et our)scorredspanadent@ur s sect
scénario de production de emballages primaires en France ou dans des pays frontaliers de la France.

Une distance additionnell e de(avedtéuR delchargeément magsaghee | | e e wu
maximal) est également considérée pour les emballages primaires et de regroupement impliquant une
transformation de matiere premiere en amont de leur production finale (soit les films PEbd, les caisses
en PEhd, les bouteilles en PET, et les barquettes en polypropyléne). Cette étape de transport est
modélisée a travers un camion de charge utile de 24 t dont le taux de chargement est de 95%. Ces
données sont basées sur des hypothéses formulées par RDC Environment, qui ont été amendées et
ensuite confirm®es par | es membres du Comit® de Sui vi
®t ® consi d®r® sur base du cadre m®t hodol ogique de | 0A

(I est N noter que la production des emball ages de
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% appligué au taux de chargement volumique, cf. Tableau 27) pour

| appr ovi si oboutedleseen tPET ddeusage 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 méme, un

taux de 95% est considéré pour les emballages de regroupement, pui $ q u G st estim® québi
transportés pliés ou enroulés, et que leur ratio volumique est ainsi optimisé.

7.5.2.1.2. Cas particulier des canettes en aluminium a usage unique (scénario 10)

Sur base des retours de membres du Comit® de Sui vi et
de figure distincts sp®cifiques peuvent °tre consi d®r
canettes en aluminium a usage unique vers leur site de remplissage, puis leur distribution apres

remplissage.

La canette peut étre produite a proximité du site de remplissage (approvisionnement dit « wall-

towall)” partir de feuill esl a 6dil uudclkemidementdesicanettest ant ai |
vides.Ce syst me | ogistigue ®tant associ ® aux plus
concerne une portion significative et majoritaire des produits mis en marché, et est a 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 étre transportée sur des plus longues distances pour étre
acheminée vers des producteurs distribuant leurs produits a une échelle plus restreinte. Une
production francaise des canettes est considérée dans cette situation. Lecasde f i gur e dodun

transport de canettes vides sur de plus |l ongues d
sur un périmeétre plus local (5 a 200 km) est ainsi modélisé et étudié dans le cadre des
analyses de sensibilit® tctoa®)sver sales de | 6®tude

7.5.2.1.3. Cas particulier des boites de conserve en acier (scénario 14)
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Le sch®ma dobéappr ovi si on ncemerants et systémbestda fermeture dp scénario | e s

14 est détaillé dans la Figure 15 ci-dessous.Une f oi s | 6acier brut produit (cc
km de son site de production o% il sera transfor m® e
étamé ou fer blanc). Les bobines sont ensuite transportées sur une distance comprise entre 100 et 1500

km et transformées en boites et en opercules,avant do6°tre ~ nowdesasurung ansport

distance de 50 a 600 km pour étre finalement remplies, serties et autoclavées. L 6 ®t ape dbéaut ocl av.
pas prise en compte dans la modélisation car elle est considérée comme étant équivalente pour le verre
et pour | 6dacier

Transformation
en boites et
systémes de

fermeture

Remplissage,
sertissage et
autoclave
(100°C environ)

b N
% Transport »
7’ 7’

() | NN 500 km (] &00 kem
000 km 100 - U — 000 km

Figure 15 : Schéma d'approvisionnement de l'acier

Un taux de chargement massique de 100% est considéré pour les deux premieres étapes de transport

de | 6acier (avant et apr s transformation en bobines)
base de la méthodologie décrite en section 7.5.1.2.3) pour la troisieme étape, qui concerne le transport

des boites vides.

Cette mod®lisation | ogistique a ®t ® ®tablie en concer
partie du Comit® de Sui vi de | 6®t ude, afin de repr ®s:
marché en France.

7.5.2.2. Distribution aprés remplissage

Aprés 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 méme 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®palettisati
considérée pour cette étape.

Les produits sont ensuite transportés depuis les centres de distribution vers les commerces et
établissements CHR situés dans la méme 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 a des

hypoth ses sur | e degr® déurbanisation des |ieux 0% s
comme suit :

Type de camion

Type Surface de vente = Répartition de

d@tablissement | nationale (m2) 62 ventes SIUEE] considéré 44 68
Hypermarchés £ 0 L .

et Cash & Carry 1.335+07 40% Zone périurbaine 24t

Supermarchés 7.575+06 24.5% Zones penqrbame 14t
et urbaine

Ha_rd Discount 3.14E+06 10.5% Zones perll_eralne 14t
alimentaires et urbaine

CRITEEES 8 7.20E+06 25% Zone urbaine 7,5t

proximité
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 sbappliqguent ®gal ement auxbagimioe hihsea ges de
gudaux bouteilles en verre r®employables achemi n®es v
cadre des scénarios 12 et 13.

Les donn®es de surfaces de vent e associ ®es aux di
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 a celles-ci sont des hypotheses

bas®es sur | 6expertise de RDC Environment.
Auseindel a mod®l i sati on, chaque type de cami ¢onitiehtai t | 60
notamment compte de son gabarit, en vue de calculer leurs taux de chargement). Dans | e cadre db©é

distribution aux particuliers (scénarios 6,7 et 10), il est donc par exemplec onsi d®r ® que 25% d
sera acheminée aux commerces de proximitévi a des camions dobéuneb¥%bedar ge ut i |
masse des emball ages sont donc all ou®sl10'. 5% idnep alcd UR e
acheminée aux Hard DiscounbDaabki mentadresédodoene distributi
8 et 9), 100% de | 6UF est achemin®e aux CHR par des ¢

La consid®ration des surfaces de ventes pour d®t er mi
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 légerement plus optimisé au regard des taux de

chargement considérés (voir Tableau 27), il est possible que | 6i mpact du
i nf ®ri eur 7 ¢ esununedépartition calls vers lassserfaces de vente.

Ces différences sont cependant jugées négligeables dans leurs contributions aux résultats des options
réemployables et a usage unique, sur base des différences de modélisation considérées entre les

différentes surfaces de vente. Il est cependant a noterque | 6 ®t ude ddun cas sp®ci fi
moins Amacrod pourrait aboutir ° des r®partitions de
différentes des types de camions utilisés.

Comme mentionn® dans | e &f chapiwen55), Tertransportdde prodGitRet ded e  (

| 6embal | agepunismdiar surf ace de vente vers | e domicile
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7.5.2.3.

Données de transport aller modélisées

Les données associées a la logistique et aux transports aller sont reprises dans le Tableau 31 :

Slpiss Qs uretnE e Borne Borne Valeur de Se erse
minimale maximale cas illustratif 2lnmie
Fabricantd 6 e mb aVerk Sitg
de remplissage**** (hors 100 1500 300 24 /
scénarios 8 et 9)
Site de remplissage**** vers
Centre de distribution (y compris o5 600 300 o4 Non
emballages de distribution des
scénarios 12 et 13)
(Scénarios 12 et 13) Bouteilles
réemployables : Site de
production vers Centre de 25 600 300 24 Non
distribution
o 24 (40%)
Centre de distribution vers o5 250 100 14 (35%) Oui
Commerce 7.5 (25%)
Centre de distribution vers CHR 25 250 100 7.5 Oui
(Scénario 9) Barquettes
réemployables : CHR vers 20 200 100 7.5 Non
Centre de lavage ***
(Scénarios 12 et 13) Bouteilles
réemployables : Magasin vers 20 250 150 7.5 Non
Centre de lavage *****
(Scénario 9) Barquettes
réemployables : Centre de .
distribution vers Centre de lavage 25 200 100 75 oui
*k%k

Tableau 31 : Données clés de la logistique de distribution, ou logistique aller®

transportées).

600 km

Centre de

=4

distribution

100 km

Centre de ]
-
distribution

20%
du flux

700 km

40% du flux

L\

25% du flux

15% du flux

s Centre de

400km | distribution ]

&

Centre de |
distribution

Figure 16: lllustration simplifi€e daun schéma de distribution (étape de transport amont)

23) correspondent a des distances de transport moyennes par étape logistique. A I&chelle de I@acteur
industriel et lors de lanterprétation des résultats, la distance a considérer pour chaque étape est donc la
moyenne des distances pondérées sur base des différents flux logistigues (masses dé@&mballage

i * Les valeurs de distance de transport modélisées (comprises entre les bornes indiquées dans le Tableau
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Dans | 6 e xessup(Figure @6), la distance de transport amont moyenne correspond a la
moyenne pondérée des distances associées aux différents flux, soit :

ITMRAOC LP XTTRAOPpULP ¢mMRIGI TP prRIGE TP T @ W4
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 d@n transport
vers des centres de distribution répartis de maniére homogeéne sur toute la France métropolitaine,
couvrant aussi bien des centres situés a proximité immédiate ainsi qu@ des distances de 1200 km
(approximativement la distance Nice-Dunkerque, pour référence) du site de remplissage.

*L.a mention de |l ogistique inverse fait r®f ®&rence ~ | d6utilis
ddautres marchandi ses, " savoir | es drade aettd éudee(wir sec®iamp | oy abl
7.5.1.3).
*** Dans le cadre du scénario 9 (qui considere la modélisation de barquettes de restauration lavées en centre de
|l avage d®di ®), deux cas de figure sont consi d®r ®s quant
lavage :

- Un transport des barquettes depuis | 6®tablissement CH

considéré une distance variant entre 20 et 200 km pour ce cas de figure. Cette valeur représente la

di stance parcourue par ¢ ami,@uec pow costraitteequd désabprpuettesy i si onn e |
lavées et des barquettes sales ne peuvent pas étre transportées simultanément ou dans un méme

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® |l a distribution des barquettes ~ | daller. Les b
distribution vers le centre de lavage dédié, et renvoyées apres lavage au centre de distribution, et enfin
vers | 6®t abli ssement CHR p o uPRouraohaqueitérationeda calcuteydahsée de r ®e m
cadre du lavage,la di st ance entre | 6®tabl i ssemenidenitRalaect | e ce
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 d e | 0 @éntsective 8.14.

% Dans | e cadr e des sc®narios 12 et 13, | a noti on de fi s
conditionnement du produit via bonbonnes et bag-in-box.

**xxx Dans le cadre des scénarios 12 et 13, deux cas de figure sont consi d®r ®s
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
debase,et il est consi d®r ®e qubell e est repr®sentative db
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 dédi€, et renvoyées apres 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 a 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 | 6 ® tsectibe 8.14.e n

Les gammes de valeurs fixées pour les distances des trajets étudiés ont été construites de maniere a
représenter une grande majorité (voire la totalité) des cas de figure liés aux distances de transport sur
le territoire francais métropolitain. Acetitte, pour chaque ®t ape, Il e trajet moye
déun site | ogistiqgue donn® est consid®r ® Par exempl e
la France (cas représentant les plus longues distances) devra assurer des distances trés courtes, ainsi
qubune distance max ikmmé@NiceDunkérque, & ititre dllastrafif? €oid une distance
moyenne ddédenviron 600 km, l a valeur fix®e en borne m;
ontété choisiess ur base dobenty pvoatlhi ds@ess, aupr s des membres du C

Les distances fixées en bornes minimales et maximalesai nsi qubéen cas il lustratif s
sur base de | 6expertise de RDC Environment et dbdentr
ont ®t® valid®es aupr s des membres du Comit® de Suiyv
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7.5.2.4. Prise en compte de la réfrigération des produits

Pour tenir compte des consommations associées a la réfrigération nécessaire a la conservation des
produits |l aitiers emball ®s et distribu®s dans | e sc®
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 maniere aléatoire selon les gammes
de valeurs présentées dans le Tableau 31. La valeur associée a ce facteur a été déterminée sur base

de | 6expertise et déobservat i ohmur dpprochee le suaplum dede RDC
consommation de carburant associ® " | a r®frig®ration
distribution de | éoption r®employable et de | 6option
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7.5.3. Données logistique Retour

Ces donn®es et mod®Il i s auxcyolss de vie des sntbalagesiréemplogablds. q u 6

7.5.3.1. Déconsignation
Comme mentionn® dans | e schapitre®c’.), lefranspatdede | 6@é@badé agef pr i
vide par | e consommateur vers | e point de collecte nbo

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
ailleurs par considéré de systéme de déconsignation pour les bonbonnes réemployables du scénario

12, qui sont récupérées aupres des professionnels. Pour tous les autres scénarios, une probabilité de

25% dbéavoir recours une d®consiegsnta tn®en cnoampese | nl 6ea y(ann

d 6 i mpsarificaifs) 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 N . Market for electricity, low
UF) 0-0067 0.018 kwh voltage i FR (EI3.9.1) 49
Production : Acier : Steel
production, converter,
unalloyed - RER (El 3.9.1)
Transformation : Hot rolling,
Production de | . steel - Europe without Austria 68, 87,88,
- 0,
RVM 365 kg - 100% acier (E13.9.1) 92, 93
Taux de perte : 5%
Deep drawing, steel, 3500 kN
press, automode - RER (ElI
3.9.1)
Taux de perte : 10%
Dur ®e de vie de .
RVM 57 10 ans /
68
Nombr e do&embal 500 emballages (volume /
déconsignés par jour 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, a laquelle est ajouté un facteur

déincertitude faisant varier |l a consommation de 50% 150%
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 consi d®r ®s dans | a mod®l ide&dnsporndessont | e

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 préexistantsut i | i s®s pour ce transport sont m°® me de r G
termes de capacité notamment. En pratique, un écart a cette supposition pourrait mener a un stockage

plus important (en termes de volume ou de temps) des emballages primaires vides, voire a la nécessité

d &vair recours a des transports dédiés additionnels (qui pourraient influencer positivement les impacts

de la solution réemployable).

Ces ® ®ments ne
au centre de distribution.

s 6 a p p |, augseiredoguel Ipsabarquettas ne oI paa nerivayées
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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 a ceux utilisés pour le transport aller entre le site de

remplissage et les centres de distribution. Les camions effectuant ce trajet sont dédiés a ce transport,

et ce dernier ne tire pas parti des camions acheminant les emballages primaires remplis vers les centres

de distribution.Ces ®I| ®ments ne sbdappliquent pas aux sc®nari os
ne sont pas renvoyées a un quelconque site de remplissage, ni au scénario 13, les poches contenant

|l e produit sous forme de corndentsro®@ prpd ®@tqauretntp & o unt @d mp |
au sein duquel les bonbonnes sont renvoyées au site de conditionnement pour y étre 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 | avage d®di ®
remplissage (| 6i nfl uence ®ventuelle de cette ®tape pourra °
Les occurrences restantes correspondent a un cas de lavage industriel sur le site de remplissage par

le producteur/conditionneur lui-m° me . Cette probabilit® est fix®e arbit
uneobser vati on de terrain. EIlle a pour objectif doé®tudi
En cas de |l avage par un centre d®di ®, -diestconsidéiée.bi | it ®

Pour déterminer la distance retour, un facteur est appliqué a 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 a une telle méthodologie peut aboutir

a 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 extrémes. Dans le cas de figure ou la valeur de ce facteur apparaitrait comme particulierement
influente sur l es r®sultats de | doption r®employabl e
approfondie de cette gamme de valeurs (& travers une sous-scénarisation par exemple) sera

considérée.

Lors doéun passage en centre d®di ®, l es donn®es | ogi st
cette étape (types de camions et taux de chargement notamment) sont les mémes. La localisation du
centre de lavage dédié est arbitrairement fixée a la moitié de la distance retour séparant le centre de

di stribution et |l e site de remplissage. (I est consic
Il i ®s 7 | 0 oyalle, du fait quedla mopdlisation logistique soit la méme en amont et en aval de
| 6®t ape de | avage.

Le recours a une étape en centre de lavage dédié suppose une re-palettisation des emballages
primairesapr s | avage, et m ne donc © | a production doemb
repris dans le Tableau 22). Aucune production suppl ®mentaire dbéembal
considérée.

Ces ® ®ments ne sbéappliqguent pas aux sc®narios 8 et
spécifiques, détaillées dans le Tableau 31 et a la suite de celui-ci.

Ces ® ®ment s ne nendplagapxscénanceld & 13plealavage 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 :

- L&édi mportance de ne pas utiliser une m°me bouteill
des produits de flux différents. Par exemple, la présence de limoneéne dans certains jus ou
sodas affecterait l a capacit® de Indleptgles el a g e

produits conditionnés ultérieurement, notamment des eaux.
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- La pr®val ence est i m@andardi$éés sub le Imhrehg, eaprées mmplantation
déinitiatives de r ®empl oi qudlimteREITa ~“f [l Wikkcihte® | &b Ure
mutualisé en centre dédié.

- Les besoins en investissements nécessaires associés a la mise a niveau a 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 a quoi les bouteilles sont ramenées au commerce ou elles seront
reremplies par le consommateur final.

7.6. Lavage des emballages réemployables
Selon les scénarios concernés, les emballages réemployables peuvent f ai roeplusi@usbj et do

processus de lavage durant cycle de vie. Ces différents processus sont décrits ci-dessous.

7.6.1. Prélavage par le consommateur

Les emballages réemployables susceptiblesd 6 av oi r accueil li des produits
organique ou des produits de texture semi-l i qui de peuvent pfélaiageeparlledbobj et
consommateur, en amont doéun | avage par | e professionnel

Ce type de lavage concerne les scénarios 7 et 14 (a 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
ddoccur r en esearbidrairented $ixée pour ce processus de prélavage par le consommateur
(certains consommateurs nodayant p@Exiuitsoerdeous ensbocauxc et t e p
®t ant secs et no6amen anprélaymges Il €st par ailleyrs acbitrarensent snoddlisé
qgubawyelavagendbest effectu® par | e consommateurlodins | e ¢
12, et 13).

Lor s piééavage par le consommateur, il est considéré s u r base douherppartitbn s e s
équivalente (50%) de lavage a la main et de lavage en machine.

Les consommations associées a ces deux types de lavage sont reprises dans le Tableau 33 et le
Tableau 34 :

Données de lavage par unité fonctionnelle -

Prélavage a la main par le consommateur

Pr®l " vemant dobe 0.375-3L
Consommation de d étergent 071 09¢g/L
Température de lavage moyenne 30 °C

Heat production, natural gas, at boiler
Inventaire lié au chauffage de | d@au condensing modulating <100kW - Europe
without Switzerland (El 3.9.1)

. - . - . X ; 68
Tableau 33 : Consommations par unité fonctionnelle liées au prélavage a la main par le consommateur

Consommations de lavage par unité fonctionnelle -
Prélavage en machine par le consommateur

Pr®l "vemant d 05-15L
Consommation de d étergent 0.1-0.2g
Capacité de la machine 10 - 30 emballages dé. L
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Consommation électrique 0.04 - 0.12 kWh

Nombre de cycles par an 125
Dur ®e de vie de 12 ans

. .. . L. . . 68
Tableau 34 : Consommations par unité fonctionnelle liées au prélavage en machine par le consommateur

7.6.2. Lavage par le restaurateur

Le scénario 8 considére un lavage des barquettes de restauration par le restaurateur. Ce lavage est
similaire au lavage en machine par le consommateur explicit¢ 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 0571 16L
Détergent 0.6771 3.1g
Capacité de la machine 20 - 40 emballages dd. L
Consommation électrique 0.03 - 0.06 kWh
Nombre de cycles par an 250

. L. . L. . 68
Tableau 35 : Consommations par unité fonctionnelle liées au lavage en machine par le restaurateur

7.6.3. Lavage industriel

Les emballages primairesr ®e mpl oyabl es mod®l| i s®s dans tscéoaso8l es sc ®l
sont soumis © une ®tape de Irerempligsage.iCeainckitten ougdles en amo
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

supplémentai re ndest consi d®r ®e.

Au regard des consommations de | avage mod®l| i s®es, a
lavage par un centre de lavage dédié, et le lavage industriel réalisé par le conditionneur. Ce choix

m®t hodol ogi que est not amment | it& collectded pobrsle lavage de dor
déemball ages ° | 6®chelle du conditionneur. La compara
partie des objectifs de cette étude, et il est estimé que le recours a des gammes de valeurs pour les
consommationsdelavage per mette dobéamoindrir | a sp®cificit® du
Par ailleurs, il a ®t ® per-u lors de |l a collecte de
regroupement et de transport (caisses PEhd et palox notamment) pouvait avoir lieu simultanément au

|l avage des emball ages primaires. Ce | avage néi nfl ue
associées aux emballages primaires eux-mémes, étant disposés dans la caisse pendant le lavage. Des

consommati ons identiques au sein du dispositif de | avage
évoquées par les acteurs de lavage consultés. Les consommations de lavage présentées ci-dessous

ne tiennent donc pas compte du | aenegeeenployabie@assocdd un e mb

aux emballages primaires.

7.6.3.1. Collecte de données

Une collecte de donn®es a ®t® r®alis®e aupr s de di
donnéesdelavageduverrel es pl us repr®sentatives dbéune r®alit® in
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 valeurs et postes de consommations considérés pour la modélisation du lavage industriel sont repris

dans le Tableau 36.

Consommations de lavage par unité fonctionnelle

industriel

- Lavage

Inventaire

market for tap water - Europe without
Switzerland, (El 3.9.1)**
Eau 0.067 16L* market for wastewater, average i Europe
without Switzerland (El 3.9.1)**
Electricité 0.0031i 0.0769 kWh market for electrlcgtyé If)w voltage - FR (El
Produit de ringage 0171 0.0024 g Voir Tableau 38 et Tableau 39 : Composition
du détergent de lavage modélisé
Détergent 0.0577 3.41¢g (modélisation B)Tableau 39
Antitartre * 0.000533 g market for salt i GLO (EIl 3.9.1)
Taux de mauvais lavage 01 0.1% --

Tableau 36 : Consommations de lavage industriel des emballages en verre, établies sur base des données collectées

*La valeur de cons

®tude ®tait de 1.13 L par |litre déemballage | av®. I est
étude, i s sues diddastriclede Hasage, sont relatives & des équipements et processus basés sur des

technologies récentes et optimisées. Il est par ailleursobservé que | a consommati on dbéeau f
particuli res de |l a part de ces acteurs, y compris pour

ommati on

maximale de la gamme de valeurs considérée dans la modélisation & une valeur de 1.5 L/L, afin de représenter au
travers de cette gamme certaines réalités de terrain correspondant a des processus de lavage moins optimisés
(notamment réalisés au site de remplissage des emballages primaires). Cette valeur découle de la consommation
avage empl oy®e en brasseri

sp®ci fique dbdune

machi ne
| 6ADEME dans | e cadre
gamme de valeurs nodoinfl
mai s permet dbébengl ober

de

d 6 uérétt?aPpopuer |
uence
des

bascule de conclusion supplémentaires (voir section 7.1).

* * Les inventaires | i ®s

fran-ai se. Dans <ce

391)0) et des facte

Dans | e cadre du

urs de

vol et

cadr e,

aux
un

caract®risation fran-ais ont

B2

pr®l " vements dbeau ont

déeau maxi male reprise dans

Les donn®es re-ues ®t ai ent nor mal i s®es "’ | 6 ®c hel
consommations ont ainsi pu °tre ramen®es " |l dunit®
déun litre. Les consommat i ons ivers@isdent coRsdéréesipourde | e s
|l avage dodédun emball age doéun | itre.

a

| e
fo
t a

es
es

it
dec

e,

r'a pnpaenl i, f eusntea tai uognmednétiantti on d
par |l es r®sultats des

comparai

®t ®

mi xmarket fer@lectricity, low voltagea AR (&li s a

en PET réemployable (bouteilles et bonbonnes, dans le cadre des scénarios 11 et 12 respectivement)
a été réalisée. Celle-ci était principalement basée sur | a

(présentée dans le Tableau 36) .
r ®empl oi du PET,

d®structurati on

Sur b

ase

mod®l i sation du | avage

des retours dbéacteurs i

|l a consommation doé®l ectricit® a
température de lavage plus basse (plafonnant a 60°C, contre 80°C pour le verre, du fait de la

du PET

et

du ramoll i ssement des

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
n |Iin®aire

dbune corr®latio
temp®rature de 1

68 & WY

¢ ™) p ™I
Y p THJ

0O0AC de

entre | a temp®ratur

| 6eau avant chauffage

- Y oy v
2080 &Qi | ;{62268'(‘1'%(21 i Q

En outre, suite aux retours de ces mémes acteurs, une consommation de soude variant entre 2 et

3.5% est considérée pour le lavage
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Ces consid®rations ont permis dbéaboutir °~ |l a mod®Ilisa
emballages en PET :

Consommations de lavage par unité fonctionnelle - Lavage

industriel du PET Inventaire

market for tap water - Europe without
. Switzerland, (El 3.9.1)*
*%k%
=6 0067 16L market for wastewater, average i Europe
without Switzerland (El 3.9.1)*
Electricité 0.0022 1 0.0546 KWh *** market for electricity, low voltage - FR (El
' : 3.9.1)
Produit de rincage 07 0.0024 g Voir Tableau 38 et Tableau 39 : Composition
du détergent de lavage modélisé
Détergent 0.0577 3.41¢g (modelisation B) *
Antitartre 0.000533 g market for salti GLO (El 3.9.1)
Taux de mauvais lavage 071 0.1% --
. Sodium hydroxide, without water, in 50%
*% 1 ’
SOUEE 21 3.5 gllea solution state i RER (El 3.9.1) *

Tableau 37 : Consommations de lavage industriel des emballages en PET, établies sur base des données collectées

*La soude int®gr®e “ | dinventaire utilis® pourcompage®l i ser | e
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 dbdeau d(
calcul (entre 0.06 et 1.6 L).

*»**FEn | 6absence de donn®es s p ®coufchague éésatiop decalculdess cont enants e
consommati ond® ®H & esannarberdirém®@nt 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

dé®chelle |i® au volume i mportant de ces contenants, qui ¢
(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

®t ai ent null es pour | 6 ern®peormmbdl ue “d, eitsd earicgtéatiinées dealy a n t

mod®l i sati on. ([ a par aill eurs ®t® f aiLtdéi mdrtuiemrc ed a ¢
|l 6utilisation de gaz naturel a cependant ®t®0®tudi ®e
Les données collectées ont par ailleurs permis dé about i r " une larmnampdition sleat i on d

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 littérature®, 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
consi d®r ®es chacune avec une probabilit® dbédoccurrence

Composition du détergent Inventaire

potassium hydroxide production - RoW (EI
3.9.1)
market for sodium hydroxide, without water,
in 50% solution state - GLO (El 3.9.1)
50% ethoxylated alcohol (AE11) production,
palm oil - RER (EIl 3.9.1)

50% ethoxylated alcohol (AE3) production,
coconut oil - RER (El 3.9.1)
phosphoric acid production, dihydrate
process - RoW, (El 3.9.1)

Tableau 38 : Composition du détergent de lavage modélisé (modélisation A)

Hydroxyde de potassium 9.8%

Hydroxyde de sodium 16%

Agent s équestrant végétal 65%

Phosphonates 6.5%

*Deux typesdetensiocact i fs déorigine v®g®tale sont consid®r ®s ~ prop
base ddédhuile de pal me, | 6autre ~ bas eactithédthasélsu la litératureo c o . Le ¢
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Composition du détergent Inventaire

Hydroxyde de potassium 36% potassium hydroxide production, RoW, (El 3.9.1)

Silicate de sodium 23% market for sodium silicate, solid, RER, (El 3.9.1)

market for water, deionised, Europe without

P 0
S Rt 21% Switzerland, (El 3.9.1)

Sodium tripolyphosphate 20% market for sodium tripolyphosphate, GLO, (El 3.9.1)

Tableau 39 : Composition du détergent de lavage modélisé (modélisation B)

Léanalyse de | a |itt®rature a par ailleurs permis de
dans le Tableau 40 :

Composition du produit de rincage Inventaire

market for ethoxylated alcohol (AE7), RER, (El
3.9.1)
ethoxylated alcohol (AE3) production,
petrochemical, RoW, (El 3.9.1)
ethoxylated alcohol (AE3) production, palm
kernel oil, Row, (El 3.9.1)
ethoxylated alcohol (AE3) production, coconut
oil, RoW, (El 3.9.1)
market for water, deionised, Europe without
Switzerland, (El 3.9.1)
sodium cumenesulphonate production, RER,
(E13.9.1)

Acide citrique 5%

Alcools gras non ionique C12 -C14 20%

Eau désionisée 70%

Sodium cumolsulfonate 5%

Tableau 40 : Composition du produit de ringage modélisé

Etant donné le nombre relativement faible de jeux de données collectés, une analyse de la littérature a

®t ® r®ali s®e afin ddéidermesi eun db®veahues!| gsssaesupar
de saisie). Il a ainsi pu étre vérifié que les ordres de grandeurs associés aux données collectées étaient

cohérents.

Les donn®es collect®es ndbont cependant pas permis doG
consommati on sp®ci fiques aux di ff®rent s types dodemb
(bouteilles, pots, barquettes...). Une modélisation générique des processus de lavage est donc
consi d®r ®e, et appliqgu®e de pareille mani re aux diff
l e recours 7 des gammes de valeurs continues per met
représenter différentes typologies de emballages primaires dans la modélisation du lavage.
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7.6.3.2.

Une modélisation des infrastructures de lavage a été réalisée sur base de la littérature, notamment au

Infrastructures de lavage

travers ddéune ®tude conforme © 161 SO men®e dans | e ca
| 6affichage des cons® mmatmod®s i ®mae¢li g®t degueses iinfrastr.
un profil déappareils permettant de r®pondre aux ex
not amment de type & QGorkv ewacsrhitnygp enansthlitnie o .
Les données résultant de cette analyse et ayant permis la modélisation des infrastructures de lavage
sont reprises dans le Tableau 41.
Durée de vie 17 ans -
Nombre de cycle s par an 625 000 --
Nombre de litre lavé par cycle 82L --
Acier 980 kg steel production, converter,
low-alloyed, RER, (EIl 3.9.1)
Pompes (pile de plaques) 37.07 kg +
sheet rolling, steel, RER, (EI
Pompes (stainless steel wave) 25.370 kg 3.9.1)
injection moulding, RER, (EI
3.9.1)
Polypropyléne 58 kg +
polypropylene production,
granulate, RER, (El 3.9.1)
market for glass fibre reinforced
Polyamines 18.66 kg plastic, polyamide, injection
moulded, GLO, (El 3.9.1)
EDPM 12 kg extrusion, plastic film, RER, (El
3.9.1)
q +
ST (E2P4) 15kg polyethylene production, linear
] - low density, granulate, RER,
Gaine de cable (silicone, EDPM) 8.36 kg (E13.9.1)
Pompes (cuivre 39.02 k
pes ( ) g electrorefining of copper,
anode, GLO, (El 3.9.1
Cable (cuivre) 19.8 kg ( )
EU-27 : Aluminium ingot mix
EAA update 2015
(consumption mix), EU 1 27,
Pompes (Aluminium) 44.89 kg (Ef_‘A)
EU-27 : Aluminium sheet [p-
agg] EAA update 2015, EU T
27, (EAA)
market for polyvinylchloride,
Gaine de cables (PVC) 11.44 kg bulk polymerised, GLO, (El
3.9.1)
. market for electronics, for
Electronique 15.4kg control units, GLO, (El 3.9.1)
Tableau 41 : Modélisation des infrastructures de lavage
En fin de vie, | tri et | e recyclage de | dacier, de
composants sont soumis © un processus doOéincin®ration.
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7.7. Fin de vie des emballages

7.7.1. Aspects méthodologiques de lam odélisation de la fin de vie des
emballages

7.7.1.1. Tauxderecyclageetd 6i nci n®r ati on

Les gammes de valeurs des taux de recyclage (dits R2) modélisées dans cette étude sont basées sur

des données de littérature et des objectifs Iégaux, qui correspondent pour la plupart a des taux de
recyclage effectif et pouadomémeshpasdispodililee ades taux deu x , |l or
collecte convertis en taux de recyclage avec hypothése.

Les valeurs de taux de recyclage présentées ci-apres tiennent compte des nouvelles méthodologies de

cal cul harmoni s®es de | 6Uni on Europ®enne applicables
cal cul : entr ®e doéop®r ataoino,nsdedemopuellal geet i psualt p eounr, aodw edkd L
produit final

Pour les emballages primaires, il est considéré une valeur minimale de R2 fixée en accord avec le Cadre
m®t hodol ogi gu®. Lesevalelrd fixde&ddiis ce cadre découlent de valeurs actualisées a
| 6 ®c h e Ipbuele tBrotdré® francais, sur base :

du reporting «xEmbal | ages et D®cbhetde d&e mbalniceege's | 6 Eur o
202214 sur les données de 2020 (pour le verre et le polyéthylene notamment) ;

du tableau de bord de la filiere 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 plastiqgues notamment).

Les valeurs maximales sont basées sur des objectifs prospectifs de recyclage - | 6hori zon 203
(engl obant ®gal ement | e s parlexemplet ai tfavers leé Projei HeoRéglemenh 2 02 5,
européen sur les emballages®). Les valeurs fixées en cas illustratif sont basées sur ces mémes valeurs,

pour illustrer une situation prospective optimale a court/moyen terme.

Par ailleurs, comme le préconise le cadre de référence ADEME, les taux de recyclage des systémes de
fermeture en aluminium et en acier sont consi d®r ®s i
pour chaque itération de calcul), les traiteurs de calcin étant équipés pour permettre un tri de ces

matériaux et une redirection vers leurs filieres de recyclage. Il est également considéré que les taux de

recyclage des systémes de fermeture associés a la bouteille PET (scénario 6), au pot en PS (scénario

7NYet ° |l a barquette de restauration en PP (sc®narios
primaire, du fait que les deux éléments soient typiquement jetés ensemble.

Les taux de recyclage (R2) des emballages primaires et de leurs systéemes de fermeture sont repris
dans le Tableau 42 et le Tableau 43.
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a 0[S a de a 0[S .
e e enario age R e age R e age R 0
O RNONNS D A O e e ale ale ale a
i e - Valeur minimale de R2 Valeur maximale de R2
ADEME (2022) "Valorisation des emballages en Arrété du 7 décembre 2023 portant sur le cahier des
France - Données 2020" - page 4 - Taux de charges des éco-organismes et des systemes
recyclage effectif des emballages en verre, en individuels de la filiére a responsabilité élargie des
Bouteille et pot en aluminium, en carton et des métaux ferreux en 2020. producteurs des emballages ménagers, des
Tous 78.7% 90% 90% La valeur pour | 6al umi 1 imprimés papiers et des papiers a usage graphique -
Ve nouvelle méthodologie européenne de calcul du taux annexe |, 5.1.1 - Objectif de taux de recyclage du
de recyclage. verre pour 2030 (hy pot h ~ s e 2% ®l'abjectifu
2029 de 88%, en cohérence avec I'évolution des
objectifs entre 2024 et 2029)
ADEME (2022) "Valorisation des emballages en Projet de Réglement emballages (Union
France - Données 2020" - page 4 - Taux de Européenne) - Article 46 - Objectif de taux de
Canette en recyclage des emballages en aluminium en 2020. recyclage de I'aluminium pour 2030
aluminium 10 31% 60% 60% Cette valeur tient compte de la nouvelle
méthodologie européenne de calcul du taux de
recyclage.
ADEME (2023) "Tableau d'indicateurs de suivi des Code de | 6Environrfiehetnt
emballages ménagers" et ADEME (2022) ADEME (2022) et correction ADEME. Objectif de
"Valorisation des emballages en France - Données taux de collecte pour recyclage des bouteilles en
2020" - page 66. Taux de recyclage des bouteilles et | plastique de boissons pour 2029 (90%), auquel est
Bouteille en PET a | 6, 11, 12 et 44.5%* 81% 81% flacons en plastique en 2020 (57%), auquel est appliqué un taux de perte matiére dans le processus
usage unique 13 70 0 0 appliqué un taux de perte de 22% (pertes matiéres de recyclage de 10% a horizon 2029 (le taux de
durant le processus de recyclage, impuretés, collecte de 90% prend déja en compte les impuretés
indésirables) permettant de tenir compte de la et les indésirables).
nouvelle méthodologie européenne de calcul du taux
de recyclage.
Bouteille en PET Hypothésc_e s_e!on laquelle la fin de vie des bouteilles réemployable; utilis_ées moin§ de 8 fois est gérée en
réemployable 44.5%* 81% 81% majorité par le consommateur (taux de recyclage identique a celui du PET a usage unique).
N < 8 utilisations***
Bouteille en PET 11 Hypqthés‘e selon nguelle la fi'n ‘,je, vie des boutei_lles réemployables dc_)nt le nombre d'utilisation; e'st’ supé‘rieur
réemployable 60%* 90% 90% ou egal a 8 est gérée en majorité par le profess_lonnel en centre de tri/lavage, et dpnc plus optimisé, d'ou un
Z e R2 minimal de +15% (hypothése) et un R2 maximal de +9% par rapport aux bouteilles réemployables dont le
N O 8 urtw nombre d'utilisations est inférieur & 8.
La borne supérieure pour le taux de recyclage des | La fin de vie des bonbonnes est exclusivement gérée
bonbonnes en PET réemployables est fixée a 95%, par les professionnels (et donc indépendante du
Bonbonne en PET 12 75% 90% 90% pour tenir compte douneg comportementdesconsommateurs finaux), la borne
réemployable d®chets par | es pr of es {inférieure de ce taux de recyclage est donc elle aussi
tendances observees en Allemagne pour des revue a la hausse, fixée arbitrairement & 90%.
systemes analogues.
ADEME (2023) "Tableau d'indicateurs de suivi des Hypothése d e ADERIE basée sur les progressions
Barquette en PP 8,9 5.8% 2004%* 20% emballages ménagers" et ADEME (2022) actuelles.

"Valorisation des emballages en France - Données

2020" - page 66. Taux de recyclage des "autres
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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

Hypothése d e ADERIE : le R2 du PS est estimé Hypothése d e ADERIE basée sur les progressions

-N O 8
utilisations***

- deux fois plus faible que pour les autres plastiques actuelles.
2.9% 20% 20% hors bouteilles. Ici cette valeur est fixée a 50% du R2
du PP.
Selon COTREP, Les résines utilisées pour produire les poches échantillonnées sont considérées comme
BiB (portion perturbatrices des processus dg recyclage si leur (_jen_sité est supérieure a 1. _Pa_r aiIIe_urs, les _échant_illons
plastique colle ct®s aupr s d-fo@ t» gqbi teprésenemhenmarshé s;gmfﬁcqtl&de la distribution de
. 13 0% 0% produits en poches de concentr®s) indiquent que
multicouches en date. Une analyse de sensibilité sur les contributions aux impacts est toutefois réalisée et présentée en
PE/EVOH) section 6.13, pour tenir compte doéun cas de figu
recyclage de 90%).
; ; ADEME (2022) "Valorisation des emballages en Projet de Réglement emballages (Union
BiB (portion 13 80% 85% 85% France - Données 2020" - page 4 - Taux de Européenne) - Article 46 - Objectif de taux de
cartonnée) recyclage des emballages en carton en 2020 recyclage du papier/carton pour 2030
Acier (corps et ADEME (2022) "\/alorisation des emballages en Proj,et de Régle'ment emba!lages (Union
systéme de 14 63.7% 80% 80% France - Données 2,020" - page 4 - Taux de Européenne) - Artche 46 - Objectif de taux de
fermeture) recyclage des métaux ferreux en 2020 recyclage des métaux ferreux pour 2030
Bouchon en PEhd ADEME (2023) "Tableau d'indicateurs de suivi des emballages ménagers" et ADEME (2022) "Valorisation
(systéme de des emballages en France - Données 2020" - page 66. Taux de recyclage des "autres emballages
fermeture pour 6,7, 8et plastiques” en 2020 (7,5%), auquel on applique un taux de perte de 22%, permettant de tenir compte de la
el e 10 5.8% 5.8% nouvelle méthodologie européenne de calcul du taux de recyclage.
barquettes en
verre)
Bouchon en PEhd Le bouchon en PEhd i solidaire du corps principal de la bouteille en PET i est considéré comme étant trié
(systéme de 6. 11 12 et pour recyclage au sein de la filiére du corps principal. Ainsi _Ies valeurs de R2 du bouchon PEhd
fermeture pour ) i3 44.5% 81% 81% correspondent a celles de la bouteille en PET.
bouteilles en PET a
usage unique)
Bouchon en PEhd Le R2 du bouchon est considéré comme identique a celui de la bouteille en PET réutilisée moins de 8 fois
pour bouteille en
PET réemployable 44.5% 81% 81 %
-N<8
utilisations*** 11
Bouchon en PEhd Le R2 du bouchon est considéré comme identique a celui de la bouteille en PET réutilisée au moins 8 fois
pour bouteille en
PET réemployable 60% 90% 90 %
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Le R2 du bouchon est considéré comme identique a celui de la bonbonne en PET réemployable
Bouchon en PEhd

0, 0, 0
(pour bonbonnes) 12 75% 90% 90%

Opercule en PET S®paration impossible des diff®rents mat ®

et en aluminium
N 0% 68
(systeme de 7 0%
fermeture pour
pots en PS)

Bouchon en Il est considéré que les couvercles en aluminumpeuvent atteindre | eur fin
aluminium du point de vente (lors du retour de | demball age

(systéme de 6 et 10 78.7% 90% 90% de ce syst me de fermeture sont consi d® rriRen serreRagquel i/

fermeture pour se rapporte

bouteilles en verre)

Bouchon en acier lest consi d®r ® que | es couvercles en acier peuve

(systéme de point de vente (lors du retour de | 6emball age r ®g¢
6, 7,10, 12, 0 0 0 ce systeme de fermeture sont considéréeséqui val entes ~° celles de | 6emba
fermeture pour 13 et 14 78.7% 90% 90%
bouteilles et pots rapporte
en verre)
Bouchon en liege ADEME (2022) « Cadre de référence-ACV comparative entre diff ®rpagat
: 100
(systeme de 10 0% 0%

fermeture pour
bouteilles en verre)

Tableau 42 : Valeurs utilisées pour les taux de recyclage des matériaux constituant les emballages primaires et systéemes de fermeture

* La borne minimale associée aux bouteilles en PET découled e donn®es sp®ci fi qu e sreporting de lafFrarceacleeComrsissioneEgropéedne de 2021 consacré

aux emball ages de boissons. Ce taux a par ailleurs ®t ® valid® en Comit® de Sui vi aupr

** | es bornes maximales liées aux emballages primaires en PS (pots de produits laitiers) et PP (barquettes de restauration) sont fixées par hypothése sur base de progressions
attendues a horizon 2025 (associées a une montée en puissance des filieresderecy cl age sur | 6ensemble du territoire, et -202ly ®es

*** Deux cas de figure sont considérés dans la modélisation, selon la valeur prise aléatoirement par le paramétre denombredé ut i | i sati ons de | a bouteil!l
entre 2 et 20 utilisations) :

- Pour des nombres doéutilisations ®l ev®s (sup®rieurs ou aigtauxt ® aBt)t,eiidt essdoicton’sildé®® c®h elr

soit " | 6®chell e du professionnelemepnatr. eAx elndpilnes tdaarn sd else bcoandbroen ndeésu n( *d®&c*l)a s si | est
professionnel de par certains systemes logistiques et reglementaires en place. La borne supérieure considérée pour le taux de recyclage est donc arbitrairement fixée a 95%.
Des situations correspondant & une valeur de R2 évoluant entre 61% et 95% sont alors étudiées a travers les résultats produits.

- Pour des nombres doéutilisations faibles (inf®rieurs 6®c8hel lid deus tm®&noangsel deBtr/® ug udee sl ap afrif

de figure, la valeur du taux de recyclage pour cet emballage est la méme que pour la bouteille a 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.

Scénarios  Taux de recyclage R2

EUETE concernés (%)
PEhd (palox) Toui‘lsa“f 220610
PEhd (caisse de transport) 9 22%10
PEhd (caisse de regroupement)* 11 22%-90%10:12

PEbd (regroupement) 6’112?’1%1' 22%10

PEbd (palettisation) Tous 22%10

Bois (palettisation) Tous 30901
Carton (regroupement)** 1,2,3,4 59.2%?1°
Carton (palettisation)** Tous 89.2%!1°

Ruban adhésif (intégré au film 6, 10, 11, 0 % 68

PEBD de regroupement) 12,13

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
bouteilles elles-mémes.

** | e taux des intercalaires de palettisation en carton différe de celui lié aux emballages de regroupement du fait
qubdils sont g®r®s " | 6®chelle industrielle, et non par | es

Des valeurs fixes ont été préférées a des gammes de valeurs pour les taux de recyclage liés aux
emball ages additionnels, du fait de Il eur influence jL
et dbébenjeux prospectifs s sodréecttrmentiexliereavec ceffeggludement ai res n

Les proportions non recycl ®es des mat®riaux sont en:
stockage. La distribution de la matiére entre ces deux procédés dépend de la nature des déchets

considérés (meénagers ou industriels). L e s t aux déincin®ration et de re
pr ®coni s®s pda Réfétemce -IACCaVd rceo mpar ati ves entre diff®rentes
de | 6 ADEME slLoen tt awtxi Ididési@&sc.i n®r ati on (R3) correspond ~ |
recyclée qui est soumise au traitement par incinération. Le taux de revalorisation énergétique

correspond a la proportion du flux de matiére incinérée qui permettra une récupérationd 6 ® n eEnfinj e .

le taux de stockage correspond quant a lui a la proportion du flux de matiére non-recyclée qui est

soumi se au stockage P dedétallséser tafmodélisaiecnelrme Atd.i nci m®r at i on
stockage des emballages sont repris dans la section 11.10.

La r®partition suivante est donc consid®r ®e pour | es

Taux de revalorisation Taux d e stockage

Matériau Taux d dncinération (%)

énergétique (%) (%)
Emballages primaires et de
distribution
Systemes de fermeture
Caisse PEHD
Carton
Ruban adhésif

Film PEBD (emballages de
regroupement)
Bois
Film PEBD (palettisation)

Tableau 44 : Valeurs utilisées pour les taux déncinération, de revalorisation énergétique et de stockage .

71 29
100

29 71

0
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Des schémas de destination associés a la fin de vie des emballages primaires sont présentés en
Annexe 9.
7712. Formule ACircular Footprint Formulao (
Dans le cadre de cette étude, la formule CFF, présentée ci-dessous, est utiliséel®.
Ev+ (Ri X AXErecycted) T (R XA X (Qsin/Qp) X Ev) + (R2X (1T A) X (Erecyclingeol T Ev* X (QSout/Qp))

A= proportion des i mpacts environnementaux g®n®r ®s et O®vi t (
périmétre qui va de la collecte des déchets a la production de matiére recyclée qui est affectée au cycle de vie qui
utilise la matiere recyclée

Ri= taux doéincorporation de mati re recycl ®e dans |l a mati r

Ev= i mpacts environnementaux qui sont associ®s " |l a product |
substituée par la matiére recyclée

Erecyced =1 mMpacts environnementaux g®n®r ®s par | éensemble des ®f
collecte des déchets a la production de matiére recyclée

Qsin/Qp = ratio qualité entre la matiére recyclée incorporée et la matiere premiére vierge a laquelle elle se substitue

Rz = taux de recyclage

E*= i mpacts environnementaux qui sont associ®s " une 7 l|la p
qui est consi d®r ®e comme substitu®e par |l a mati re recycl ®e
Erecycingeol = | mMpacts environnementaux g®n®r ®s par | 6ensemble des

collecte des déchets a la production de matiére recyclée

Qsout/Qp= ratio qualit® entre |l a mati re recycl ®e produite ~ | ¢
vierge qui est considérée comme substituée

A ce cal cul sbajoutent | es impacts associ ®s ~ | 6inci
que | 6®vitement de |l a production de chaleur 1i® " |
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)2. Elle

prend en compte un facteur dbéallocation (le facteur A
recyclage entre | 6incor por at Ravaxemple, pouraunefvaeurrde0.5ses e ur de
si | 6emball age est recycl® en fin de vie, 50% du b®n®
all ou®s ~° |1 dincorporateur, e tedbublécomptagecest tinsigvitd. ou®s au f
Ce facteur A dépend du matériau considéré et a pour but de représenter la situation du marché : le

facteur dbéallocation est cens® refl ®ter Il es efforts
mati re recycl ®e est f ditglleuenteahéséfidesiaon fournisseur dedatmatfera.i b1 e, o

En accord avec | e Cadre M®t hodologique de | 6ADEME <c o
une valeur de 0.5 est fixée pour le facteur A, et ce pour tous les matériaux considérés?.

Par ailleurs, cette formule instaure une logique de taux de substitution (Qs/Qp).Ce paramétre
correspond au rapport entre |l a qualit® du mat ®riau r
subst it utaidienigrsque e enwdau de transformation de la matieére recyclée permet une

utilisation dans des applications équivalente a la matiére premiére vierge.

Matériau Tal.JX Qe
substitution *
Acier 1
Aluminium 1
Verre 1
PET (procédé 1
SSP) 41
PET (recyclage
mécanique), 0.9
PP, PEhd
PEbd 0.75

a hitps ://environment.ec.europa.eu/news/environmental-footprint-methods-2021-12-16_en

Evaluation environnementale de | a icVolet8l1gnd® pour le r®


https://environment.ec.europa.eu/news/environmental-footprint-methods-2021-12-16_en

PS 0.9 68 (sur base des valeurs PEF pour des plastiques analogues)

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

SRl 0.9 en emballage et conditionnement, le matériau recyclé peut perdre de ces
propri ® ®s m®cani qgues (cbest | e c¢g
Une valeur de 0.9 est donc appliquée.
Tableau 45 : Taux de substitutiona ux mati res premi res doéorigine 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 a 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®ral ement ajouter 30% de mati
mémes 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 etle PEhdest bas®e sur | 6annexe C du PE
donn®es techniques de terrain permettant dbéappr®cier | a va
Une incertitude quant a cette donnée de modélisation est donc a soulever, et pourrait légérement affecter les

impacts liés a la fin de vie des emballages en plastique (en les augmentant,sé | sdéav®r ait que ce taux

avait été sous-évalué).

772. Donn®es doéinventaire de fin de vie des eml
systemes de fermeture

Les donn®es dbéinventaile uveicics@Rge,pbdbdi nmod®rias émon et
des emballages primaires et de leurs systemes de fermeture sont repris dans le Tableau 46.

Procédeés oy Procédés
~ ; Procédeés ~ .
dénventaire pour les dénventaire pour les
impacts du impacts de

Procédés d anventaire
pour les impacts du
stockage

Matériau

ddnventaire pour
les impacts évités

recyclage * lGncinération
Container glass, ER, Container glass, Trelggzerr;ltu?lfi(\:/\i/a:lt € Treatment of waste glass,
Verre Recycled Content virgin - EU-28+EFTA in(?inera{tion ) CE (El inert material landfill - CH
100% - EU27 (FEVE) (FEVE) 3.9.1) (El 3.9.1)
77.5% Polyethylene
terephthalate production, Treatment of waste Treatment of waste
Plastique recyclé gfa”UF'eaé% E’glt“gelﬁgfde i polyethylene polyethylene
ET mecaniquement, rPET 22.5% polyethylene terephthalate, terephthalate, sanitary
I FR (SRP) terephthalate production, mUnlClpal incineration landfill - RER (El 39 1)
granulate, bottle grade 1 - RER (E1 3.9.1) o
RoW (EI 3.10)
Polypropylene Treatment of waste Treatment of waste
PP production, polypropylene, polypropylene, sanitary
granulatei RER (El | municipal incineration landfill - RER (’EI 3.9.1)
3.9.1) - RER (EI1 3.9.1) s
Polyethylene 50% Polystyrene
production, high production, general
density, granulate, purpose, granulatei Treat t of ¢
recycled - RER (El RER (El 3.9.1) Irea ment of waste | Treatment of waste
pS* 3.9.1) polystyrene, municipa polystyrene, sanitary
incineration - RER (El . |
50% Polystyrene landfill - RER (El 3.9.1)
. - 3.9.1)
production, high
impact, granulatei
RER (El 3.9.1)
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Matériau

Aluminium

Procédés
ddnventaire pour les

impacts du
recyclage *
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 (El
3.9.1)

a Cuivre, zinc et silice
soustraits des
inventaires***

a Prise en compte
ddéun
francais

mi x @

Procédés
ddnventaire pour
les impacts évités

Market for aluminium,
primary, ingot - 1Al
Area, EU27 & EFTA
(E13.9.1)

Procédés

ddnventaire pour les

impacts de
ldncinération

Treatment of scrap
aluminium, municipal
incineration - Europe

without Switzerland

(El 3.9.1)

Procédés d dnventaire
pour les impacts du
stockage

Treatment of waste

aluminium, sanitary landfill

i CH (El3.9.1)

Scénarios 7 a 10:
Polyethylene
production, high
density, granulatei
RER (El 3.9.1)

Polyethylene
production, high
density, granulate,

(E13.9.1)

electric chipper - RER

without Switzerland

(E13.9.1)

i CH (E13.9.1)

PEhd .
recycled i Europe
Scénarios 6, 11-14 : without Switzerland
Plastique recyclé (El 3.9.1)
mécaniguement, Treatment of waste
rPEHDiI FR (SRP) polyethylene, Treatment of qute
— = A . polyethylene, sanitary
Scénarios 7 a 10: municipal incineration landfill i CH (EI 3.9.1)
Polyethylene - CH (El 3.9.1) e
production, low Polyethylene
density, granulatet production, high
RER (El 3.9.1) density, granulate,
PEbd "
recycled i Europe
Scénarios 6, 11-14 : without Switzerland
Plastique recyclé (El 3.9.1)
mécaniquement,
rPEBDi FR (SRP)
Steel production, Treatment of scrap
electric, low-alloyed - Steel production, steel, municipal Treatment of waste
Acier Europe without converter, unalloyed - | incineration - Europe | aluminium, sanitary landfill
Switzerland and RER (El 3.9.1) without Switzerland - CH (El 3.9.1)
Austria (El 3.9.1) and Austria (El 3.9.1)
Wood chipping, Wood chips
industrial residual production, softwood, Treatment of waste Treatment of waste wood,
. - . wood, untreated, . .
Liege wood, stationary at sawmill - Europe V. : untreated, sanitary landfill
municipal incineration

- CH (EI 3.9.1)

Tableau 46 : Procédés danventaire modélisant la fin de vie d e enlbdllage primaire et des systemes de fermeture

* Pour approcher au mieux les impacts de recyclage associés a la réalité du territoire francais, les consommations
électriques de chacun des inventaires associés aux processus de recyclage en ont été soustraites, et un inventaire

fran-ai s

( A maity, lowe woltaged F Re | € ¢

3.9.1)0) a

** | a modélisation du recyclage du polystyréne présente des limites notables. 1
de cette étude de modéliser le recyclage chimique du PS, ou une proposition alternative pour celui-ci. Il est donc a

considérer que les inventaires utilisés ne sont pas représentatifs de ce type de processus, quirepr ® s ent ent
grands enjeux actuels du recyclage du polystyréne. E n
probable que les impacts associés au processus de recyclage chimique exceédent ceux liés au recyclage

mécanique,

* * %

pratique

et

®t ® ajout ®,

néa pas

sur base de

modélisédans cette ®tude. Auquel <cas |l es i mpacts
du scénario 7 pourraient étre [égerement sous-estimés.
Cet inventaire de traitement concerne | a production
sp®ci fiquement | a fonte dbéaluminium en vue

concerne
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environnementale
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permettre dbébautres productions (|l e cuivre et la silice) s

processus mod®|l i s® sur | d6al uminium.

Les inventaires de recyclage des emball ages hors ve
recyclage sur |l e territoire fran-ais, via |l a soustrac
dans les inventaires du Tableau48) et Ilufhajiowtend&i re fran-ais (fimar ket

iFR (EI 3.9.1)0), 7 Leopopodaionmaes fiwode déchety (sdusdes emballages

primaires et de leurs systemesdef er met ure) recycl ®s en France et dans
différents scénarios sont repris dans le Tableau 47. Ces données sont basées sur les chiffres du
recyclage formul ®s par?2CITEO pour | 6ann®e 2021

Emballages considérés Scénario(s) Proportion du Proportion du
considéré(s) recyclage en France recyclage en Europe,
hors France
Bouteille en PET a usage unique,
et son bouchon en PEhd 6,11, 12,13
Pot en PS a usage unique 7 70.1 % 29.9 %
Barquette en PP a usage unique
8,9
et son couvercle en PP
Canette en alu.mlnlum a usage 10 53.5 06 46.5 %
unigue
Boites de conserve en acier 14 69 % 31 %

Tableau 47 : proportions du recyclage d@&mballages primaires en France et hors France

Le d®tail des consommations associ ®es au recyclage d
inventaires FeVe, ceux-c i néont toutefois pas pu °tre adapt ®s et
données disponibles quant a la répartition géographique de ce processus, il est considéré que le

recyclage des emball ages et mat®riaux nbé®tant pas ref

de regroupement et de transport) a lieu sur le territoire francais.

773. Donn®es doébinventaire de fin de vie des eml
de transport

Les donn®es déinventairdeutrielciys@easgepoudrdi mo ddaés®r sé i on
emballages primaires et de leurs systémes de fermeture sont repris dans le Tableau 48.

Procédés Procédés
dénventaire pour les dénventaire pour
impacts de les impacts d u

|dncinération stockage

Procédés d dnventaire | Procédés d dnventaire

Matériau pour les impacts du pour les impacts
recyclage * évités

Polyethylene production,

high density, granulate, Polyethylene

production, high

PEhd recycled - Europe density. aranulate i
without Switzerland (EI Y. 9 Treatment of waste Treatment of waste
RER (El 3.9.1)
3.9.1) polyethylene, polyethylene,
Polyethylene production, Polvethviene municipal incineration - | sanitary landfill i CH
high density, granulate, yetny CH (EI 3.9.1) (E13.9.1)

production, low

PEbd recycled - Europe density, granulate i
without stgl)tzle)rland (El RER (El 3.9.1)
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Procédés Procédés
dénventaire pour les dénventaire pour
impacts de les impacts d u

IGncinération stockage

Procédés d dnventaire | Procédés d dnventaire

Matériau pour les impacts du pour les impacts
recyclage * évités

Wood chips

production, softwood, Treatment of waste Treatment of waste

mood, untreated, wood, untreated,

Wood chipping,
industrial residual wood,

Bois - 3 at sawmill - Europe o ; . .
stationary electric without Switzerland (E| municipal incineration - sanitary landfill -
chipper - RER (El 3.9.1) 3.9.1) CH (EI 3.9.1) CH(EI 3.9.1)
Containerboard
production, linerboard,
Containerboard testliner i RER (El Treatment of waste Treatment of waste
Carton production, linerboard, 3..9.1) paperbogrd, municipal paperbpard, sanitary
testliner - RER (EI 3.9.1) Containerboard incineration - RER (El landfill - RER (El
e production, linerboard, 3.9.1) 3.9.1)
kraftliner i RER (EI
3.9.1)
Treatment of waste Treatment of waste
polystyrene, municipal | polystyrene, sanitary
incineration - CH(EI landfill - CH (EI
Ruban / / 3.9.1) 3.9.1)
adhésif Treatment of waste Treatment of waste
polypropylene, polypropylene,
municipal incineration - | sanitary landfill - CH
CH (EI 3.9.1) (E13.9.1)

Tableau 48 : Procédés danventaire 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 lafichen°19duCadr e de R®f ®r elf te&anspert des@échets bhHin de
vie est décliné en deux ou trois étapes logistiques, selon le type de collecte considéré :

Pour une collecte en mélange (cas des ordures ménagéres résiduelles) :

1 Lacollecte des déchets
9 Leur transfert vers les centres de traitement, aprés massification en quais de transfert

Pour une collecte séparée :

La collecte des déchets
Leur transfert vers les centres de tri, aprés 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 dbéemball ages, pour chaque mat ®t

19.4 litres de diesel pour la collecte séparée des recyclables secs (un facteur égal a R2 est
appligu® aux masses de d®chets dbébemball ages, pour

6.2 litres de diesel pour la collecte des emballages en verre (un facteur égal a R2 est appliqué
aux masses de d®chets dbébemball ages en verre).

La combustion du diesel est modélisée a travers la modélisation basée sur COPERT (voir section
7515)etldbi nventaire suivant est utilis® pour mod®liser |

Market for diesel, low -sulfur 7 Europe without Switzerland (El 3.9.1)

I'l est “ noter que cette pasapanbaagestde tamspon @savoirlee s bdappl
palettes, le film de palettisation, les intercalaires de palettisation en carton, et les palox) qui suivent
directement | 6®t ape de 774ansport d®taill ®e au point

Evaluation environnementale de | a icVolet811g3dé® pour le r®



Pour cette version du rapport, une erreur de modélisation a mené a une modélisation identique de la

collecte sélective et de la collecte en mélange, sur base des données liées a cette derniere (9 L de

diesel). Cet élément sera adapté dans la prochaine itération de calculs. Il est considéré que cet élément
néinfluence pas significativement |l es r®sultats prod
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 polystyrene, les barquettes en polypropyléne, 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 a travers la modélisation basée sur COPERT (voir section
7.5.15)etlbi nventaire suivant est utilis® pour mod®liser |

Market for diesel, low -sulfur i Europe without Switzerland (El 3.9.1)

7.743. Degr ®s doéi mpuret® des diff® rents mat ®r

Sur base des recommandations formulées dans le Cadre de Référence pour ACV Comparatives Entre

Di ff ®rentes Solutions déEmballage de | 6ADEME (2022),
différents emballages en fin de vie, et la masse de chaque emballage a été adaptée en fonction de

celui-cipour | 6®t ape de transport vers |l es sites sdn¢é traite
repris dans le Tableau 49.

Matériau ‘ Degr® doéi mpu
Verre 3%
Polystyréne 13 %
Polypropylene 13 %
PET 9%
PEHD 13 %
PEBD 20 %
Acier 7%
Aluminium 12 %
Carton 9 %
Liege 3%

Tableau 49 : Valeurs de degrés ddmpureté 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

Emballage primaire

S

Emballage de regroupement

Systéme de fermeture

Scénario Masse (g/L) : g‘z":bzel ; R1 (%/100) R2 (%/100) Masse (g/L) R1 (%/100) R2 (%/100) Masse (g) R1 (%/100) R2 (%/100)
Type Matériau Matériau
£ = Z|= £ = < = < = £ £ £ = £ =< =z E< = E<
5 Q Q 5 Q Q 5 Q Q 5 g Q 5 a Q 5 Q Q 5 Q Q 5 g Q S g Q 5 g Q
R Bout. | 370 | 1254 | 647 | 2 | 30| 5-20 20 | 50 | 50 | 787 | 90 | 90 Carton 38 100 | 486 | 47 | 47 | 47 | 592|592 | 592 | Hybride | 1.4 | 43 2 8.7 | 203 | 203 | 54.4= | 619~ | 619+
6
u Bout. | 12 | 52 | 224 1|1 1 o | w0 | 25 | 61 | 77 | 77 | FimPEbd | 0875 4 2 o | 10| 50 | 22 | 22 | 22 PEhd 12 | 33 2 0 0 0 61 77 77
R Pot 554 | 955 | 706 | 2 | 30| 5-20 0 40 | 40 | 787 | 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
7
u Pot | 325 104 [446 | 1|1 1 0 0 0 29 | 20 | 20 Carton 15 22 | 19 | 47 | 47 | 47 | 592 | 59.2 | 59.2 | Pet+alu | 2.1 | 13+ | 4.2* 2.1 2.65 2.65 0 0 o
R Barq. | 394 | 1470 | 638 | 2 [ 30| 5-20 0 40 | 40 | 787 | 90 | 90 Carton 4 10 7 47 | 47 | 47 | 592 | 592 | 59.2 | PEhd 28+ | 121% | 62" 0 0 0 5.8 5.8 5.8
8
U | Barg. | 20 | 90 [303] 1|1 1 0 0 0 58 | 20 | 20 Carton 2 4 3 47 | 47 | 47 | 59.2 | 59.2 | 59.2 PP 5¢ | 234+ | 14+ 0 0 0 5.8 20 20
R | Barq. | 394 | 1470 | 638 | 2 [ 30| 5-20 0 40 | 40 | 787 | 90 | 90 Carton 4 10 7 47 | 47 | 47 | 592|592 | 59.2 | PEhd 28+ | 121% | 62+ 0 0 0 5.8 5.8 5.8
9
U | Barg. | 20 | 90 [303] 1|1 1 0 0 0 58 | 20 | 20 Carton 2 4 3 47 | 47 | 47 | 59.2 | 59.2 | 59.2 PP 5¢ | 234+ | 14+ 0 0 0 5.8 20 20
R Bout. | 452 | 1287 | 795 | 2 | 30| 5-20 20 | 90 | 90 | 787 | 90 | 90 Carton 8 51 | 145 | 47 | 47 | 47 | 59.2 | 59.2 | 59.2 | Hybride | 1.4 | 43 2 6.5+ | 15.25¢ | 285 | 40.8 | 46.45~ | 46.45+
10 Carton 185 | 204 | 23 | 47 | 47 | 47 | 592 | 59.2 | 592
U Can. 25 60 37.8 1 1 1 42 53 53 31 60 60 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA
Film PEbd | 0.875 4 2 0 | 10| 50 | 22 | 22 | 22
Tableau 50 : Bilan des données d@&mballages pour les options réemployables et a usage unique des différents scénarios (R = Option réemployable; U =Optonaus age uni que; R1 = Taux dodin
de matiere recyclée; R2 = Taux de recyclage; Cl = 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 | i ®es aux syst mes de fermeture hyimstitiamtises sont i ssues doéune moye
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7.8.2. Bilan des données logistiques

Les tableaux pr®sent®s dans cette section ont pour obj ectdfférenttd &apes @gtanspoede de syn
chaque sc®nario. Deux ®tapes nbéont cependant pas ®t ® pr®sent ®es au travers de ce

Léapprovisionnement des emball ages de transport (pal et t egeabletcar gneotti audildesver s | e
cycles de réemploi de ces emballages.

Le transport fin de vie, dont la modélisation était spécifiguement basée sur des préconisations du Cadre Méthodologique ADEME?, au regard de
consommations de carburant spécifiques (voir section 7.7.4).

La mention Anombre dO6UF par camiondo correspond au nombr e toadelmodélisaion spéafigue.rCedui t po
parameétre tient donc compte de la variété associée aux emballages modélisés au travers de gammes de valeurs.

Les valeurs Amind et fimaxd pr®sent®es pour | es taux de c harvgemmnmaesd maximaeses et |
prises par ces param tres selon | 6ensemble des desnEle®esresponddr®doncsa®@mesituaion etdhaise g a mme s
combinaison de valeurs prises par dobéautres param tres dqgui m nent ° des taux de ¢
A titre &étovaumiglea@moindritle taux de chargement massique en augmentant, tandisquel a masse dbdéemball age primaire m n

de ce taux de chargement massique en augmentant. La valeur minimale observé pour le taux de chargement massique ne correspond donc pas a une combinaison
des valeurs minimales ou maximales de ces deux parameétres.

De fait, | es valeurs min/ max associ ®es "~ chaque param t r e unesituasiom reelle gpmmnsunec; ellesr ® ®e s
doivent donc étre considérées indépendamment.

Enfin et pour rappel (voir section 7.5.2.1.2) , l e cas de base mod®lis® pour | doption “ usage unique du sc
en aluminium sous for me de fimmédiatd dusite dedraniplissade rfoll lesncanettes serond tkansfoimée® et produites). Les données

|l ogi stiques pr®sent®es pour cette ®tape dbébapprovisionnement entdes canettgsdimlisées,t donc
transportées vides.
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7.8.2.1.

Scénario 6

Traret Distance (km} Rempli ou Gabarit Types de routes (%) Facteur de oot Embal Ratio volumique (LIL) Taux de chargement massique (%) Nombre d’UF par camion
raje _ _ désoptimisat ption -
vide camion - limitant Min Max cl Min Max cl Min Max a
Site de R Bouteille 15 25 2 36.88 100.00 76.54 18600 36157 27118
production 100 1500 300 Vide 241 10% 18% 72% 005 -
des bouteilles u Préforme / / / 100.00 100.00 100.00 NA NA NA
Emballage en
Site de R carton / 100 NA
production conditionné

des emb.reg 100 1600 300 Vide 241 10% 18% 72% 095

; Emballage en
vers site de
U PEbd / 100 NA
remplissage .
conditionne
Emb. R
Site de R ':ammeg 19 20 24 100.00 100.00 100.00 9997 16691 13843

remplissage 2 25 600 300 Rempli 241 10% 18% 72% 095
centre de
distribution U Emb.reg PEbd 133 31 22 7736 100.00 100.00 17495 23223 22685

Emb. R
R Tanoneg 19 29 24 100.00 100.00 100.00 0097 16601 13843
24 1 (40%) 10% 18% 72% 005
U Emb.reg PEbd 1.33 31 22 77.36 100.00 100.00 17495 23223 22685
Centre de R Emb. Reg 19 29 2.4 78.88 ou 100.00 100.00 5830 9738 8070
distribution & 25 250 100 Rempli 141(35%) carton 95.10
Commerce U Emb.reg PEbd|  1.33 3.1 22 548'51 3:“ 100.00 72'1833;“ 7032 0u 8538 13518 9192053‘:”
40% 12% 48% 0.7 0u 0.85 — - -
R m& 9 19 29 2.4 9817 ou100| 100.00 100.00 317 5215 4315
Ta1@5%) o 67.38 ou
U Emb.reg PEbd 1.33 31 22 50,06 10000 |94.36 ou 100 (4688 ou 5602 7230|6605 ou 7062
R Palox 15 3 23 2063 100.00 60.04 16018 30035 19588
24 1 (40%) 10% 18% 72%
U / 1 / / 1 / ! 1 / !
Non-

S 1) e R Palox 15 3 23 27.35 100.00 56.26 5958 11917 7772
Centre de 25 280 100 Vide (logistique U i ! / i ! i 7 ! i 7
distribution . gistig

inverse)
40% 12% 48% R Palox 15 3 23 2017 100.00 60.01 3405 6810 4441
751t (25%)
U / / / / / / / / / /
—— _ " palox 15 5 0s 172900 o000 ool 83T eu 7904 ou 15808 ou 10310 ou
I 5 600 (750 si 2963 50.94 13437 26874 17526
——. 25 lavage 300 Vide 241 10% 18% 72% 0.50u0.95
central) U ! / / ! / / ! / / !
remplissage
Tableau 51 : Bilan des données logistiques pour le scénario 6 (emb.reg. = emballage de regroupement ; R = Option réemployable; U = Option a usage unique; Cl = Valeur de cas illustratif; Urb = transport
urbain; VR = transport par voies rapides )
Evaluation environnementale de | a icvoleeB8I1ghdé® pour le r®



7.8.2.2.

Distance (km)

Scénario 7

Rempli ou

Gabarit

Types de routes (%)

Facteur de

Option

Emballage

Ratio volumique (L/L)

Taux de chargement massique (%)

Nombre d’'UF par camion

vide camion désoptimisation limitant Min Max al Min Max al Min Max a
Site de R Pot 1.33 2 167 66.03 100.00 98.97 24372 40779 32476
productiondes | ., 1500 300 Vide 24t 10% | 18% | 72% 0.95 ,
pots vers site de U Feuilles PS / / / 100.00 100.00 100.00 NA NA NA
remplissage
Emballage en
Site de R carton / 100 NA
productiondes | -, 1500 300 Vide 24t 10% | 18% | 72% 0.95 conditionné
emb.reg vers site Emballage en
de remplissage U carton / 100 NA
conditionné
SpaE R 19 29 24 100.00 10000 10000 11556 14940 13329
'em”"fsafe 4 25 600 300 Rempli 241 10% | 18% | 72% 0.95
SIS U 19 29 2.4 8523 100.00 100.00 18702 22270 21754
distribution
R 19 29 2.4 100.00 100.00 100.00 11556 14940 13329
241(40%)| 10% 18% 72% 0.95 Embaliage d
] mballagede| 4 g 29 24 8523 100.00 100.00 18702 22270 21754
regroupement
T R en carton 19 29 2.4 8793 ou 100 100.00 100.00 6115 9738 8070
distribution & 25 250 100 Rempli | 141(35%)
Commerce P u 19 29 24 53?;2” 96.55 ou 100 ?28;”3;“ 7517 ou 9127 ”1‘;;3810“ gffgg‘;”
40% 12% 48% 0.7 0u0.85 - -
R 19 29 2.4 100.00 100.00 100.00 3275 5215 4315
751(25%) 7413 0
u 19 29 2.4 8915 100.00 90.19 ou 100 | 5011 ou 6085 6955 6055 ou 6791
R Palax 15 3 23 4017 100.00 66.45 15018 30035 19588
241(40%)| 10% 18% 72%
U / / / / / / / / / /
S R Palox 15 3 23 37.08 100.00 61.33 5958 11917 7772
i 141(35%) Non-applicable
Centre de 25 250 100 Vide i . u / / ! ! ! ! / ! ! !
distribution (logistique inverse)
40% 12% 48%
R Palox 15 3 23 3055 100.00 6542 3405 6810 4441
7.5t (25%)
u / / / / ! / / ! / /
Centre de 600 (?50 R Palox 15 3 23 2304 ou 72 08 ou 100 36.87 ou 7904 ou 15808 ou 10310 ou
distribution & Site| 25 silavage| 300 Vide 241 10% | 18% 72% 0.5 0u0.95 4017 66.45 15018 30035 19588
de remplissage central) U / / ! i ! ! / ! ! /
Tableau 52 : Bilan des données logistiques pour le scénario 7 (emb.reg. = emballage de regroupement ; R = Option réemployable; U = Option a usage unique; Cl = Valeur de cas illustratif; Urb = transport
urbain; VR = transport par voies rapides )
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7.8.2.3. Scénario 8

Distance (km) Rempliou Gabarit Types de routes (%) Facteur de Emballage Ratio volumique (L/L) Taux de chargement massique (%) Nombre d’UF par camion
. . . L Option .
vide camion désoptimisation P limitant Min Max al Min Max cl Min Max cl
Site de
- R Carton 0.3 0.5 04 100.00 100.00 100.00 16241 60216 37265
production des
barquettes vers 25 600 300 Vide 241 10% 18% 72% 095
centre de ] Carton 0.1 0.3 0.2 10.97 100.00 37.67 180785 542355 271178
distribution
Centre de R Carton 0.3 0.5 04 100.00 100.00 100.00 5068 18782 11638
distibutionvers | 250 100 Vide 75t | 70% | s% | 24% 0.95
établissement
CHR u Carton 0.1 0.3 0.2 1277 100.00 43.84 65740 197220 98610

Tableau 53 : Bilan des données logistiques pour le scénario 8 (R = Option réemployable; U = Option a usage unique; Cl = Valeur de cas illustratif; Urb = transport urbain; VR = transport par voies rapides )

7.8.2.4. Scénario 9

Distance (km) Rempliou Gabarit Types de routes (%) Facteur de Emballage Ratio volumique (L/L) Taux de chargement massique (%) Nombre d'UF par camion
Option

vide camion désoptimisation limitant Min Max cl Min Max cl i o -
sze d‘; FELLEIET R Carton 0.3 05 0.4 100.00 100.00 100.00 16241 60216 37265
i
SR 25 600 300 Vide 24t 10% | 18% | 72% 0.95
vers centre de
distribution U Carton 0.1 03 0.2 10.97 100.00 37.67 26528 542355 271178
Centre de
distribut R Carton 0.3 0.5 0.4 100.00 100.00 100.00 5068 18782 11638
ISIDUONVETS | o 250 100 Vide 75t | 70% | 6% | 24% 0.95
établissement
CHR U Carton 0.1 0.3 0.2 19.78 100.00 B7.50 8278 197220 98610
Trajet vers le R Caisse PEbd | 03 05 0.4 100.00 100.00 100.00 3838 8232 8186
centre de lavage 20 200 25 Vide 75t% 10% 18% 72% 0.95
GEE u / / / / / / / / / /
T siderrals _ R Caisse PEbd | 03 0.5 0.4 100.00 100.00 100.00 3838 8232 8186
centre de lavage | 20 200 25 Vide 7.51 10% | 18% | 729 [ Men-aeplicable
dédie (logistique inverse) U I I I ! I I I I ! !

Tableau 54 : Bilan des données logistiques pour le scénario 9 (R = Option réemployable; U = Option a usage unique; Cl = Valeur de cas illustratif; Urb = transport urbain; VR = transport par voies rapides )
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7.8.2.5. Scénario 10

Nombre d’UF par camion

Distance (km) Rempli ou Gabarit Types de routes (%) Facteur de Emballage Ratio volumique (L/L) Taux de chargement massique (%)
Trajet Option

vide camion désoptimisation limitant

Max
Site de .
odation amb R Bauteille 15 25 2 44.29 100.00 93.27 18124 36157 27118
F';im v smae| 10 1500 300 Vide 241 10% | 18% | 72% 0.95
S u Feuillesalu |/ / / 100.00 100.00 100.00 NA NA NA
Site de R Emballage en / 100.00 NA
FELEED i 100 1500 300 Vide 241 10% | 18% | 72% 0.95 carion
emb.reg. vers site U Emb. reg / 100.00 NA
de remplissage conditionné i
. R Emb. Reg 19 29 24 100.00 100.00 100.00 10064 16115 12764
Site de carton
'e':':'r:ff:g: d 25 600 300 Rempli 24t 10% | 18% | 72% 0.95 Emb.reg PEbd| 1.33 31 22 78.23 100.00 100.00 17495 22128 21964
. u
distribution E’::I;[DF;EQ 19 29 24 84.75 100.00 100.00 18702 22401 21893
R Emb- Reg 19 29 24 100.00 100.00 100.00 10582 16115 12764
carton
241 (40%)| 10% | 18% | 72% 0.95 Emb.reg PEbd| 1.33 31 22 78.25 100.00 100.00 17495 22128 22426
u
E’::r'lieg 19 29 24 84.75 100.00 100.00 18702 22401 21893
R Emb- Reg 19 29 24 8168 ou 100.00 100.00 5670 9392 7439
carton 98.49
Centre de N 5475 ou 78.29 ou
et s . 250 0 Rompli | 14135%) , Emb.reg PEbd| 1.3 3.1 22 w57 100.00 os3g | 70320u8538| 13374 [9908 ou 12031
Commerce Emb. Reg 5924 ou 72.04 ou 11473 ou
e 19 29 24 T1on |92agoutoo]| TUER A7smoustar| T 9083 ou 11029
40% | 12% | 48% 0.7 ou 0.85
. ° ° oiou R Emb- Reg 19 29 24 100.00 100.00 100.00 3138 5029 3984
carton
7.5t (25%) Emb.reg PEbd| 1.33 31 22 588;35” 10000 | 97.43 ou 100 | 4688 ou 5692 7164 | 6605 ou 6855
U :
Emb. Reg 19 29 24 73.72 ou 100.00 | 89.65 ou 100 | 5011 ou 6085 6996 6055 ou 6834
carton §6.66
R Palox 15 3 23 32.29 100.00 £5.89 15018 30035 19588
241 (40%)| 10% | 18% | 72%
o u / ! / / ' ! ! / / /
OMmMmerce—
Trmimds 25 250 100 Vide | s “D“;?S’;ZEE“I:S;} R Palox 15 3 23 29.81 100.00 §3.59 5958 1917 7772
. 1
distribution o U | P | ; | / | | | ;
0% | 12% | 48%
R R Palox 15 3 23 3179 100.00 6783 3405 6310 4441
At
@ u / ! / / / ! ! / / /
Centre de 600 (750 18.89 ou 38.16 ou 15808 ou 10310 ou
distribution  Site] 25 silavage | 300 Vide 24 10% | 18% 72% 0.5 0u 095 R Palox ' ° 23 32.29 6876 ou 100 se89 [ 10N 3003 19588
de remplissage central) u ! ! ! ! ! ! ! / i /

Tableau 55 : Bilan des données logistiques pour le scénario 10 (emb. prim.= emballage primaire ; emb.reg. = emballage de regroupement ; R = Option réemployable; U = Option & usage unique; Cl =
Valeur de cas illustratif; Urb = transport urbain; VR = transport par voies rapides )
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7.8.2.1. Scénario 11

¥ ) j j Ratio volumi Taux de chargement massi
Distance (km) Types de routes (%) atio volumique aux de chargeme assique

Facteur de (L/L) (%)

No mbr e

. Rempliou Gabarit 2 B . Emballage
R viZe camion EESEEUNTS | CptiDm Iimitan?
ation Min | Max cl Min M ax Cl Min Max Cl
Sraepraateron R Bouteille 133 31 22 6.83 19.75 10.53 17495 40779 24653
des bouteilles vers 100 1500 300 Vide 24t 10% 18% 2% 0.95
site de remplissage U Bouteille 133 31 22 439 »27 5.59 17495 40779 24653
R Caisse Pehd 19 5 38 100 NA
Site de production
des emb.reg vers 100 1500 300 Vide 24t 10% 18% 2% 0.95
site de remplissage
U Emb.reg PEbd / 100 NA
Sitelderemplissage R Caisse Pehd 19 5 3.8 5251 100.00 70.02 10847 21553 14273
acentre de 25 600 300 Rempli 24t 10% 1B% 72% 0.95
distribution V] Emb.reg PEbd | 133 31 22 7743 100.00 100.00 17495 23200 22716
R Caisse Pehd 19 5 38 5251 100.00 70.02 10847 21553 14273
241 (40%) 10% 18% 72% 0.95
U Emb.reg PEbd | 133 3.1 22 7743 100.00 100.00 17495 23200 22716
R caissePehd | 19 | 5 38 [27%2°4  po00 40090u | 1as0ouszos] 720U | 5376 0u 6068
e 1 (@5%) 4427 58.92 2573
distribution a 25 250 100 Rempli 54.2 0u
COMMEEE u EmbregPEbd | 133 | 31 | 22 |°° 10000  |75.730u9127| 7032 0u 8538 8521 | 9908 ou 2031
40% 2% 48% 0.70u0.85 -
’ 46.07 ou
R Caisse Pehd 19 5 3.8 5500 100.00 6109 ou 8104] 2906 ou 3529 6724 3824 ou 4644
75t (25%)
67.450u
u Emb.regPEbd | 133 | 3.1 22 8104 100.00 94.24 ou 100 | 4688 ou 5692 7241 6605 0u 7076
R Caisse Pehd 19 5 3.8 7.23 23.70 9.92 901 23712 11856
24 (40%) 0% 8% 72%
U / / / / / / / / / /
CommerceA N|,° ”'bl R Caisse Pehd | 19 5 38 6.67 2188 9.15 3575 9408 4704
Centre de 25 250 100 Vide 1t (35%) applicable
distribution (logistique U / / / / / / / / / /
40% 2% 48% inverse)
R Caisse Pehd 19 5 3.8 7.1 23.33 9.76 2043 5376 2688
75t (25%)
U / / / / / / / / / /
Centre de R caissePehd | 19 | 5 38 5'7203“ 1370u237 | 720u992 | 47420u 9011 ]2338013“ 6240 ou 11856
distribution & Site de 25 600 300 Vide 24t 0% B% 72% 050u095 L i
remplissage U / / / / / / / / / /

Tableau 56 : Bilan des données logistiques pour le scénario 11 (emb.reg. = emballage de regroupement ; R = Option réemployable ; U = Option a usage unique ; Cl = Valeur de cas illustratif; Urb =
transport urbain; VR = transport par voies rapides )
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7.8.2.2.

Scénario 12

Distance i o e ro eur de e 0 que 4 eme € 0 e o pa
aje o désop (0] o]
Min Max cl ° Urb. Rural VR atio Min | Max | ¢ Min Max cl Min Max cl
Site de production R.dist | Bonbonne |133| 25 | 19 | 579 .78 772 21694 40779 28545
vers site de 00 1500 300 Vide 24t 0% 8% 2% 095
remplissage
pissag u Bo “P“zie " s 31 22 439 27 580 7495 40779 24653
Site de production
dEslEEleEn 25 600 300 Vide 24t 0% B% 72% 095 R.prim | Boutelleen | o | 5 23 | 3131 100.00 62.39 18079 36157 23581
verre vers centre de verre
distribution
R.prim 1 ! ! !
Site de production
des emb.reg vers 100 1500 300 Vide 241 0% B% 2% 0.95
site de remplissage R.dist ! / / /
u Embreg. Pebd ! 100 NA
R.dist |Bonbonne 133 25 | 19 | 9623 100.00 100.00 21694 22042 22532
Site de remplissage
jusqu'au centre de 25 600 300 Rempli 24t 0% B% 72% 0.95
distribution U |embreg.pebd | 133 | 31 | 22 | 7743 100.00 100.00 17495 23200 22672
Rempli R.dist |Bonbonne 133 25 | 19 | 923 100.00 100.00 21694 22042 22532
Vide 241t (40%) 0% B% 2% 095 R. prim S::e'e'"e en 5] 3 23 | 3131 100.00 62.39 18079 36157 23581
U |embreg.pebd |133| 31 | 22 | 7743 00.00 10.00 17495 23200 22672
Rempli
R.dist |Bonbonne 13| 25 | 19 [7%°  wooo | ss2zoumo| &7 OU B371 | 1473 ouBB4
80.84 0588
Vide R.prim |BoOuteille en 5] 3 23 |2*2%s1060u07.75] *383°U 17266 ousszs| 532 °Y o477 ous08
1t (35%) verre 2653 5254 7646
Centre de
distribution & 25 250 00 54200
Commerce U [Embreg.Pebd | 133 | 31 | 22 |70 0000 |75870u09144) 70320u8s538| 1521 | 9908 ou 2031
Rempli _
40% 2% 48% 070u085
8356 0u
R.dist |Bonbonne 133 25 | 19 oo 100.00 0000 | 58Bousss? 7160 7037
27 7
Vide R.prim |Bouteileen 5| 3 23 oul  yo00 54550U 044 ouses? | 9688 ourwres | 6318 ou7672
75t (25%) verre 3302 63.38
] Bouteille en 67.450u - .
Rempli U per 13| 31| 22 P00 0000 | 94420um0 |46880useo2| 7241 | 60550u 7062
Non-
Commerce --> applicable
centre de lavage 20 250 50 Vide 75t (25%) 40% 2% 48% (Igp‘sti i Palox 5| 3 23 | 2701 97.35 5257 3405 681 4441
(bouteilles) ogistiq
inverse)
R.dist | Bonbonne |133| 25 | 19 | 600 2.0 7.70 21694 40779 28545
24t (40%) 0% B% 72%
u / / / / / / / / / /
Commerce --> Non- )
gy R.dist | Bonbomne |133| 25 | 19 | 554 ny 71 1833 22243 15570
cone 20 250 50 Vide 1t (35%) 2
distribution (logistique u / / / / / / / / / /
(bonbonnes) 40% 2% 48% inverse)
R.dist | Bonbomne |133| 25 | 19 591 191 758 7889 829 10380
751 (35%)
u / / / / / / / / / /
Centre d. 2700 o ool e n om0 losae oumoni]  78290U
EiEEE R.dist Bonbonne 133 | 25 19 83 6.160u862 | 5780u7.89 |94850u 18021 33874
distribution & Site de 25 600 300 Vide 241 0% B% 72% 050u0.95 28
remplissage u 1 ! ! ! ! 1 / ! ! !

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
| & oQ@ption dusage uBiquer €I =d/sleubde eas iljustratif; Urb = transport urbain; VR = transport par voies rapides)
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7.8.2.3. Scénario 13

Ratio volumique Taux de chargement massique
Emballage (%)

Types de routes (%) Facteur de
désoptimis Option

. Distance (km) Rempli ou Gabarit
Trajet

vide camion ation limitant q 5 : cl
R.dist BiB ! 100 NA
Site de production
vers site de 100 1500 300 Vide 24t 10% 8% 2% 0.95 Bouteille en
remplissage U PET 133 31 22 4.68 .27 6.31 17495 40779 24653
Site de production
s EaElEs & 25 600 300 Vide 24t 0% B% 72% 095 R.prim | Boutelleen | o1 5 23 | 3131 100.00 64.35 18079 3657 23581
verre vers centre de verre
distribution
R.prim / / / /
Site de production
des emb.reg vers 100 1500 300 Vide 24t 10% 18B% 2% 0.95
site de remplissage
R.dist / / / /
V] Embreg. Pebd ! 100 NA
R.dist BiB ! 100 NA
Site de remplissage
jusqu'au centre de 25 600 300 Rempli 24t 10% 1B% 2% 0.95
distribution U Embreg.Pebd | 133 31 22 77.66 100.00 100.00 17495 23129 23204
Rempli R.dist BiB / 100 NA
24t (40%) 10% 8% 2% 0.95 -
. X Bouteille en
Vide R.prim verre 15 3 23 3131 100.00 64.35 18079 36157 23581
V] Embreg.Pebd | 133 31 22 77.66 100.00 100.00 17495 23129 23204
Rempli
Centre de R.dist BiB ! 100 NA
distribution a % %0 100 Bouteille en 22420u 14532 ou
Commerce i . g
Vide 1%t (35%) R. prim verre 15 3 23 2653 100.00 45.19 0u54.18| 7266 ou 8823 646 9477 ou 11508
4.
40% 2% 48% 0.70u0.85 V] Embreg.Pebd | 133 31 22 5 6:;5;;“ 100.00 74.130u89.32] 7032 ou 8538 13480 9908 ou 12031
Rempli
R.dist BiB / 100 NA
Vide 75t (25%) R.prim | Boutelleen |51 5 23 [272°4] " mooo 26230U° 1 4844 0uss82| 9688 ourwres | 638 ou 7672
Rempli u Boun‘i'ﬂe en L33 31 | 22 [¥ ?i‘)“ 100.00 92.250u 100 | 4688 ou 5692 7219 6605 ou 7236
Commerce --> a Nlrcr;-ble
centre de lavage 20 250 150 Vide 751 (25%) 40% 2% 48% (I(F),pisti e R. prim Palox 15 3 23 27.01 100.00 54.17 3405 6810 4441
(bouteilles) ogistiq
inverse)

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
di stribution de | oQ@ptionh dusage UBigum pBiBa=BaghntBex ; Cl = Valeur de cas illustratif; Urb = transport urbain; VR = transport par voies rapides)
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7.8.2.4.

Scénario 14

Ratio volumique

Taux de chargement massique

i . . 0 Facteur de
Distance (km) ReTiZII ou Ga[:iar: Types de routes (%) P E:::ie:”itge (L (%)
€ camio ation a Min| max | ci Min Max cl Min Max cl
Site de production R Pot 133 2 165 | 47.05 100.00 82.87 22409 40779 32870
emb. prim. vers site 100 1500 300 Vide 24t 10% 1B% 2% 0.95
de remplissage U Conserve | 133] 2 165 | .40 48.46 2193 2718 40779 32870
Stk s R Pot 133] 2 165 100 100 100 1226 16953 14599
acentre de 25 600 300 Rempli 24t 10% 1B% 72% 0.95
distribution V] Conserve 133 2 165 100 100 100 18538 21490 20705
R Pot 133] 2 165 | 100.00 100.00 100.00 1226 40779 32870
241 (40%) 0% 8% 72% 095
U Conserve | 133] 2 165 | 100.00 100.00 100.00 18538 21490 20705
Centre de R Pot 133] 2 165 | 100.00 100.00 100.00 6543 9892 8503
distribution & 25 250 100 Rempli %t (35%) YT
Commerce U Conserve | 133] 2 165 o 100.00 100.00 10810 1534 12070
40% 2% 48% 0.70u0.85
R Pot 133] 2 165 | 100.00 100.00 100.00 3497 5287 4552
7.5t (25%)
U Conserve | 133] 2 165 | 100.00 100.00 100.00 5791 6700 6454
R Palox 15 3 23 28.16 100.00 5135 15018 30035 19588
24 (40%) 0% 8% 72%
U / / / / / / / / / /
Non-
CommerceA applicable R Palox 15 3 23 | 2600 100.00 47.40 5958 1917 7772
Centre de 25 250 100 Vide 141t (35%) (ogistique
distribution ogistig u / / / / / / / / / /
40% 2% 48% inverse)
R Palox 15 3 23 | 2773 100.00 5056 3405 6810 4441
7.5t (25%)
U / / / / / / / / / /
Centre de 600 (750 si R Palox 5] 3 23 | 7020U] 77050u 10 |3064 0uss69 7904 ou0B| TB8OU |31 0u 1588
distribution & Site de 25 lavage 300 Vide 24t 0% 18% 72% 050u095 2872 30035
remplissage central) ] / ! / / / / / / / /
Tableau 59 : Bilan des données logistiques pour le scénario 14 (emb.reg. = emballage de regroupement ; R = Option réemployable ; U = Option a usage unique ; Cl = Valeur de cas illustratif ; Urb =

transport urbain ; VR = transport par voies rapides)
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8. Volet B - Résultats

8.1. Analyse des données collectées

Comme mentionn® pr ®c®demment dans | e rapport, | 6objec
pouvoir construire une mod®lisation g®n®rique et ten:t
cas r®els, et ce pour | 0e més satob tedaindsdimitespraprisesau poines consi

9.3). Certaines observations qualitatives peuvent cependant étre effectuées sur base des données
brutes collectées (présentées en Annexe 8), au regard de parametres spécifiques a certains segments
de marché. Notamment :

Comme présenté en Figure 198, les bouteilles en verre associées aux boissons fortement
carbonatées (bieres et sodas) présentent des masses globalement plus importantes (aucune
valeur inférieure a 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 a un usage unique (notamment pour

les biéres et eaux). Comme présenté en Figure 197, les valeurs de masse échantillonnées

pour ces deux cas de figure ne different pas de maniére 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

bieres). Pourrappel,un f act eur dbdaugmentation de masse de 1
sup®rieure mod®l i s®e pour | es masrepeésentanbdembal | age
une approche conservatrice a 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. 1 néest pas possible de distinguer ces typ
seule.

En | 6absence déun ®chantill on suffilsa@uettesent f our ni
verre réemployables spécifiquement distribuées aux établissements CHR, la collecte des
donn®es utilis®es pour mod®liser | es sc®narios 8

en verre répondant aux critéres principaux associés a la vente a emporter (réfrigération,
compatibilité avec un chauffage en four classique ou a micro-ondes...). Les gammes de
valeurs résultantes sont relativement larges et il est donc considéré que la majorité des
situations réelles sont donc couvertes a travers cette modélisation. Cependant la distribution
et les valeurs réelles associées aux barquettes spécifigues aux établissements CHR font
| 6obj et d&éssegments demarch&éant encore en cours de développement. Il est
toutefois & noter que la majorité des valeurs échantillonnées pour des barquettes en verre
spécifiqguement destinées au réemploi par les restaurateurs présentent des masses
inférieures a 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 | arge ®ventail débembal l ages di ff®rent s, et ab«
large dans la modélisation. Il est cependant constaté (voir Figure 204) que les bouteilles
associées aux eaux plates et gazeuses présentent des valeurs minimales( j us qu 6

| 6®chant i | |pusbassesmeeiled utdllps associées aux sodas et jus. | | n
ailleurs pas été décelé de différences majeures entre les distributions de masses des eaux
plates et gazeuses.

2 g/ L
a

1
0 par

Bien que la borne supérieure de la masse des pots en polystyréne pour produits laitiers soit
fixée a 104 g/L, la quasi-totalité des pesées correspondent a des masses nettement
inférieures (57.1 g/L ou moins). Cette valeur correspond cependant a un produit de marque
trés représenté sur le marché francais, 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 s 6 ®t ende de 25 g/
60 g/L, il a été évoqué par la fédération France Aluminium Recyclage dans le cadre du Comité

de Suivi de | 6® ude que |l a majorit® des canett e
®voluant entre 35 et 40 g/ L (intervalle typique d
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). Lé6ut il isation ddédun seul standard de bouteil!l
carbonat ®es semble cependant °tre | doption privil

Les données collectées pour établir les gammes de masses de bouteilles en PET a usage

unigue couvr ent un | arge ®ventail déemball ages di ff
valeurs relativement large dans la modélisation. |l est cependant constaté (voir Figure 204)

que les bouteilles associées aux eaux plates et gazeuses présentent des valeurs minimales
(jusqud- 12 g/ L dans | 6®chantillon consi d®r ®) pl
sodas et jus. 1 néa par ail |l eur strepadstrimtio® d®cel ®
de masses des eaux plates et gazeuses.

Pour le scénario 14, un échantillonnage large et prospectif a été réalisé pour chaque solution

déembal |l age. Cel aimtiiogmé d i @t ® quard pukessi®eee actuelle ou

non d'emballages en verre et/ou en acier pour certaines typologies de produits dans la mesure

ou ces derniers peuvent étre conditionnés dans de tels emballages (par exemple, un produit
aujourdbéhui conditionn® iemaiconpeuwart ette pharsi geune npe
terme i est quand méme considéré).

Les données pour établir les gammes de masses des conserves en acier ont été collectées

en r®alisant des pes®es dbéemball ages de produits
Ces données sont uniguement représentatives de la dominante de marché, a savoir les

boites de conserve « 3pieceseé en acier destin®es au conditionne
sem-sol i des pour Il a vente 7 | 6unit® et aux particu
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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 a usage unique en
VS. carton et
- une bouteille en PET a usage unique vendue avec
un emballage de regroupement en film plastique
PEbd.

AN
N
N

(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 doéi mpact ®tudi ®es,

Ces contributions sont calculées sur base des données de modélisation associées aux

cas illustratifs (voir section7.lpour pl us dobéexplications).
& En ce sens, ils ne sont pas censés représenter des contributions moyennes des
modélisations considérées en section 8.3.2, les valeurs de certains parametres

sensi bles ayant ®t® arbitrairement fix®
représenter des situations de marché spécifiques.

Les étapes du cycle de vie les plus contributrices pour la bouteille en verre
r ®empl oyabl e varient en fonction des

,,////%/ - La contribution relative d_e _Ia phase d_e production de

> i //////, | 6embal | ag e dimipuei lorsquer ée nombre

1/’/,,/;//‘ dout i baugnentd. o n

L - Les impacts absolus de la distribution, de la production

déemball ages additionnel s
sont les mémes a chaque cycle. A | 6i nver se
relatifs de ces 3 phases augmentent avec le nombre
déutil:i sations

Les emballages additionnels et les systémes de fermeture
étant a usage unique, leur production est donc répétée a
chaque cycle de réemploi, contrairement a celle de
|l 6embal |l age pri maire.

La contribution relative des étapes de transport
(distribution et retour) a
passe de 5 a 20 utilisations, mais en proportions moins
significatives que les emballages additionnels et
systemes de fermeture.

L6i mpact de fin de vie de
(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
| orsque | e nonmbhugmentd6ut i |l i s
Les contributions absolues de | 6embal |l ag
verre aux impacts de fin de vie sont de 43% pour 5
utilisations, et de 16% pour 20 utilisations (la fin de vie de
| 6embal |l age de regroupemen
61% des i mpacts de | 6®t ape

pour
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Cas illustratif 7 Cas illustratif 7

Catégorie d Gmpact

5 utilisations 20 utilisations
Epuisement des ressources MJ
fossiles 3.18E+00 1.99E+00
Acidification Moles H+ -eq. 1.02E03 6.05E04
For mati on dobdoz
photochimique LGNNI 7.77E04 5.27E04
Effet respiratoire 1 . .
émissions de particules liraizmee oz melRes 1.23E08 8.89E09
Changement climatique kg CO2-eq. 1.99E01 1.17E01
Tableau 60 : Scénario 6 1 Bouteille en verre réemployablei Cont ri buti ons totales aux diff®rentes
illustratif)

Option Réemployable (5 utilisations)

Epuisement des ressources fossiles -_ _ _
Acidfication I T
Formation d'ozone photochimique B T
Fmission de particies I e
Changement dimatiaue | e e

-20% 0% 20% 40% 60% 80% 100%
M Production emballage primaire Production systéme de fermeture M Production emballages additionnels
Distribution W Retour W Lavage

W Fin de vie

Figure 17 : Scénario 6 i Bouteille en verre réemployable (5 utilisations) - Contributions des étapes de cycles de vie aux
cat®gories doéi mpact principales (cas illustrati

Option Réemployable (20 utilisations)

Epuisement des ressources fossiles ._ _ _

Acidification B I
Formation d'ozone photochimique HlE I s

Emission de particules Bl e .
Changement dimatique NS O
-20% 0% 20% 40% 60% 80% 100%
m Production emballage primaire Production systéme de fermeture  ® Production emballages additionnels
Distribution M Retour M Lavage
W Fin de vie

Figure 18 : Scénario 6 i Bouteille en verre réemployable (20 utilisations) - Contributions des étapes de cycles de vie aux
cat ®gories dobéi mpact )principales (cas illustrati
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8.2.1.2. Bouteille en PET a 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 & usage unique aux principales
cat®gories dbéi mpact ®tudi ®es

AN

Ces contributions sont calculées sur base des données de modélisation associées aux
cas illustratifs (voir section7.lpour pl us dbéexplications).

En ce sens, ils ne sont pas censés représenter des contributions moyennes des
modélisations considérées en section 8.3.2, les valeurs de certains parameétres
sensi bles ayant ®t® arbitrairement fix®
représenter des situations de marché spécifiques.

T L6®t ape du cycle de vie | a pl usausagen
uniqgue estlapr oducti on de | dGemball age pri

Elle représente entre 71 et 78% de la contribution suivantlac at ®g or i e
considérée. Au sein de cette phase de production les contributions des
différents procédés se déclinent comme suit pour la catégorie d dmpact de

changement climatique (cette répartition étant proche de celles observées
pour |l es indicateurs doé®pui sement d
formation dbdozone photochi mique et

A 51% des impacts sont liés a la production européenne de PET (qui
représente 77.5% de la production totale modélisée)

A 28% des i mpacts sont |i®s aux pro
préformes

A 15% des impacts sont liés a la production hors Europe de PET (qui
représente 22.5% de la production totale modélisée)

A 3% des impacts sont liés a la production de PET recyclé, aussi bien en

France que dans |l e reste de | O0Eur
A 2% des impacts sont liés au transport des préformes de PET entre leur
site de production et leur site de soufflage et de remplissage
I Les autres étapes du cycle de vie contribuent plus faiblement aux différentes
cat ®gories doéi mpact s

Entre 10 et 18% des impacts absolus pour la fin de vie

(repr®sent ®e ~ environ 80% p.
pri maire, et " 10% par | a 1
regroupement) ;

Entre 9 et 11% pour la production des emballages additionnels,
et du systéme de fermeture.

1 LO6®t agdigribulian contribue peu.

Catégorie d dmpact Cas illustratif

Epuisement des ressources
fossiles

Acidification Moles H+ -eq. 4.08E-04
Formati on doboz

MJ 2.15E+00

photochimique kg NMVOC-eq. 3.99E-04
I,Eff?t rgspwatowe ! Incidence de maladies 4.62E-09
émissions de particules

Changement climatique kg CO2-eq. 1.02E-01

Tableau 61 : Scénario 6 i Bouteille en PET ausage uniguei Contri buti ons totales aux diff®rentes

illustratif)
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Option a usage unique

B Production emballage primaire

-20% 0% 20% 40% 60% 80% 100%

Production systéme de fermeture M Production emballages additionnels B Distribution B Fin de vie

Figure 19 : Scénario 6 i Bouteille en PET ausage unique-Cont ri buti ons des ®tapes de cycles de v
principales (cas illustratif)
8.2.2. Résultats selonles gammes de valeur établies - Identification des
parametres influents
Dans cette étude,les param tres influents sont pa
variables (modélisés par des gammes de valeurs).
& D6autres param tr es oorribuertfart@rent duk résulgats masung
pas apparaitre dans les tableaux de parametres influents. Il est cependant estimé (sur
base des contributions des ®tapes du cyc
sur les résultats est secondaire.
Le Tableau 62 reprend les parameétres dont la variabilité (via la modélisation de gammes de valeurs)
influence |l e plus Il es contributions de chaque soluti
climatique, dé®pui sement des ressouroced mi gquei | ddH,acda
et dé®mi ssion de particul es.
Parametres influents ' o
(toutes catégories ddmpact exceptées I@puisement des ressources ‘ ‘ 3 ﬁQ
minérales et métalliques)
- Lo +++ Nombre ddutilisations de I@&mballage
Masse de I@mballage primaire L
primaire
Masse de I@mballage primaire
4 Distance entre le site de remplissage
et le centre de distribution
+
Degré danfluence
Evaluation environnementale de | a icvolet8ligmd® pour le r®



Tableau 62 : Scénario 6 - Parametres influents (toutes catégoriesdd® mpact except ®es | 6®pui sement des r

métalliques)
Pour toutes | es cat ®gonraisesse ddbéei nhpbdaecnib aGst
|l e param tre dont | a variabilit® influe
unique.
Les param tres dont | a variabilit® infl

réemployable sont :
T lenombr e d 6 u t(prihcipademént) o n s

Léaugment ati on du nombre doéutilisat
impacts de production, en répartissant ses impacts entre plusieurs unités
fonctionnelles (qui correspondent a plusieurs cycles de réemploi).

5% T lamasse de | 6embaénlvargie pri mair e

%,% %,

ﬂ//%j’ La masse influence directement les impacts associés a sa production, mais
4 “%

contribue aussi (a un degré moindre) aux impacts associés au transport en
augmentant la masse chargée.

9 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 a la production et consommation de diesel.

8.2.3. Résultats selonles gammes de valeur établies - Comparaison entre

| 6option r ®empl oyable et | 6option ° usage u
8231. Contribution au changement <climatique
ressources fossiles
lllustration des principes de lecture des figures 1 Graphe range
LaFigure20r epr ®s ent e | 6influence du nombre doéut il
ses impacts au regard de | 6indicateur de chan
0.7
<D
0.6 q
05 BVRP6
o | el L T T Q
~ 04
3
S 03 || cbod Fashie oS
e itEed S NE VIR e
0.1
0
o 2 5 10 15 20 25 30 35

Nombre d'utilisations de I'emballage primaire réemployable

Figure 20 : Scénario 6 - Contributions de l@ption réemployable (BVRP6) a landicateur de changement climatique selon le
nombre dditilisations de I@mballage - graphe « range »

Chaque point du nuage de points représente le résultat de calcul (impactenkg CO2éq)d 6 u n e |
de calcul donnée, selon une combinaison spécifique de valeurs sélectionnées aléatoirement au sein
des gammes de valeurs considérées pour chague paramétre variable de la modélisation. Les valeurs
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prises par | es 1000 it®rations de <cal cul r ®a
déaboutir au nuage de points dans sa globalit
Léinfluence du paf(damnsreeecaasabpc®ess, | e nomp

mesurés peut donc étre évaluée au travers des différentes itérations de calcul, au sein desquelles ce
paramétre prend aléatoirement sa valeur dans la gamme modélisée (ici, entre 2 et 30 utilisations).
Parall | ement au param tre ®tudi ® en abscisse
via des gammes de valeurs) font varier les contributions de chaque itération de calcul aux catégories
doéi mpact ®tudi ®es. LO6i nf |ladspecsien vdricalede suage derpaints, et
une variation des i mpacts observ®s pour une m
delaFigure20, | a masse de | 6emball age primaire en v
et |l e centre de distribution sont deux param]|
verre r e mpl oyabl e est not abl e, isadoms. RPolruus nothlere
déutilisations donn®, | es impacts mesur ®s var
paramétres modélisés.

La variabilité totale des résultats exprimée a travers le nuage de point du graphe range découle donc
de I 6influence du param tre ®tudi ®, ai nsi g u ¢
né®t ant pas repris en abscisse.

Pour chaque cycle additionnel de r®empl oi , I
| 6embal |l age primaire est att ®nu®, du fait qu
correspondent a une utilisation chacune). La réduction de cet impact par utilisation supplémentaire
est plus margu®e pour des nombres dout i IFigwea2i)
et devient de plus en plus stable et moi ns

(notamment supérieurs a 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).
q 08 ~

e
o

0.6 0%
é 000
&éb ) °
%05 ° 0% ° o o
~ '@D o dc; o o | gD
N 'S ° o
= o0 '* ° o ) &
‘:04 ) Dg u§>o_o. QbDDB& So 0 ® o, ©
o tee, o © BVRP6N <8
8 9 & @O 00 R, % ooolgpioo °
0.3 ng o "o & 8‘)"0-. 8 0O | eeeees Linear (BVRP6 N < 8)
= ) P 290 LB, o0
° € b ong Ddg %0 & © %035--‘.
° %00 o% 0 © teea,
0.2 00" " 5 o0 0 tee
° 5 °

y =-0.034x+0.5283
R? =0.3384

0 2 4 6 8 10
Nombre d'utilisations de I'emballage primaire réemployable

o
[

Figure 21 : Scénario 6 - Contributions de I@ption réemployable (BVRP6) a léndicateur de changement climatique selon le
nombre ddutilisations de I&@mballage (zoom 1 - entre 2 et 8 utilisations) - graphe « range »
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Qo.s ~

0.7

©
IS

© BVRP6N>8

kg CO2 éq. / UF

50 10.0 15.0 20.0 25.0 30.0 35.0

Nombre d'utilisations de I'emballage primaire

Figure 22 : Scénario 6 - Contributions de l@ption réemployable (BVRP6) a landicateur de changement climatique selon le
nombre ddutilisations de I@mballage (zoom 2 - entre 8 et 30 utilisations) - graphe « range »

La variabilité des impacts (représentée par la dispersion verticale du nuage de points) est plus
mar qu®e pour des nombr e s -cikétdiredtemenscartéléectavaridtianidd &
masse de | 6emball age pr i mai rémblie(ante®0a3i ky/L ketd.l4gkg/lopnn
qui a une influence plus forte sur | es i mpact s
pl us fai bl es. Du fait de | 6amorti ssement d
progressivement moinsmar qu®e pour des nombres doéutili sat

Bien que |l es contributions aux cat®gories dbi
" | 6 des tendances et observations explicitées dans cette section sont communes a toutes les
solutions doéoemball age r®empl oyables ®tudi ®es
déi mpact explicit®es en d®but de section.

La Figure 23 reprend les mémes résultats que ceux présentés dans la Figure 20, en y intégrant

®gal ement | es contri buti ons -ctdnhe sohtpas potiniscarune variatisnalg e

nombre doéutilisations, et ne sont donc pas i
variabilité des résultats (traduite par une dispersion verticale importante du nuage de points) est a noter
pour |l es deux sol ut icoestgrincipalenmett ale |a dagvariationCle lalmasse de
| 6embal |l age Tpbleausd)i re (voir
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Figure 23 : Scénario 6 - Contributions des options a usage unique (BPUP) et réemployable (BVRP6)ald ndi cat eur ~ | 8i ndi ¢
de changement <climatique sur | e nombréegdadphel icangeds de | 0c¢
Pour des nombres dodéutilisations plus ®I| ev®s, |l es de

cependant pas possible dbéen d®duire une absence de h
peuvent prendre des valeurs différentes (un point bas du réemployable correspond a une distance de

transport courte et un point haut de | dusage unique ¢
Cbest dans ce type de cas de figure quodil est pertine
tel qudexpl i cié6l®tpkseméci-dpréas. secti on
La Figure 24 pr ®s ente |l es contributions de | doption r ®empl
| 6indicateur de c¢hange me ltdistandeidenteahspog amsont.eLa distancacet i on de
permet pas en tant que telle de discriminer | es 2 sol
0.7
0.6 © BVRP&
e BPUP
0.5
5
~ 04
=3 y =0.0002x+0.2095
o R?=0.152
S 03
¥
02 y =2E-05x+0.1477
R? =0.0044
0.1
0
0 100 200 300 400 500 600 700

Distance entre l'usine et le centre de distribution (km)

Figure 24 : Scénario 6 - Contributions de I@ption & usage unique (BPUP) et réemployable (BVRP6) a léndicateur de
changement climatique selon la distance moyenne de transportamonti gr aphe #fArange?o

La Figure 25 ci-dessous pr ®s ent e |l es contributions de | 6option r(
uni que ° | 6indicateur de changement climatique en foc
bouteille & usage unique en PET. La faible dispersion verticale du nuage de pointsas soci ® ~ | dopt i |
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usage unique suggeére que le paramétrede massed e | 6 e mb a | | (eeprésent iciiemedscisse)

est |l e param tre dont |l a variabilit® influence |l e plu
Léboption r®employable ndest quant ~° elle pas affect ®e
®t ant sp®cifique ©~ |l a bouteille en PET. Le nuage de
traduit donc pas do ®v ovolutior de cettedrasse, ét saplispersian vesticaleest | 6 ®

tr s marqu®e, signifiant gue dobébautres param tres (e
déutilisations et l a distance de transport) influen

réemployable.

0.7
i)
06 BVRP6
e BPUP
0.5
(¥
=]
~ 04
o
~u
o~
8 0.3 y=-0.1197x+0.2788
o R? = 0.0002
-
y =3.3706x +0.0459
0.2 R? =0.7548
0.1
0
0 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06

Masse de I'emballage en PET a usage unique par litre de contenu (kg/L)

Figure 25 : Scénario 6 - Contributions de I@ption a usage unique (BPUP) et réemployable (BVRP6) a léndicateur de
changement <climatique selon | a masse deidroeeprtbealliraagregepa i mai r e

A partir de la valeur de 25 g/L de PET environ, les nuages de points des deux emballages comparés se
recouvrent | 6un et | dautre.

(I est donc pertinent doanddlytsed, uaf ignm adph®@l idmi nerpel aii
|l i ®e aux param tres communs aux deux options dodoemball
et ne repr®senter gue Ipécifiquéslaux denxseluticthe.s param tres s

lllustration des principes de lecture des figures 1 Graphe delta
La Figure 26 r eprend | e graphe frange deltao |i®
performances relatives de | 6option r®empl oy a

changement climatique.

Comme explicité précédemment, la différence entre les impacts des deux options a été calculée pour

chaque it®ration, et donc pour chaque combina
| 6opti on “ uisnapgaec tusn idgeu el 6 o pd)i,o ne tr Rreenprl @syearbt! @ee
Croix.

Une valeur positive (croixau-d essus de | 6axe X) repr ®sente do
| 6option r®employable pr®sentait des i mpacts
A I 6inverse, une Vv adleeswroums®get il iea x(ec rYgi x eepmr ®s e
|l aguell e | doption r®empl oyable pr®sentait des
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Figure 26 : Scénario 6 - Comparaison des contributions des options a usage unique (BPUP) et réemployable (BVRP6) a
| 6indicateur de changement climatique sel dgrbhpheofmbaprg

Le graphe firangeddsebbase mo@®sent ®i abi que | dop

pr®sente de meill eures performances que | 6opt
de cas de figure (ycomprispour des nombres doéutilisations @
Les résultats étant calculés surbasedel 6 ensembl e de | a mod®I| i sati
parameétres étudiés, il est important de noter que cette observation sera identigue pour tous les
param tres ®tudi ®s, pour cette cat®gorie doim
Lalecture du grapherange-d el t a ne per met cependant pas dobéa
de |l a diff®rence doéi mpacts entre | es deux opt
donné.

Ce type de graphe a pour objectif doéi dent i fi
param tre ®tudi ®, ou | bavansb@masiyga®mdd ugeed

rapport ° | 6autre. I I  est deionsdes grapkes rangerdelta présentes
dans la suite des résultats) de se référer aux valeurs de contributions (section 8.2.1 pour le
scénario6) ou dobéappr®cier | 6influence du param tr
r®empl oyable et/ ou de | doption ° usage uniqu
déaboutir aux-deljarlieesthimsisp |l russngage s® de d®t er mi ner |
option par rapport ° | dautre.

Par ailleurs, la Figure 26 révele que certaines itérations de calcul ont mené a des situations pour
|l esquel l es | doption r®employable ®tait plus a
positives, situéesau-d e ssus de | 6axe des absci s Soasslpériegsoal.r
1 convient donc do®tudier | 6i nfl uence dosoust
scénariserces r ®sultats pour affiner | &6didentificat

valeurs spécifiques pour les autres parameétres influents.

N1y 1T Lamasse de | 6e mb a linflerre fortement Jeg

%;; VS. comparaisons entre les options a usage unique et
ie réemployable.

f Pour des nombres doéutilisatic

o faibles, les nuages de points associés aux deux

solutions doemball ages s

s®par ®s , refl ®t ant un av.

uni que ~ | 6®gard de cette

moins élevées en kg CO:2 eq).

Evaluation environnementale de | a icVolet8ligand® pour

e

re®



LaFigure27pr ®s ent e
associ ® au sc®nario 6 pour | es indicateurs de
fossiles, dans le cadre de la comparaison entre bouteilles réemployables en verre, ou a usage unique

en PET.

Ce diagramme en
range et/ ou range delta selon |l a pertinence des

représente sont les suivantes :

N\

N\

N

T

.
& &

1

0 élevés (notamment supérieurs a 7), les deux nuages
de points sont entremélés ce qui ne permet pas de
statuer quant " |l 6avant a
options sur | 6autre.

Le recouvrement n®cessite donc ¢
approfondie via | 6®tablissement
«range delta» afin de déterminer des points de basculement
permettant de diff ®rencier | mlagei

sous |l a forme déun diagramme en

arbre a ® ® construit sur base

Pour des masses de PET inférieuresa 35¢g/L, | 6al t ern
a usage unique est généralement plus avantageuse que
| 6alternative en verre r®empl oy

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-dela de cette masse de PET, les bouteilles en PET a usage
unigue 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,
|l 6opti on ude angsse supériewreu & 35 g/L  est
généralement plus avantageuse.

06 ®t ne deemet pas de conclure de maniére 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 a des bouteilles en PET de
plus de 35g/L.

Les bouteilles en PET de masse supérieure a 35 g/L correspondent
a tous les secteurs du marché, et plus particulierement aux sodas et
aux jus.

arbr e,
change

de

0 ®

enric
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r%;% VS En faveur de I'usage unique En faveur du réemploi
n{;‘ i 100% des itérations decalcul  100% des itérations de calcul
> 95% des itérations de calcul
<25 g/l. > 35 g/L > 80% des itérations de calcul > 80% des itérations de calcul
A 4
| 25<..<35g/L | - -
Distance moyenne entre usine
et centre de distribution *
lv-|>200km f— <200 km |—o
(1 v
Nombre Nombre
d’utilisations d’utilisations
<15 e >15 >6 e <6
Option a usage unique Létude ne Option a usage unique
(PET) généralement plus permet pas de (PET) généralement plus
avantageuse conclure avantageuse
Figure 27 : Scénario 61 Diagramme enarbrer epr enant | es points de basculement identifi®s pour | es csiles ®gori es

* Dans un cas industriel pratique, cette distance correspond a la moyenne pondérée des distances de transport amont (site de remplissage a centre de distribution)

sur | 6ensemble des circwirls2.de transport concern®s (
Les points de basculement sont déterminés sur la base du résultat des différentes itérations de calcul prenant en comptelavar i abi | i t ®
des paramétres opérationnels modélisés dans les scénarios. Pour chaque itération, la déterminationducaract " r e pl us avantage

| autre ndest pas n®cessairement significative compte t etnu idle sc osnovuire
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.

de
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yse du graphe édrmngedd®l aborayahe ¢

La Figure 28 représente la comparaison des résultats des 1000 itérations de calcul pour les deux
options déemball age, en fonction de | a masse

Ce graphe indique que pour des masses de PET
pr®sente de meill eures performances que | 6opt
et ce pour toutes les itérations de calcul réalisées. En outre, pour des masses de PET inférieures a
35 g/ L, l 6option ~ usage unique pr®sente de
déit ®r ati ons.

0~
A x  BPUP-
0.1

x BVRP6

y =3.4903x-0.2329
R*=0.1741

kg CO2 éq. / UF

0.00 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06
Masse de I'emballage en PET & usage unique par litre de contenu (kg/L)

Figure 28 : Scénario 6 - Comparaison des contributions de I@ption a usage unique (BPUP) et réemployable (BVRP6) a
|l 6indicateur de changmaseand d¢d ilmad mmallel asgd omr il Magirrag h'e Wga

Afin de conclure pour des masses de PET plus élevées, il est pertinent de prendre en considération

|l a distance amont de transport ainsi que |l a m

yse du graphe érmngedd®l aborayahe¢ ¢

La Figure 29 représente la comparaison des résultats des 1000 itérations de calcul pour les deux
options dbéembalduwgreqgmbkeme fdduwttiiloins at i o.les itéationd dé
calcul correspondant a des masses de PET supérieures a 35 g/L et a 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 critéres 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 a 200 km (voir section 7.5.2.3 pour plus déi
| 6interpr ®tati on a setpoarid®anasses deepluspda BSagh, t I é ppt i ¢
unique présente de meilleurs résultats pour la quasi-totalité des situations modélisées (plus de 95%
des itérations de calculs réalisées dans cette tranche de valeursyque | d6opti on r ®e€
derniére est utilisée moins de 15 fois. Au-d el © de 15 wutilisations, |6
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Figure 29 : Scénario 6 - Comparaison des contributions de I@ption a usage unique (BPUP) et réemployable (BVRP6) a
|l 6indicateur de change me nroyenre dentrartsportament isgerl aopnh e afi rdai nsgt ea

yse du graphe é@érmngedd®l aborayahe¢ ¢

La Figure 30 représente la comparaison des résultats des 1000 itérations de calcul pour les deux
options dbéembalduwmgreqgqmleme fdduwttiiloins at i o.les itaddationd dé
calcul correspondant a des masses de PET supérieures a 35 g/L et a 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 critéres 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 a 200 km et pour des masses de PET supérieures a 35 g/L, | 6opti on
présente de meilleursr ®s ul t ats | orsque | 6option en verre
moinsde 6 fois. Au-del = de 6 wutilisations, | 6®tude ne p
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Figure 30 : Scénario 6 - Comparaison des contributions de I@ption a usage unique (BPUP) et réemployable (BVRP6) a
léndicateur de changement climatique selon la distance moyenned e t r ansport amont efi grhpee n
firange deltao
8232 Contributions aux autres cat®gories
0
Les graphes Range i deltarelatfsaux cat ®gories doéi mpact doé6®mi ssi ons
de f or mat iphetochinbgaezsonhpeésentés ci-dessous.
) VS.
né”///,
Pour la totalité des itérations de calcul effectuées (et donc pour toutes
les situations modélisées), la bouteille en PET a usage unique est plus
g®n®r al ement plus avantageuse que
E?TQ = 1.;"iE,;;‘ quant ces cat®gories doéi mpact
ironnementale de | a icvolet811§nd® pour |
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Figure 31 : Scénario 6 - Comparaison des contributions de I@ption a usage unique (BPUP) et réemployable (BVRP6) a

6inddé®messi on del partacmhese de | demball agédgpapmai ifeahgesdgét al
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% BPUP -

-0.0005 BVRP6
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Moles H+ éq.

-0.0015

-0.002 X x* * x ><X W X X

-0.0025
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Figure 32 : Scénario 6 - Comparaison des contributions de I@ption a usage unique (BPUP) et réemployable (BVRP6) a

|l 6inddéatedisfeil ot il @an masse de | 6emball agdgpapmaei feangesdgétani g
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Figure 33 : Scénario 6 - Comparaison des contributions de I@ption a usage unique (BPUP) et réemployable (BVRP6) a
|l 6inddeafeumati on doozcenenphaot aralsismi cdiee | 6embal | agé graphe mai re 7 us
firange deltao

Pour |l es cat®gories doéi mpact déacidification, de fo
particul es, | 6option ° usage unigue en PET est g®n®r
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.

I
c
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8.2.3.3. Conclusions transversales

Pour | es principales cat®gories déi mpact ®tudi ®es, |
| option r®employable pour |l a majorit® (voire pour ce
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 a part entiére

mais ne sont pas pris en compte dans cette étude. Ces impacts liés a la pollution plastique fontld6 o b j et

de nombreuses études scientifiques (voir préambule). L é&ude ne permet cependant pas de conclure

lorsque des bouteilles en PET plus lourdes sont comparées a des bouteilles en verre réemployées plus

de 15 fois et distribuées nationalement, et de méme |l or squdel |l es sont compar ®es
verre réemployées plus de 6 fois et distribuées localement ou régionalement. En raison de ces

consi d®rations et sur base de |l a mod®lisation r®alis®
deréemp| oi doéune bo(épée achague UF) sout dana généralement supérieurs a ceux

du cycle de vie dbébune bouteill e en .RHrEindichtifsusbaqsee r a men
de la modélisation des cas illustratifs, la somme des impacts associés a la distribution aller et retour des
bouteilles en verre r®employables ainsi qudé” | a p
fermeture a usage unique génére 103 g COz2e q . , tandis que |l a productio
usage unigue et de son systeme de fermeture génére environ 108 g CO: eq.

rod:t
n d¢

Il est estim® que | a mod®lisation ddemploymbtebeaPBhdhge de

au |lieu de | 6emball age ~ u sawafmenéaux dpsewatianmsuicaatest®on consi
Un impact accru des étapes de transport (li€ a un ratio volumique potentiellement plus
important).
Une contribution plus marquée de la phase de productionde| 6 embal |l age de regro
aux cat ®gories de changement climatique et d o ¢

(contribution qui serait néanmoins amortie au fil des utilisations de la caisse).

En situation réelle, un taux de r®empl oi potentiell ement pl
réemployable (voir point 10.2).

Sur base des contributions relatives des options réemployable et a usage unique du scénario 6 aux

di ff®rentes cat ®gories déi mpact et " | 6absence de p
doéutilisations de |l a solutimod®PRemat oygabeEhdaudeuc assses
de | demball age en carton ° usage unique consi d®r ® nbd

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
K2 Z o g
s VS. regroupement a usage unique en carton et

un pot en polystyréne a usage uniqgue  vendu avec le méme
emballage de regroupement a 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
principal es cat ®g o, rpouesset2d Gtilisatipnga.ct ®t udi ®e s

Ces contributions sont calculées sur base des données de modélisation associées aux
cas illustratifs (voir section71pour pl us déexplications).

A En ce sens, ils ne sont pas censés représenter des contributions moyennes des

modélisations considérées en section 8.3.2, les valeurs de certains parameétres

sensi bles ayant ®t® arbitrairement fix®
représenter des situations de marché spécifiques.

Les étapes du cycle de vie les plus contributrices pour le pot en verre

,//////%/ r®empl oyabl e varient en f oncétudiées. des
”/%@ 9 Les contributions relatives des phases de production diminuent avec le
1'4”////» nombre doéutilisation.

f Lesimpactsabsolusde | a distributi on, de

additionnels et des systémes de fermeture sont les mémes a chaque

cycle,A | 6i nv er s eelatif$ de ses 3 phases augrmentent avec
l e nombre doéutilisations

o0 La contribution relative de la production du systeme de
fermeture en acier augment e
augmente (20 par rapport a 5). Ce systeme de fermeture étant
a usage unique, sa production est donc répétée a chaque cycle
de réemploi,cont r ai r ement ~ <cell e de

o La contribution relative des étapes de transport (distribution et
retour) augment e ®gal ement I
utilisations, mais en proportions moins significatives.
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Cas illustratif - Cas illustratif -

Catégorie d Gmpact

5 utilisations 20 utilisations
Epuisement des ressources MJ 4.89E+00 3.59E400
fossiles
Acidification Moles H+ -eq. 1.31E-03 8.68E-04
Formation dooz\.\yyoceg. 1.17E-03 9.11E-04
photochimique
[Effe_:t EIEE]S Incidence de maladies 1.58E-08 1.21E-08
émissions de particules
Changement climatique kg CO2-eq. 3.07E-01 2.18E-01

Tableau 63 : Scénario 7 i Pot en verre réemployable - Contributions totales aux différentes catégories ddmpact (cas illustratif)

Option réemployable (5 utilisations)

E— o
acidfcaton — . ==

Epuisement des ressources fossiles -

Formation d'ozone photochimique

Emission de particules I — B

Changement climatique -
-20% 0% 20% 40% 60% 80% 100%
H Production emballage primaire Production systéme de fermeture M Production emballages additionnels
Distribution M Retour M L avage

W Fin de vie

Figure 34 : Scénario 71 Pot en verre réemployable (5 utilisations) - Contributions des étapes de cycles de vie aux catégories
doéi mpact principales (cas illustratif)

Option réemployable (20 utilisations)

Epuisement des ressources fossiles -- -
acidifiation N I
Formation d'ozone photochimique -- _

Emission de particules -

Changement dimatique - -
-20% 0% 20% 40% 60% 80% 100%
M Production emballage primaire Production systéme de fermeture ™ Production emballages additionnels
Distribution B Retour MW | avage

M Fin de vie

Figure 35 : Scénario 71 Pot en verre réemployable (20 utilisations) - Contributions des étapes de cycles de vie aux catégories
doéi mpact principales (cas illustratif)
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8.3.1.2. Pot en PS a 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 polystyréne a usage unique  aux principales
cat®gories déi mpact ®tudi ®es.

Ces contributions sont calculées sur base des données de modélisation associées aux
cas illustratifs (voir section 7.1pour pl us dobéexplications).

& En ce sens, ils ne sont pas censés représenter des contributions moyennes des
modeélisations considérées en section 8.3.2, les valeurs de certains parameétres
sensi bles ayant ®t® arbitrairement fix®e
représenter des situations de marché spécifiques.

T LO®t ape du cycl e de vi epotlempolpstyrére a usage |
unigueestlapr oducti on de | 6embal |l age pri

Elle représente entre 63 et 81% de la contribution suivant la catégorie
déi mpact consi d®r ®e.

L
a 1 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
1 L6 ®t agdigribufiam contribue peu (quelques %).

Catégorie d dmpact Cas illustratif

Epuisement des ressources

E
fossiles i 4.187+00
Acidification Moles H+ -eq. 9.08E-04
Formati on do6oz kg NMVOC-eq. 7 64E-04

photochimique
Effet respiratoire 1
émissions de particules

Changement climatique kg CO2-eq. 3.045-01
Tableau 64 : Scénario 71 Pot en PS & usage unique - Contributions totales aux différentes catégories ddmpact (cas illustratif)

Incidence de maladies | 1.04E-08

Option a usage unique

Epuisement des ressources fossiles __-
Acidification N — =
Formation d ozone photochimique I e
Emission de particules ! | |
Changement dimatique I B N
-20% 0% 20% 40% 60% 80% 100%
B Production emballage primaire Production systéme de fermeture M Production emballages additionnels
Distribution M Retour W Lavage
m Fin de vie

Figure 36 : Scénario 77 Poten PS ausage unigue-Contri buti ons des ®tapes de cycl es

principales (cas illustratif)
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8.3.2. Résultats selonles gammes de valeur établies - ldentification des
parameétres influents

Dans cette ®tude, |l es param tres influe
variables (modélisés par des gammes de valeurs).

& Dbautres param tres dobéentr ®e fixes peuv:
pas apparaitre dans les tableaux de parametres influents. Il est cependant estimé (sur
base des contributions des ®tapes du xesc

sur les résultats est secondaire.

Le Tableau 65 reprend les paramétres dont la variabilité (via la modélisation de gammes de valeurs)
influence | e plus Il es contributions de chaque solut.
climatique, d6®pui sement des resswouroceds mi gqauei | ddH,acda
et dé®mi ssion de particul es.

Parametres influents o o
(toutes catégories ddmpact exceptées I@&puisement des ressources i’ m

minérales et métalliques)

Option réemployable en verre

Y
%,

Z

Option a usage uniqgue en PS
/)

+++ Nombre ddutilisations de I&mballage

Masse de I@mballage primaire o
primaire

Distance entre le site de remplissage

Taux de recyclage du polystyréne (%) et le centre de distribution

+ + Masse de du systéme de fermeture

+ Massede | dembal |l ag

Degré danfluence

Tableau 65 : Scénario 7 - Parametres influents (toutes catégoriesd® mpact except ®es | 6®pui sement des r e
métalliques)
/) Pour toutes | es cat ®g amaisesse déei nhpdaecrtb a@st ke
—— param tre dont la variabilit® influence
'. unique. Le taux de recyclage est également un parametre influent, mais son influence
J est moindre que celle de |l a masse de | 0c¢
Les param tres dont |l a variabilit® infl.

W/j/{/m@ sont :

T lenombr e dou t(prihcipademént) o n s

Léaugment ati on du nombre doéutilisati
impacts de production, en répartissant ses impacts entre plusieurs unités
fonctionnelles (qui correspondent a plusieurs cycles de réemploi).

I 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 a la production et consommation de diesel.

1 la masse du systeme de fermeture
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T lamasse de | 6embaénivarge pri mair e

La masse influence directement les impacts associés a sa production, mais
contribue aussi (a un degré moindre) aux impacts associés au transport en
augmentant la masse chargée.

8.3.3. Résultats selonles gammes de valeur établies - Comparaison entre

| 6option r ®empl oyable et | 6option ° usage u
8331. Contribution au changement <climatique
ressources fossiles
La Figure 37 pr ®s ente |l es contributions des deux solutions
changement climatique en fonction de |l a masse dodéoembal
Ce param tre néinfluence que |l es impacts de | 6option
0.8
o |-
0.6
% 05
g'0.4
S © PVRPb
E"O.a o PPUP
01
0
0.00 0.02 0.04 0.06 0.08 0.10 0.12

Masse de I'emballage a usage unique par litre de contenu (kg/L)

Figure 37 : Scénario 7 - Comparaison des contributions de I@ption a usage unique (PPUP) et réemployable (PVRPb) a
I ndi cateur de changement <climatiqgue selon | aigrapbedBr hbgeball a

La Figure 38 pr ®sente |l es contributions des deux solutions
changement climatique selon la distance moyenne de transport amont.

0.8 © PVRPb
e PPUP
0.7 ® o
‘.0:' ....... Linear
0.6 && (PVRPb)
:’ y =2E-05x+ 0.4749
w o'y R?=0.0012
505 | eg
=z .t*...
‘ L]
o 5
© 04 ,&
S (3
»03 e, Ve, y =0.0002x+0.2051
L¥ | R?=0.1619
0.2 K
0.1
0
0 100 200 300 400 500 600 700

Distance moyenne entre l'usine et le centre de distribution (km)

Figure 38 : Scénario 7 - Comparaison des contributions de I@ption & usage unique (PPUP) et réemployable (PVRPb) a
landicateur de changement climatique selon la distance moyenne de transportamonti gr aphe fAr angeo
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i /////// VS
7 %

f La masse de | 6 emtP8 |idfleegce fortement les
comparaisons entre les options a usage unique et réemployable

1 Le recouvrement partiel des nuages de points associés a chaque
option lorsque les résultats sont présentés :

0 suivantlamassede | 6embal |l age pri me
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 per met pas de statuer gquant
options sur | dautre.

i Lerecouvrementn ®c essite donc dbéavoir
plus approfondie vi a | 6 ®t abl i ssement e
graphes «range delta» afin de déterminer des points de
basculement permettant de différencier les impacts des deux
solutions dbéemball age.

La Figure 39 reprend le diagramme en arbre développé dans le cadre des comparaisons entre les pots

r®empl oyables en verre, et l es pots ° usage unique
changement climatiqgue et dO6®pui sement des ressources
Ce diagramme en arbre a ®t ® construit sur base de | 6®
range et/ ou range delta selon | a pertiLeseprncipaplesdes enr
conclusions associées a ce diagramme en arbre sont les suivantes :
Léoption r®employable est g®n®r al er
PS de masses supérieures a 40 g/L.
1 Cetavantage esten général confirmé :
0 si cette masse est supérieure a 75 g/L,
0 ou si la distance de transport amont (site de remplissage
vers centre de distribution) est inférieure a 300 km en
moyenne (voir section 7.5.2.3 po ur plus doi
|l 6i nterpr ®t ati on a sesquele mbre’
doutilisatilobembal |l age prim
///{/4//@% supérieur & 7.
b2 .
1/ En pratique, la majorité des emballages en PS échantillonnés présentent des
masses inférieures a 75 g/L.
Léooption r ®empl oy généraemensplus gvantageuse des
sa 5°™M€ ytilisation pour une distribution locale (moins de 100 km de distance
en moyenne), y compris par rapport a des pots en polystyréne a usage
unique tres légers (de 32.5 g/L, la borne minimale modélisée).
Lédopti on r ®stragaleroentaplu$ avantageuse a partir de 15
utilisations , et ce p our ddsdadistance® gle &rdnsport®amont
modélisées (soit 600 km de distance moyenne, correspondant a une
distribution homogéne sur toute la France meétropolitaine, voir section
7.5.2.3) et pour les masses de pots en PS modélisées (entre 32.5 g/L et 104
g/L).
Evaluation environnementale de | a icVolet8l160d® pour le r®



Figure 39 : Scénario 7 - Diagramme en arbre reprenant les points de basculement identifiés pour les catégories de changement climatique et d@puisement de ressources fossiles

* Dans un cas industriel pratique, cette distance correspond a la moyenne pondérée des distances de transport amont (site de remplissage a centre de distribution)
sur l@&nsemble des circuits de transport concernés (voir 7.5.2).

des parameétres opérationnels modélisés dans les scénarios. Pour chaque itération, la détermination du caractere plus avantageux d@ne solution sur
| autste mas n®cessairement significative compte tenu des sodurecnets ddéd i
avec prudence la valeur de ces points de basculement (voir section 7.3.)

i Les points de basculement sont déterminés sur la base du résultat des différentes itérations de calcul prenant en comptelavar i abi | i t ®

Les paragraphes suivants explicitent les graphiques qui ont été analysés pour élaborer le diagramme en arbre.
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