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Méthodologie pour le calcul des économies de déchets et d’émissions de gaz a effet de serre

Substitution de solutions a usage unique par une solution réutilisable
MD24 - Version 1.1

Validateur : EBP

Les méthodologies font partie intégrante du Standard genevois d’évaluation des économies
d’énergie, d’émissions de CO,, de déchets et d’eau. Pour la détermination des économies de
déchets et de réduction des émissions de gaz a effet de serre, chaque Projet ou Plan d’Actions
doit utiliser une méthodologie approuvée selon les exigences du Standard genevois
d’évaluation.

Les méthodologies s’appliquent tant aux Projets qu’aux Actions incluses dans un Plan
d’Actions. Le présent document précise dans quels cas I'utilisation de cette méthodologie est
préconisée.
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A. Introduction

1. Description

Cette méthodologie permet de comptabiliser les économies (ou gains environnementaux)
résultant des actions de substitution d’objets a usage unique par un objet de méme
fonctionnalité ou ayant une fonctionnalité supérieure et qui soit réutilisable plusieurs fois (par
exemple la substitution de contenants alimentaires jetables par un contenant réutilisable, ou
la substitution de langes a usage unique par un lange réutilisable, etc.).

Chacune de ces actions a pour résultante d’éviter I'extraction de ressources, leur
transformation, les transports et le traitement en filiere de fin de vie d’'un produit a usage
unique.

Ce document est destiné aux porteurs de programme, aux Vvérificateurs des économies ainsi
gu’a toute autre personne intéressée.

2. Domaines et conditions d’application

Les objets a usage unique concernés sont notamment les suivants : bouteilles en verre, pots
en verre, bouteilles en PET, emballages en carton, pailles jetables, langes a usage unique.

3. Sources

Concernant les facteurs d’émission et scénarii pour les emballages alimentaires :
- Outil de couplage denrées-emballages, Quantis, 2021.

Concernant les bouteilles en verre :

- ACV de la bouteille en verre consigne 75cl Alsace — Deroche Consultants — 2009
- Analyse de 10 dispositifs de réemploi réutilisation d’emballages ménagers en verre —
ADEME — 2018

4. Définitions

o Cycle de vie : le cycle de vie d’'un produit (bien, service ou procédé) correspond a sa
vie du « berceau a la tombe » ; extraction des matieres premiéres énergétiques et non
énergétiques nécessaires a la fabrication du produit, production, distribution, utilisation,
collecte et élimination vers les filieres de fin de vie ainsi que toutes les phases de
transport.

o Flux : On appelle « flux » tout ce qui entre dans la fabrication du produit et tout ce qui
sort en matiére de pollution. Parmi les flux entrants, on trouve, par exemple, ceux des
matiéres et de I'énergie : ressources, eau, pétrole, gaz. Quant aux flux sortants, ils
peuvent correspondre aux déchets, émissions gazeuses, liquide rejeté, etc.


https://jlaramene.ch/wp-content/uploads/2023/07/ACV-de-la-bouteille-en-verre-consigne-75cl-Alsace-Deroche-Consultants-2009.pdf
https://jlaramene.ch/wp-content/uploads/2023/07/Analyse-de-10-dispositifs-de-reemploi-reutilisation-d-emballages-menagers-en-verre-ADEME-2018.pdf
https://jlaramene.ch/wp-content/uploads/2023/07/Analyse-de-10-dispositifs-de-reemploi-reutilisation-d-emballages-menagers-en-verre-ADEME-2018.pdf
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Eluxentrants : . Frontiéres du systéme Flux sortants :
Ma!ié.r.es i -' mafp Effluents liquides
remiéres
F - 2 i::r:sn;::ériqws
s Déchets solides
Energies mmil- s Coproduits
mmlp- Aulres rejets

e Analyse du cycle de vie (ACV): Qu’il s'agisse d’un bien, d’'un service, voire d’un
procédé, I'analyse du cycle de vie (ACV) recense et quantifie, tout au long de la vie
des produits, les flux physiques de matiére et d’énergie associés aux activités
humaines. Elle en évalue les impacts potentiels puis interpréte les résultats obtenus
en fonction de ses objectifs initiaux. Sa robustesse est fondée sur une double approche
: 'approche cycle de vie et 'approche multicritéres. Elle est encadrée par des normes
internationales (série des normes ISO 1404x) et bénéficie de travaux d’harmonisation
menés a un niveau international (ILCD?) et européen (PEF?).

o Nombre de cycles d’utilisation : désigne le nombre de cycles d’utilisation d’'un produit
réutilisable mesuré pendant une période donnée.

¢ Nombre de cycles d'utilisation actuellement constaté : désigne la moyenne des cycles
d’utilisation d’un produit réutilisable a un instant donné (par exemple, a l'instant du
sondage ou de I'étude).

e Réemploi: Toute opération par laquelle des objets qui ne sont pas des déchets sont
utilisés de nouveau pour un usage identique a celui pour lequel ils avaient été congus.

e Recyclage : Toute opération de valorisation matiére des déchets aux fins de produire
des matiéres premiéres secondaires. Cela n'inclut pas la valorisation énergétique ni la

conversion pour utilisation de la matiére comme combustible.

o Effet interactif : Tout effet sur la durée de vie du produit ou sur les économies, induit
par le Plan d’action ou I'Action se produisant au-dela du périmetre considéré.

e Produit a usage unique : Produit destiné a n’étre utilisé qu’une seule fois avant sa mise
au rebut dans une filiere de traitement de déchet (avec ou sans recyclage).

e Bouteille de circulation : bouteille renforcée destinée a étre réemployée.

1 International Reference Life Cycle Data System (ILCD) Handbook - General guide for Life Cycle
Assessment - Provisions and Action Steps
(https://publications.jrc.ec.europa.eu/repository/handle/JRC58190)

2 European Platform on Life Cycle Assessment
(https://eplca.jrc.ec.europa.eu/LCDN/developerEF.xhtml)
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B. Calcul des économies de déchets et d’émissions de gaz a effet de serre pour
les contenants alimentaires

1. Limites du systeme et prise en compte des effets interactifs

Les hypothéses prises en compte dans le cadre cette méthodologie pour les contenants
alimentaires (ci-apres « contenants ») sont les suivantes :

i. Les facteurs d’émissions liés aux transports des contenants a usage unique et des
contenants réutilisables sont considérés comme identiques. Cette hypothése est
conservatrice car les transports d’approvisionnement des objets jetables sont effectués
sur des distances supérieures que pour les boucles locales de réutilisation des objets
réutilisables, limitées a I'échelle cantonale. De plus, 'impact généré par les transports
en comparaison a I'impact généré par la production est limité. La différence d’impact
généré par le transport des objets réutilisables, souvent plus lourds (ex. épaisseur de
verre supérieure pour une bouteille réutilisable que pour une bouteille en verre perdu)
est trés inférieure a I'impact généré par la production. Or les effets de la production
sont inclus dans les facteurs d’émission de la matiére.

ii. Tous les contenants constitués de matériaux recyclables terminent leur vie dans la
filiére de recyclage.

iii. Les émissions de gaz a effets de serre liées aux trajets des consommateurs entre le
point de vente et leur domicile, ainsi qu’entre leur domicile et I'éco-point sont
considérés comme négligeables.

2. Méthode de calcul des économies et hypothéses

Par facilité de langage, Produit désigne selon I'’Action un emballage, un contenant ou un
consommable (ex. paille, serviette,...)

i. Scénario de référence

Le scénario de référence est le scénario linéaire qui considere les hypothéses suivantes :

e La masse du Produit peut étre :
o Soit la masse réelle, déterminée lors de I'Action par la pesée de 'emballage ;
o Soit la masse constatée sur le marché, ou masse par défaut (cf. Annexe 1),
lorsque la masse réelle du Produit n’est pas connue.
e L’impact des étapes de production, de distribution et de fin de vie du Produit est
directement proportionnel a la masse du Produit et calibré selon son unité
dimensionnelle (ml, m2, m3, L, kg).
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e Le Produit jeté aprés la consommation des denrées alimentaire (Produit 1) est
remplacé par le méme Produit neuf (Produit 2) et ainsi de suite (Produit K).

o On considére 'ensemble N des Produits dans le périmétre de I'Action.
e Acronymes :

o PUU : Produit a Usage Unique.
o FdV : Fin de Vie.

Vente au

Production Conditionnement Consommation Fin de vie
consommateur

FEprodapuu FErpavpuu

Ijingaire = N * [FEproqpyy + (FEry + FE73) + FEpgypyul
Variables :
Lincaire [tCO2 €Q.] : impact du modéle linéaire.

N [unité de produit] : nombre de Produits livrés au conditionneur sur la période
observée de I'Action.

FEp,,qpyy [tCO2 eq./unité de produit] : facteur d’émission lié a la production d'un
Produit a usage unique.

FE4 [tCO; eq./unité de produit] : facteur d’émission lié au transport d’'un Produit depuis
l'usine de production jusqu’au conditionnement.

FE;, [tCO2 eq./unité de produit] : facteur d’émission lié au transport d’un Produit
conditionné depuis le conditionnement jusqu’au point de vente.

FEpqvpyy [tCO2 eq./unité de produit] : facteur d’émission lié a la fin de vie d’'un Produit
a usage unigue.

ii.  Scénario de Projet

Le scénario de Projet est le scénario circulaire qui considére les hypotheses suivantes :

e La masse du Produit peut étre :
o Soit la masse réelle, déterminée lors de I’Action par la pesée du Produit ;
o Soit la masse constatée sur le marché, ou masse par défaut (cf. Annexe 1),
lorsque la masse réelle du Produit n’est pas connue.
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e L’impact des étapes de production, de distribution et de fin de vie du Produit est
directement proportionnel & la masse du Produit et calibré selon son unité
dimensionnelle (ml, m2, m3, L, k).

e Le réemploi considére que le Produit dont le consommateur de la denrée alimentaire
se défait est fonctionnel et est utilisé pour un autre cycle (par un autre consommateur
ou par le méme consommateur) en substitution du méme Produit & usage unique neuf.
Le nombre de cycle d'utilisation est déterminé :

o Soit lors de I'’Action selon le nombre effectif de cycles constaté ;
o Soit par une valeur par défaut lorsque le nombre de cycles n’est pas connu (cf.
Annexe 1).

N = (1 - TRetour* TLavage) N * (1 - TRetour)

Vente au
consommateur

Fin de vie

Consommation

Production Conditionnement

A A
©
FEproarrEU g FEpavereu
2 5 N * Tretour
B o S
=+ * [ ]
w |3 |
3 S *
= =
*
= A 4
N * Tretour * (1 — TLavage)
Lavage
FELavage

Le scénario de Projet, est composé par 2 phases :

a) Premiéere mise sur le marché des Produits réutilisables
b) Réutilisation successive des Produits réutilisables

Chacune des phases est décrite ci-dessous.

a) Phase de premieére mise sur le marché des Produits réutilisables

Des produits réutilisables sont mis sur le marché pour la premiére fois. Une partie d’entre eux
est récupérée et le solde est en filiere de fin de vie. Il n’y pas de cycle de lavage a ce stade.

I ircutaire 0 = N * [FEpoaprey + (FETq + FEr3) + (1 — TRetour) * FEpavprev]

Variables :

I ircutaire 0 [tCO2 €q.] : impact de la premiere mise sur le marché des produits
réutilisables.

N [unité de produit] : Nombre de produits livrés au producteur sur la période observée
de I'Action.
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FEp,oqprey [tCO2 eq./unité de produit] : facteur d’émission lié a la production d’un
produit réutilisable.

FEg, [tCO; eq./unité de produit] : facteur d’émission lié au transport d’'un produit non-
conditionné depuis l'usine de production jusqu’au producteur.

FE;, [tCO2 eq./unité de produit] : facteur d’émission lié au transport d’un produit
conditionné depuis le producteur jusqu’au point de vente.

T retour [%0] : taux de retour des produits réutilisables = nombre de produits vendus qui
sont ensuite collectés en vue d’étre réemployés.

FEravpreu [tCO2 eq./unité de produit] : facteur d’émission lié a la fin de vie d’'un produit
réutilisable.

b) Phase de Réutilisation successive des Produits réutilisables

b.1) premier cycle de lavage

On considere que le nombre de produits livrés au producteur sur la période observée de
I'’Action (N) est constant. On introduit les variables intermédiaires Nproaneus €t Nprodrave Ui

sont respectivement la quantité de produits neufs et la quantité de produits lavés livrés au
producteur. On aura donc :

N = Nprodrave + NProdNeuf-

Le nombre de produits lavés dépend du taux de retour ainsi que du taux de lavage. On peut
donc exprimer la quantité de produits lavés comme :

NProdLavé =N * Tretour * Tlavage-

En combinant les deux équations, on obtient :

NProdNeuf =N=* (1 - Tretour * Tlavage)-

L’'impact du premier cycle de lavage peut étre modélisé comme ci-dessous. Nous faisons
'hypothése simplificatrice que I'impact du transport aller-retour des produits vers le centre de
lavage est prépondérant par rapport aux transports locaux entre le centre de conditionnement,
le point de vente et le client.

Icirculaire1 = NProdNeuf * [FEProdPREU + (FETl + FETZ)]
+NProdLavé * [FElavage + (FETS + FET4-)]

+[N * (1 - Tretour) + N * Tretour * (1 - Tlavage)] * FEFdVPREU

En remplacant les variables Np,oqneus €t Nprodaravs ON Obtient :

Icirculaire1 =N+ (1 - Tretour * Tlavage) * [FEProdPREU + (FETl + FETZ)]
+N * Tretour * Tlavage * [FElavage + (FET3 + FET4—)]
+N = (1 - Tretour) * FEFdVPREU + N * Tretour * (1 - Tlavage) * FEFdVPREU
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En développant I'équation on obtient :

Icirculaire1 =N=x [FEProdPREU + (FETI + FETZ) + (1 - Tretour) * FEFdVPREU]
+N * Tretour * Tlavage * [FElavage + (FET3 + FET4) - FEProdPREU - (FETI + FETZ)]

+N * Tretour * (1 - Tlavage) * FEFdVPREU

La premiere partie de I'équation n’est autre que I i, cyiqire 0 » C€ qui donne :

I circulairey =1 circulaire_0

+N * Tretour * Tlavage * [(FElavage - FEProdPREU) + (FETB + FET4- - FETI - FETZ)]

+N * Tretour * (1 — Tiavage) * FEravprEU
On introduit la variable FE :
FE; = [(FElavage — FEproaprey) + (FEr3 + FEry — FEpy — FEp)]
Ce qui permet d’exprimer I'équation plus simplement :

Icirculaire_l = Icirculaire_O + N * Tretour * [Tlavage * FEZ + (1 - Tlavage) * FEFdVPREU]

avec : FEz = (FEqpage — FEproapreu) + (FEr3 + FEr4 — FET1 — FE73)

Variables :

I circutaire 1 [tCO2 €q.] : impact de la premiére boucle de réinjection des produits laves
dans le circuit.

I ircutaire 0o [tCO2 €q.]: impact de la premiére mise sur le marché des produits
réutilisables.

N [-] : Nombre de produits livrés au producteur.

T retour [%0] : taux de retour des produits réutilisables = nombre de produits vendus qui
sont ensuite collectés en vue d’étre réemployés.

T avage [%0] : taux de produits lavés = produits collectés moins les pertes dues au
processus de lavage (e.g. étiquette qui ne se décolle pas, contenant cassé, etc.).

FE gyage [tCO2 €q./unité de produit] : facteur d’émission li¢ au lavage d'un produit
réutilisable.

FEp,oaprey [tCO2 eq./unité de produit] : facteur d’émission lié a la production d’un
produit réutilisable.

FE 3 [tCO; eq./unité de produit] : facteur d’émission lié au transport d’'un produit depuis
le point de vente jusqu’au centre de lavage.

FEr4 [tCO; eq./unité de produit] : facteur d’émission lié au transport d’'un produit depuis
le centre de lavage jusqu’au producteur.
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FEg, [tCO; eq./unité de produit] : facteur d’émission lié au transport d’'un produit non-
conditionné depuis l'usine de production jusqu’au producteur.

FE;, [tCO2 eq./unité de produit] : facteur d’émission lié au transport d’un produit
conditionné depuis le producteur jusqu’au point de vente.

b.2) cycles successifs de lavage

On Observe que : Icirculaire_l = Icirculaire_Z = Icirculaire_k

Klumlge

- Icirculaire = Icirculaire_O + z Icirculaire_k
k=1

On introduit la variable K4yqge qui représente le nombre de lavage pris en compte pour un

contenant avant que celui-ci ne quitte la boucle de réemploi pour rejoindre la filiere de
recyclage.

Variables :
I ircutaire [ICO2 €0.] : impact du modéele circulaire.

Kiavage [-] : nombre de cycle de lavage avant que le contenant ne reparte dans le circuit
du recyclage.

iii. Calcul des économies de CO2

Depuis le scénario de référence et le scénario projet, le calcul des économies de CO2 est
réalisé de la fagcon suivante :

I = Ljingaire — Lcirculaire
Klavage

= (Ilinéaire - Icirculaireo) + (Ilinéaire - Icirculaire_k)
k=1

= (liingaire — Icirculaireo)

Klavage

+ z (Ilinéaire - Icirculaireo —N* Tretour * [Tlavage * FEZ + (1 - Tlavage) * FEFdVPREUD
k=1

En développant I'équation on obtient :

I =N = [(FEpyoapuu — FEproaprreu) + FEravpuu — (1 — Tretour) * FEpavprev] * (1 + Kigpage)

_Klavage * N * Tretour * [Tlavage * FEZ + (1 - Tlavage) * FEFdVPREU]

avec : FE; = (FEiqpage — FEproapreu) + (FEqr3 + FEry — FEpq — FEr,)
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Variables :
I [tCO; eq.] : économies de CO = delta entre modele linéaire et circulaire.

FEp,oqpyy [tCO2 eq./unité de produit] : facteur d’émission lié a la production d'un
produit & usage unique.

FEp,oarreu [tCO2 eq./unité de produit] : facteur d’émission lié¢ a la production d’'un
produit réutilisable.

FEpqvpyu [tCO2 eq./unité de produit] : facteur d’émission lié a la fin de vie d’'un produit
a usage unigue.

FEqvpreu [tCO2 eq./unité de produit] : facteur d’émission lié a la fin de vie d’'un produit
réutilisable.

T retour [%0] : taux de retour des produits réutilisables = nombre de produits vendus qui
sont ensuite collectés en vue d’étre réemployés.

Kiavage [] : nombre de cycle de lavage avant que le produit ne reparte dans le circuit
du recyclage.

T avage [%0] : taux de produits lavés = produits collectés moins les pertes dues au
processus de lavage (e.g. étiquette qui ne se décolle pas, contenant cassé, etc.).

FEgypage [tCO2 €q./unité de produit] : facteur d’émission lié¢ au lavage d'un produit
réutilisable.

FEq [tCO- eq./unité de produit] : facteur d’émission lié au transport d’'un produit non-
conditionné depuis l'usine de production jusqu’au producteur.

FEr, [tCO: eq./unité de produit] : facteur d’émission lié au transport d’un produit
conditionné depuis le producteur jusqu’au point de vente.

FE3 [tCO; eq./unité de produit] : facteur d’émission lié au transport d’'un produit depuis
le point de vente jusqu’au centre de lavage.

FEr4 [tCO; eq./unité de produit] : facteur d’émission lié au transport d’'un produit depuis
le centre de lavage jusqu’au producteur.

Vérification pour le cas limite ou aucun produit n’est réemployé, on a donc T,eipur = 0 €t
Kiavage = 0 €t ON trouve :

I=Nx [(FEProdPUU - FEProdPREU) + (FEFdVPUU - FEFdVPREU)]

On retrouve le différentiel entre les produits a usage unigue (avant) et les produits réutilisables
(aprés).
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iv.  Calcul des économies de déchets

Chaque fois qu’un produit réutilisable est réutilisé, un produit & usage unique n’est pas envoyé
dans lafiliere de fin de vie. Sur la période observée, la masse de déchets évitée M correspond
a la quantité de produits livrés au conditionneur (N * Tyerour * Tiavage) Multiplié par la masse
moyenne des produits a usage unique correspondant aux produits réutilisé€s (M p,qypyu)-

M =N x Tretour * Tlavage * MmoyPUU

Variables :
M [t déchets] : économies de déchets,

N [unité de produit] : nombre de Produits livrés au conditionneur sur la période
observée de I'Action.

T retour [%0] : taux de retour des produits réutilisables = nombre de produits vendus qui
sont ensuite collectés en vue d’étre réemployés.

T avage [%0] : taux de produits lavés = produits collectés moins les pertes dues au
processus de lavage (e.g. étiquette qui ne se décolle pas, contenant cassé, etc.).

M0y pyu [t déchets] : masse moyenne des produits a usage unigue correspondant aux
produits réutilisés.

Par exemple, si une bouteille de biére a usage unique pese 190 g et que son équivalent
réutilisable pése 225 g. Pour chaque bouteille réutilisée, on comptera une économie de déchet
de 190 g.
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Annexe 1: valeurs par défaut (conditions/parametres pour contenants en verre
type bouteille ou pot)

Bouteilles en verre

1.

Les masses moyennes des bouteilles réutilisables les plus représentatives sont les
suivantes (références producteur : https://www.univerre.ch/) :

a. Bouteille « Fraicheur » de 25 cl =145 g

b. Bouteille « Long neck & Steinie » de 33 cl =225¢

c. Bouteille « Bordelaise & Bourguignonne » 75 cl =570 g

d. Bouteille « Fraicheur » de 100 cl =360 g

Les masses moyennes des bouteilles a usage unique « Fraicheur », « Bordelaise » et
« Bourguignonne » sont les mémes qu’indiqué ci-dessus. |l s’agit de bouteilles a usage
unique que I'on utilise pour le réemploi.

La masse moyenne d’une bouteille a usage unique « Long neck » est de 190 g.

La masse moyenne d’'une bouteille a usage unique « Steinie » est la méme que ci-
dessus. Il s’agit par défaut d’une bouteille réutilisable.

Le nombre de cycle de lavage avant que la bouteille ne reparte dans le circuit du
recyclage (Kqpage) dépend de nombreux facteurs. Selon I'étude de 'ADEME (A.3), il
se situe entre 1 et 19. Une moyenne de 5 cycles réalisée par la filiére Bout’ a Bout’
semble étre une donnée solide, cette filiere existe depuis 2016.

FE = masse du produit * facteur émission unitaire par kg.

Les facteurs d’émission sont indiqués dans le document « 202404 Facteurs d'émission
C0O2_2024_sansEC.pdf ».
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