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1 Lexique 
ABS Acrylonitrile Butadiène Styrène 

BEE Bilan Environnemental des Emballages 

BREF Document de référence sur les Meilleures techniques disponibles 

CHV Combustible Haute Viscosité 

CSR Combustible Solide de Récupération 

EVA Polyéthylène-co-vinyle-acétate 

GPL Gaz de Pétrole Liquéfié 

ISDND Installation de Stockage de Déchets Non Dangereux 

ITOM Installations de traitement des ordures ménagères 

MDI Diisocyanate de diphénylméthane 

OMr Ordures ménagères résiduelles 

PAN Polyacrylonitrile 

PC Polycarbonate 

PCI Pouvoir Calorifique Inférieur 

PE Polyéthylène 

PEBD Polyéthylène Basse Densité 

PEHD Polyéthylène Haute Densité 

PET Polyéthylène Terephtalate 

PLA Acide Polylactique 

PMMA Polymétacrylate de Méthyle 

POM Polyoxyméthylène 

PP Polypropylène 

PS Polystyrène 

PSE Polystyrène Expansé 

PTAC Poids total autorisé en charge 

PUR Polyuréthane 

PVC Polyvinyl Chloride 

PVdC Polychlorure de vinylidène 

REFIOM Résidu d'Épuration des Fumées d'Incinération des Ordures Ménagères 

SAN Styrène Acrylonitrile 

TPE Elastomère Thermoplastique 

UIOM Unité d'Incinération des Ordures Ménagères 

UVC Unité de Vente Consommateur 

UVE Unité de Valorisation Energétique 

VE Valorisation Energétique 

 

 

  



 

 

Guide des donn®es de lôoutil BEE.4.2                                                Janvier 2022- page 5 

2 Introduction 
Le Guide des donn®es de BEE est un document compl®mentaire au Guide dôUtilisation et au 
Guide Méthodologique de BEE.  

2.1 Nature des données présentées 

Le Guide des donn®es de BEE vise ¨ rendre explicite lôensemble des donn®es qui sont exploit®es 
dans lôoutil dô®valuation. Il pr®cise plus particuli¯rement la source et les éventuelles hypothèses 
relatives : 

- Aux données de production des matériaux ; 

- Aux données de transformation des matériaux ; 

- Aux données de transport ; 

- Aux données de fin de vie.  

Dans le cas des données de fin de vie, les données présentées portent à la fois sur les taux de 
recyclage, sur les taux de valorisation énergétique en sortie de centre de tri), dôincin®ration avec 
valorisation énergétique et de mise en décharge qui sont exploitées ainsi que sur les inventaires 
correspondants pour chacun des matériaux.  

Le d®tail des indicateurs de flux et dôimpacts qui ont ®t® consid®r®s dans BEE est ®galement 
fourni en annexe de ce Guide.  

2.2 Outil de modélisation 

Lôensemble des inventaires ont été exploités sous Simapro version 8.2.3.0 afin de calculer les 
indicateurs de flux et dôimpact de BEE.  

Il est à noter que tous les calculs ont été réalisés en excluant la part des infrastructures et en 
excluant les émissions à long terme.  

2.3 Qualité des données 

Des informations détaillées sont fournies en ce qui concerne le champ des inventaires qui sont 
pris en compte, la représentativité géographique et temporelle des données ainsi que leur source.  

Une appréciation adôhoc de la qualité de chacune des données est par ailleurs fournie sous la 
forme dôune notation sous forme de +++ pour permettre aux utilisateurs non experts une 
appréciation rapide de la qualité de la donnée : 

ς +++ : donnée de bonne qualité car représentative des technologies actuelles et produite 
par des experts du domaine ; 

ς ++ : donnée de qualité moyenne car susceptible dô°tre un peu ancienne ou ayant 
nécessité quelques hypothèses ; 

ς + : donnée considérée comme fragile du fait de son ancienneté ou des hypothèses ou 
approximations importantes quôil a ®t® n®cessaire de r®aliser pour lô®tablir. 

Cette notation nôest quôindicative et vise prioritairement ¨ attirer lôattention de lôutilisateur sur les 
données considérées comme fragiles.  
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3 Inventaires de production des matériaux 

3.1 Métaux, verre, cristal, céramique 

Matériaux  Champ  Hypothèses/ 
précisions 

Qualité : +++, ++, + 
Représentativité géographique - temporelle 
Source et date de publication 
Représentativité technologique 

Acier 
emballage, 
feuille 

Du berceau à 
la bobine ou la 
feuille 

 

+++ 
Europe ï 2005 à 2008 
Données relatives à Tin Plate - World Steel Association - 2011  
Technologie moyenne 

Aluminium, 
lingot 

Du berceau au 
lingot  

+++ 
Europe - 2010 
Données relatives à Primary Alu used in Europe - European 
Aluminium Association 2013 
Technologie moyenne 

Aluminium, 
tôle 0.2 à 6 
mm 

Du berceau à 
la feuille  

+++ 
Europe - 2010 
Données relatives à Aluminium Sheet - European Aluminium 
Association 2013 
Technologie moyenne 

Aluminium, 
feuille 
mince, 
0.005 à 0.2 
mm 

Du berceau à 
la bobine  

+++ 
Europe - 2010 
Données relatives à Aluminium Foil - European Aluminium 
Association 2013 
Technologie moyenne 

Laiton, 
lingot 

Du berceau au 
lingot  

+ 
Suisse ï 2015 
EcoInvent V3.2  
Brass {CH}| production | Alloc Rec, U, 2016 
Technologie moyenne 

Zamak, 
lingot 

Du berceau au 
lingot pour 
chaque métal 

Assimilé à : 
- 95,6 % de zinc 
- 4% dôaluminium 
- 0,04% de cuivre 
- 0,06% de 
magnésium 
Source : EN 1774 Zinc 
et alliages de zinc - 
Alliages pour fond 

+ 
Europe ï2015 (représentativité du zinc qui est majoritaire) 
Modélisé avec EcoInvent V3.2 : 
- Zinc {GLO}| market for | Alloc Rec, U, 2016 
- Aluminium:  EAA, 2013 
- Copper {RER}| production, primary | Alloc Rec, U , 2015 
- Magnesium {GLO}| market for | Alloc Rec, U, 2016 
Technologie moyenne 

Etain 
Du berceau au 
lingot pour 
chaque métal 

 

+ 
Europe ï 2015 
EcoInvent V3.2 
Tin {RER}| production | Alloc Rec, U, 2016 
Technologie moyenne 

Verre 
Du berceau au 
verre mis en 
forme 

 

+ 
Europe 27 & Suisse & Turquie - 2012-2017 
Inventaire du verre à 0 % de calcin transmis par la FEVE à 
Citeo 
Technologie moyenne 

Verre 
borosilicate 

Du berceau au 
verre mis en 
forme 

Modification du mix 
électrique pour un mix 
électrique France 

+ 
Allemagne, adapté à la France - 2015 
Glass tube, borosilicate {DE}| production | Alloc Rec, U, 
ecoinvent V3.2 
Electricity, medium voltage {FR}| market for | Alloc Rec, U, 
ecoinvent V3.2 pour lô®lectricit® 
Technologie moyenne 
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Matériaux  Champ  Hypothèses/ 
précisions 

Qualité : +++, ++, + 
Représentativité géographique - temporelle 
Source et date de publication 
Représentativité technologique 

Cristal Du berceau au 
cristal 

Assimilé à :  
- 76 % de verre 
- 24% dôoxyde de 
plomb 

 

+ 
Europe - 1991 
Modélisé avec : 
- Verre : DEAM Buwal, 1991  
-  Lead {GLO}| primary lead production from concentrate | Alloc 
Rec, U 2014 d'EcoInvent V3.2 (pas dôoxyde de plomb 
disponible dans la base) 
Technologie moyenne 

Porcelaine 
/ 
Céramique 

Du berceau au 
matériau, mise 
en forme non 
incluse 

 

+ 
Suisse ï 2015 
EcoInvent V3.2 
Sanitary ceramics {CH}| production | Alloc Rec, U , 2016 
Technologie moyenne  
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3.2 Plastiques 

Matériaux  Champ  Hypothèses/ 
précisions 

Qualité : +++, ++, + 
Représentativité géographique - temporelle 
Source et date de publication 
Représentativité technologique 

ABS (Acrylonitrile 
Butadiène Styrène) 

Du berceau à 
la résine  

++ 
Europe 2015 
ecoinvent V3.2 
Acrylonitrile-butadiene-styrene copolymer 
{RER}| production | Alloc Rec, U, 2016 
Technologie moyenne  

EVA résine 
(Polyéthylène-co-
vinyle-acétate), 
granules (densité 
sup 1 et inf 1) 

Du berceau à 
la résine  

++ 
Europe 2015 
EcoInvent V3.2  
Ethylene vinyl acetate copolymer {RER}| 
production | Alloc Rec, U, 2015 
Technologie moyenne 

Polyamide ï Nylon 6 Du berceau à 
la résine  

+++ 
EU-27, 2010-2016 
Industry Data 2.0 
Polyamide (Nylon) 6/EU-27 
Publi® en 2015 dôapr¯s travaux Plastics 
Europe 2014 
Technologie moyenne 

Polyamide ï Nylon 
6, fibre  

Du berceau à 
la fibre 

Extrusion du Nylon 
6 

+++ 
EU-27, 2010-2016 
Modélisé avec :  
-  Polyamide (Nylon) 6/EU-27, Publié en 2015 
dôapr¯s travaux Plastics Europe, 2014 
-  Extrusion, plastic pipes {RER}| production | 
Alloc Rec, U dôEcoInvent V3.2 
Technologie moyenne 

PC (Polycarbonate), 
granules 

Du berceau à 
la résine  

+++ 
EU-25, 2010-2020 
Industry Data 2.0 
Polycarbonate granulate (PC)/EU-25 
Publi® en 2015 dôapr¯s travaux Plastics 
Europe 2011 
Technologie moyenne 

PEBD (Polyéthylène 
Basse Densité), 
granules 

Du berceau à 
la résine  

+++ 
EU27+NO+CH, 2011-2016 
Industry Data 2.0 
Polyethylene, LDPE, granulate, at plant/RER 
Publi® en 2015 dôapr¯s travaux Plastics 
Europe 2014 
correction des flux eau 
Technologie moyenne 

PEBD linéaire Du berceau à 
la résine  

+++ 
EU27+NO+CH, 2011-2016 
Industry Data 2.0 
Polyethylene, LLDPE, granulate, at plant/RER 
Publi® en 2015 dôapr¯s travaux Plastics 
Europe 2014 
correction des flux eau 
Technologie moyenne 

PEHD (Polyéthylène 
Haute Densité), 

Du berceau à 
la résine  

+++ 
EU27+NO+CH, 2011-2016 
Industry Data 2.0 
Polyethylene, HDPE, granulate, at plant/RER 
Publi® en 2015 dôapr¯s travaux Plastics 
Europe 2014 
correction des flux eau 
Technologie moyenne 
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Matériaux  Champ  Hypothèses/ 
précisions 

Qualité : +++, ++, + 
Représentativité géographique - temporelle 
Source et date de publication 
Représentativité technologique 

PEHD biosourcé Du berceau à 
la résine 

Le prélèvement de 
carbone à 
lôatmosph¯re lors 
de la croissance 
des plantes nôest 
pas pris en compte 
à la production 
mais à la fin de vie 
(voir 6.3.1) 
Le stockage de 
carbone lié au 
changement direct 
dôutilisation des 
terres est pris en 
compte. 

+++ 
Brésil, 2016 
Braskem 
[Braskem] Green HDPE, credits from LUC, 
Carbon content on HDPE and bioelectricity 
export {BR}| production | Alloc Def, S 
(15'05'2018) 
Technologie moyenne 

PET, granules pour 
bouteilles 

Du berceau à 
la résine  

+++ 
Europe, 2015-2020 
Modélisé avec 
Polyethylene terephthalate, granulate, bottle 
grade, at plant (2017)/RER 
Développé dôapr¯s travaux Plastics Europe 
2017 
Technologie moyenne 

PETg, granules Du berceau à 
la résine 

Assimilé au PET 
granules pour 
bouteilles 

+++ 
Europe, 2015-2020 
Modélisé avec 
Polyethylene terephthalate, granulate, bottle 
grade, at plant (2017)/RER 
développé dôapr¯s travaux Plastics Europe 
2017 
Technologie moyenne 

PAN 
(Polyacrylonitrile), 
granules 

Du berceau au 
produit 
intermédiaire 

Assimilé à 
lôacrylonitrile  

+ 
Europe 1995 
Industry data 2.0 
Acrylonitrile E  
dôapr¯s publication Plastics Europe 2005 
Technologie moyenne 

PLA (Acide 
Polylactique), 
granules 

Du berceau au 
granulé 

Le prélèvement de 
carbone à 
lôatmosph¯re lors de 
la croissance des 
plantes nôest pas 
pris en compte à la 
production mais à la 
fin de vie (voir 6.3.1) 

+++ 
Europe, 2009 
The eco-profile for current Ingeo®polylactide 
production 
Natureworks in Industrial biotechnology, août 
2010  
Mis à jour pour les flux eau et CO2 dôapr¯s ICV 
2014 publié en 2015 
Technologie Natureworks 

PMMA 
(Polymétacrylate de 
Méthyle), granules 

Du berceau à 
la résine  

++ 
Europe et Israël 2011-2017 
Cefic 
polymethyl methacrylate beads, at plant/RER S  
Données Cefic 2015 
Technologie moyenne 

PMMA 
(Polymétacrylate de 
Méthyle), feuille 

Du berceau à 
la feuille  

++ 
Europe et Israël 2011-2017 
Cefic 
polymethyl methacrylate sheet, extruded, at 
plant/RER S   
Données Cefic 2015 
Technologie moyenne 
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Matériaux  Champ  Hypothèses/ 
précisions 

Qualité : +++, ++, + 
Représentativité géographique - temporelle 
Source et date de publication 
Représentativité technologique 

PP (Polypropylène) 
ou OPP 
(Polypropylène 
orienté), granules 

Du berceau à 
la résine  

+++ 
Europe, 2011-2016 
Industry Data 2.0 
Polypropylene, PP, granulate, at plant/RER 
dôapr¯s travaux Plastics Europe 2014 
correction des flux eau 
Technologie moyenne 

POM 
(Polyoxyméthylène), 
granules 

Du berceau à 
la résine  

+++ 
EU-27, 2010-2016 
Industry Data 2.0 
Polyoxymethylene (POM)/EU-27 
Publié en 2015 dôapr¯s travaux Plastics 
Europe 
Correction des flux eau 
Technologie moyenne 

PS (Polystyrène) 
Cristal, granules 
(densité sup 1 et inf 
1) 

Du berceau à 
la résine  

+++ 
EU-27, 2010-2022 
Industry Data 2.0 
Polystyrene granulate (PS)/EU-27 
Publié en 2015 dôapr¯s travaux Plastics 
Europe 2012 
Correction des flux eau 
Technologie moyenne 

PS (Polystyrène) 
Choc, granules 
(densité sup 1 et inf 
1) 

Du berceau à 
la résine  

+++ 
Europe 2010-2022 
Industry Data 2.0 
High impact polystyrene granulate (HI PS)/EU-
27  
Publi® en 2015 dôapr¯s travaux Plastics 
Europe 2012 
Correction des flux eau 
Technologie moyenne 

PS (Polystyrène) 
Moyen, granules 
(densité sup 1 et inf 
1) 

Du berceau à 
la résine 

Assimilé à :  
- 50% PS Choc 
- 50% PS Cristal 
Hypothèse CITEO / 
Elipso 

+++ 
Europe 2010-2022 
Modélisé avec :  
- High impact polystyrene granulate (HI 
PS)/EU-27 (industry data 2.0) 
- Polystyrene granulate (PS)/EU-27 (industry 
data 2.0) 
Technologie moyenne 

PSE (Polystyrène 
Expansé) 

Du berceau à 
la résine  

++ 
Europe 2013-2023 
Industry data 2.0 
Expandable polystyrene (EPS), white and 
grey/EU-27 
Basé sur Plastics Europe 2015 
Technologie moyenne 

PUR (Polyuréthane) 
flexible, granules 

Du berceau à 
la résine  

++ 
Europe 2013-2023 
Données EUROPUR 2015 
Polyurethane flexible foam (PU) - MDI-based, 
no flame retardant [Packaging] 
EUROPUR 2015, correction des flux eau 
Technologie moyenne 
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Matériaux  Champ  Hypothèses/ 
précisions 

Qualité : +++, ++, + 
Représentativité géographique - temporelle 
Source et date de publication 
Représentativité technologique 

PVC, granules Du berceau à 
la résine  

++ 
Europe 2013-2018 
Industry data 2.0 
Polyvinyl chloride, from suspension process, S-
PVC, at plant/RER 
basé sur Plastics Europe 2015 
correction des flux eau 
Technologie moyenne 

PVdC, granules Du berceau à 
la résine  

++ 
Europe 1994 
Industry data 2.0 
Polyvinylidene chloride (PVDC) E 
Basé sur Plastics Europe 2005 
Technologie moyenne 

SAN (Styrène 
Acrylonitrile), 
granlues 

Du berceau à 
la résine  

++ 
Europe 2013-2023 
Industry data 2.0 
Styrene acrylonitrile (SAN)/EU-27 
dôapr¯s sur Plastics Europe 2015 
correction des flux eau 
Technologie moyenne 

Silicone densité > et 
densité < 11 

Du berceau à 
la résine  

+ 
Europe 2002 
Mod®lisation adôhoc ¨ partir de donn®es BREF 
et du centre européen des silicones (2002) 
Technologie moyenne 

Polyester, fibre non 
tissée 

Du berceau à 
la fibre Extrusion du PET 

+++ 
Europe 2015-2020 
Modélisé avec :  
Polyethylene terephthalate, granulate, bottle 
grade, at plant (2017)/RER de plasticseurope 
2017 
Extrusion, plastic pipes {RER}| production | 
Alloc Rec, U dôEcoInvent V3.2 
Technologie moyenne 

Plastique Base 
Amidon 

Du berceau au 
granulé 

Le prélèvement de 
carbone à 
lôatmosph¯re lors de 
la croissance des 
plantes nôest pas 
pris en compte à la 
production mais à la 
fin de vie (voir 6.3.1) 

++ 
Europe 2000- 2015 
EcoInvent V3.2  
Polyester-complexed starch biopolymer {RER}| 
production | Alloc Rec, U, 2007 
Technologie moyenne 

Surlyn Du berceau au 
granulé 

Assimilé au PEBD 

 

+ 
EU27+NO+CH, 2011-2016 
Industry Data 2.0 
Polyethylene, LDPE, granulate, at plant/RER 
Publi® en 2015 dôapr¯s travaux Plastics 
Europe 2014 
correction des flux eau 
Technologie moyenne  

TPE, densité >1 et 
densité <1 

Du berceau au 
granulé 

Assimilé à : 
- 50% PP 
- 50% caoutchouc 
synthétique 
Représentatif du 
TPE V. 

+ 
Europe 2007 ï 2015 
Polypropylene, PP, granulate, at plant/RER 
dôapr¯s travaux Plastics Europe 2014 
Synthetic rubber {RER}| production | Alloc Rec, 
U dôecoinvent v3.2 
Technologie moyenne 
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Matériaux  Champ  Hypothèses/ 
précisions 

Qualité : +++, ++, + 
Représentativité géographique - temporelle 
Source et date de publication 
Représentativité technologique 

Complexes, densité 
>1 et densité <1 

Du berceau au 
granulé 

Assimilé à : 
- 74% PEHD  
- 24% PET 
- 2% PVC 

 

+ 
Europe 2013-2016 
Voir modélisation des matériaux PEHD, PET et 
PVC. 
Technologie moyenne 

Viscose Du berceau à 
la fibre  

+ 
Monde 1997-2018 
Ecoinvent v3.5 

Viscose fibre {GLO} production | Cut-off, U 
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3.3 Bois, papier-carton et fibres naturelles 

 

Matériaux  Champ  
Hypothèses/ 
précisions 

Qualité : +++, ++, + 
Représentativité géographique - temporelle 
Source et date de publication 
Représentativité technologique 

Bois, palette 
réutilisable 

Du berceau à la 
palette mise en 
forme 
 

28 rotations dôapr¯s 
travaux du SYPAL 
Etapes de transport 
pour ré-utilisation et 
maintenance 
(réparation) négligées 

++ 
Europe 2002-2015 
Ecoinvent v3.2 
EUR-flat pallet {RER}| production | Alloc Rec, U, 
2007 
Technologie moyenne 

Bois, palette perdue 
Du berceau à la 
palette perdue 
mise en forme 

2 rotations sont 
considérées 
Aucune étape de 
transport et de 
maintenance ne sont 
prises en compte  

++ 
Europe 2002-2015 
EcoInvent V3.2 
EUR-flat pallet {RER}| production | Alloc Rec, U, 
2007 
Technologie moyenne  

Bois, cagette 
Bois coupé et 
séché 

La fabrication de la 
cagette en tant que 
telle nôest pas prise en 
compte 

+ 
Europe 2014-2015 
EcoInvent V3.2 
Sawnwood, softwood, raw, dried (u=20%) {RER}| 
production | Alloc Rec, U 
Technologie moyenne  

Bois, caisse 
Bois coupé et 
séché 

La fabrication de la 
caisse en tant que telle 
nôest pas prise en 
compte 

+ 
Europe 2014-2015 
EcoInvent V3.2 
Sawn timber, softwood, raw, dried, (u=20%) {RER}| 
production | Alloc Rec, U 
Technologie moyenne  

Papier pour 
étiquette 

Du berceau au 
papier pour 
étiquette 

Les flux eau ont été 
modifiés par rapport à 
lôinventaire dôorigine de 
manière à ne prendre 
en compte que la 
consommation nette  

++ 
Europe 2000-2015 
Dôapr¯s EcoInvent V3.2 
Paper, woodfree, coated {RER}| market for | Alloc 
Rec, U , 2003 
Suppression des transports de livraison pour 
sôarr°ter en sortie dôusine. 
Technologie moyenne 

Carton plat  
Du berceau au 
carton 

Assimilé à : 
- 72 % Krafliner 
- 28 % semichemical 
fluting 
dôapr¯s donn®es 
FEFCO 2015 

+++ 
Europe 2015 
Modélisé avec : 
- [FEFCO2015] Linerboard {RER}| production, 
kraftliner | Alloc Rec, U 
- [FEFCO2015] Fluting medium {RER}| production, 
semichemical | Alloc Rec, U 
Dôapr¯s des donn®es de la FEFCO publiées en 2015 
Technologie moyenne 

Cellulose pour 
moulage  

Du berceau au 
carton 

Idem carton plat 

+++ 
Europe 2015 
Idem carton plat 
Technologie moyenne 
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3.4 Autres matériaux, adjuvants 

Les matériaux présentés dans le tableau suivant constituent souvent des composants ou des 
adjuvants qui sont minoritaires en quantit® par rapport ¨ lôensemble dôun syst¯me dôemballages.  

Ces composants sont délicats à évaluer car ils peuvent être de formulations assez complexes et 
variées et la plupart ne disposent pas de donn®es dôinventaire disponibles dans les bases de 
donn®es ACV. Les donn®es exploit®es sont pour la plupart dôune qualit® passable ; elles 
permettent dôappr®cier lôincidence environnementale de ces composants sur le système 
dôemballage du fait de lôinfluence quôelles peuvent avoir sur la recyclabilit® ; en revanche, elles 
ne sont pas adaptées pour opérer un choix éventuel entre ces composants du point de vue 
environnemental : par exemple, choisir entre la colle à solvant ou la colle ¨ lôeau du point de vue 
environnemental.  

 

Matériaux  Champ  
Hypothèses/ 
précisions 

Qualité : +++, ++, + 
Représentativité géographique - temporelle 
Source et date de publication 
Représentativité technologique 

Carton pour 
complexes 

Du berceau au 
carton  

Idem carton plat 
Les autres matériaux 
constitutifs du 
complexe doivent être 
d®crits par lôutilisateur : 
ils ne sont pas inclus 
dans cet inventaire 

+++ 
Europe 2015 
Idem carton plat 
Technologie moyenne 

Carton ondulé 
Du berceau au 
carton ondulé 

Assimilé à un carton 
plat ayant été ondulé 

+++ 
Europe 2015 
Modélisé avec : 
- Inventaire du carton plat (cf. ci-dessus) 
- [FEFCO2015] Corrugated board box {RER}| 
production | Alloc Rec, U  
Technologie moyenne  

Liège, bouchon 
Du berceau au 
bouchon  

Assimilé à :  
- 77.3% liège 
- 22.2 % toluène-di-
isocyanate (TDI) 
- 0.5% lubrifiant à base 
de silicone  
-Consommation 
énergétique 
-Consommation dôeau 
Source: EPD cork 
stopper for sparkling 
wines. Etude PwC 

++ 
Europe 1993 (représentativité pour le liège, élément 
majoritaire) 
Mod®lis® avec les inventaires dôEcoInvent V3.2 : 
- Cork, raw {PT}| cork forestry | Alloc Rec, U 
- Toluene diisocyanate {RER}| production | Alloc Rec, 
U 
- Silicone : Mod®lisation adôhoc à partir de données 
BREF et du centre européen des silicones (2002) 
- Electricité France 2012 
- Gaz naturel 2003 
- Eau 
Technologie moyenne 

Coton, fibre tissée 
Du berceau à la 
fibre tissée 

 

+ 
Monde 2005-2015 
EcoInvent V3.2 
Textile, woven cotton {GLO}| production | Alloc Rec, 
U 
Technologie moyenne  
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Matériaux  Champ  
Hypothèses/ 
précisions 

Qualité : +++, ++, + 
Représentativité géographique - temporelle 
Source et date de publication 
Représentativité technologique 

Cire (paraffine) 
Du berceau à la 
cire 

 

++ 
Europe 1995-2015 
EcoInvent V3.2 
Paraffin {RER}| production | Alloc Rec, U, 2007 
Technologie moyenne  

Colle à solvant 
Du berceau à la 
colle 

Assimilé à : 
-1.5% MDI 
-20% Silicone 
-50 % Polypropylene 
glycol 
-3.5% Ethanol 
-25 % Acetate d'ethyle 
 

Source : Analyse de cycle 
de vie des procédés de 
mise en forme 
dôemballages souples 
complexes - Bio 
Intelligence service - Nov 
2010 

+ 
Europe 2000 
Mod®lis® avec les inventaires dôEcoInvent V3.2 :  
- Methylene diphenyl diisocyanate {RER}| production 
| Alloc Rec, U 2010 
- Silicone : Mod®lisation adôhoc ¨ partir de donn®es 
BREF et du centre européen des silicones (2002) 
- Propylene glycol, liquid {RER}| production | Alloc 
Rec, U 2003 
- Ethanol, without water, in 99.7% solution state, from 
ethylene {RER}| ethylene hydration | Alloc Rec, U 
2007 
- Ethyl acetate {RER}| production | Alloc Rec, U 2007 
Technologie moyenne 

Colle à eau 
Du berceau à la 
colle 

Assimilé à : 
-55% EVA 
-45% Eau 

+ 
Europe 2015 (repr®sentativit® de lôEVA, ®l®ment 
majoritaire) 
Mod®lis® avec les inventaires dôEcoInvent V3.2 :  
-  Ethylene vinyl acetate copolymer {RER}| 
production | Alloc Rec, U, 2015 
- Water, deionised, from tap water, at user {CH}| 
production | Alloc Rec, U2003 
Technologie moyenne 

Colle hotmelt 
Du berceau à la 
colle  

Assimilé à : 
- 35% EVA 
- 15% Cire 
- 50% Résine 
(assimilée à du PE) 
Lô®tape de 
thermoscellage nôest 
pas intégrée à 
lôinventaire 

+ 
Europe 2011-2016 (Représentativité du PE, élément 
majoritaire) 
Modélisé avec les inventaires suivants :  
-  Ethylene vinyl acetate copolymer {RER}| 
production | Alloc Rec, U, ecoinvent v3.2 2015 
-  Paraffin {RER}| production | Alloc Rec, U, 
ecoinvent v3.2 2007 
- Polyethylene, LDPE, granulate, at plant/RER, 
Plasticseurope 2014 
Technologie moyenne 

Colle acrylique 
Du berceau à la 
colle  

 

++ 
Monde, 1995-2015 
Ecoinvent v3.2 
Acrylic binder, without water, in 34% solution state 
{RER}| acrylic binder production, product in 34% 
solution state | Alloc Rec, U, 2007 
Technologie moyenne 
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Matériaux  Champ  
Hypothèses/ 
précisions 

Qualité : +++, ++, + 
Représentativité géographique - temporelle 
Source et date de publication 
Représentativité technologique 

Encre à solvant, 
métallique ou non 

Du berceau à 
lôencre 

55% de pigments dans 
45% dô®thyl ac®tate 

+ 
Europe, 2006-2015 
EcoInvent V 3.2 
Printing ink, rotogravure, without solvent, in 55% 
toluene solution state {RER}| printing ink production, 
rotogravure, product in 55% toluene solution state | 
Alloc Rec, U, 2007 
Ethyl acetate {RER}| production | Alloc Rec, U, 2007 
Technologie moyenne  

Encre ¨ lôeau, 
métallique ou non 

Du berceau à 
lôencre 

55% de pigments dans 
45% dôeau d®ionis®e 

+ 
Suisse, 2002-2015 
Mod®lis® avec les inventaires dôEcoInvent V3.2 :  
Printing ink, rotogravure, without solvent, in 55% 
toluene solution state {RER}| printing ink production, 
rotogravure, product in 55% toluene solution state | 
Alloc Rec, U, 2007 
Water, deionised, from tap water, at user {CH}| 
production | Alloc Rec, U, 2007 
Technologie moyenne 

Encre offset, 
métallique ou non 

Du berceau à 
lôencre 

52.5% de pigments 
dans 47.5% dôeau 
déionisée 

++ 
Europe, 2007-2017 
EcoInvent  V3.2 
Printing ink, offset, without solvent, in 47.5% solution 
state {RER}| printing ink production, offset, product in 
47.5% solution state | Alloc Rec, U , 2007  
Light fuel oil {Europe without Switzerland}| petroleum 
refinery operation | Alloc Rec, U, 2007  
Technologie moyenne  

Encre UV, 
métallique ou non 

Du berceau à 
lôencre 

 

+ 
Europe, 1995-2015 
EcoInvent  V2.2 
Acrylic varnish, without water, in 87.5% solution state 
{RER}| acrylic varnish production, product in 87.5% 
solution state | Alloc Rec, U, 2007 
Technologie moyenne  

Barrière aluminium 
Du berceau à la 
bobine 

 
Voir modélisation du matériau « Aluminium, feuille 
mince, 0.005 à 0.2 mm » 
Technologie moyenne 

Coating  SiOx, COx, 
AlOx 

Du berceaux à 
lôadditif 

Assimil® ¨ de lôoxyde 
dôaluminium 

+ 
Monde, 2010-2015 
Ecoinvent v3.2 
Aluminium oxide {GLO}| production | Alloc Rec, U, 
2011 
Technologie moyenne 

Barrière EVOH 
Du berceau à la 
résine 

Assimil® ¨ lôEVA 
 

+ 
Europe 2015 
EcoInvent V3.2 
Ethylene vinyl acetate copolymer {RER}| production | 
Alloc Rec, U , 2015 
Technologie moyenne 

Barrière noir de 
Carbone en couche 
interne non visible 

Du berceau au 
noir de carbone 

100% noir de carbone 
(hors masterbatch) 

++ 
Monde, 2000-2015 
EcoInvent  V3.2 
Carbon black {GLO}| production | Alloc Rec, U, 2007 
Technologie moyenne  

Barrière, piège à 
oxygène 

Du berceau à la 
barrière 

PET contenant 70ppm 
de cobalt 

++ 
Europe, 2015 
Cobalt {GLO}| production | Alloc Rec, U, ecoinvent 
v3.2 2007 
Polyethylene terephthalate, granulate, bottle grade, 
at plant /RER, PlasticsEurope 2017 
Technologie moyenne 
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Barrière, PTN, PGA 
Du berceau à la 
barrière 

Assimilé au PET 

+ 
Europe, 2015-2020 
Polyethylene terephthalate, granulate, bottle grade, 
at plant /RER, PlasticsEurope 2017 
Technologie moyenne 

Barrière, autre cas 
Du berceau à la 
barrière 

Assimilé au PET 

+ 
Europe, 2015-2020 
Polyethylene terephthalate, granulate, bottle grade, 
at plant /RER, PlasticsEurope 2017 
Technologie moyenne 

Additif minéral, 
teneur <4% 

Du berceau à 
lôadditif 

Modélisé comme étant  
- 100% TiO2 

++ 
Europe 2000-2015 
Ecoinvent v3.2 
Titanium dioxide {RER}| market for | Alloc Rec, U, 
2007 
Suppression des transports de livraison pour 
sôarr°ter en sortie dôusine 
Technologie moyenne 

Additif minéral, 
teneur >4%  

Du berceau à 
lôadditif 

Modélisé comme étant  
- 50% CaCO3 
- 50% TiO2 

+ 
Europe 2000-2015 
Modélisé avec  
Lime, packed {CH}| lime production, milled, packed | 
Alloc Rec, U, ecoinvent v3.2, 2007 avec correction 
des flux eaux comptabilisés 2 fois 
Titanium dioxide {RER}| market for | Alloc Rec, U, 
2007, avec suppression des transports de livraison 
Technologie moyenne 

Additif minéral, non 
défini  

Du berceau à 
lôadditif 

Modélisé comme étant  
- 50% CaCO3 
- 50% TiO2 

+ 
Europe 2000-2015 
Modélisé avec  
Lime, packed {CH}| lime production, milled, packed | 
Alloc Rec, U, ecoinvent v3.2, 2007 avec correction 
des flux eaux comptabilisés 2 fois 
Titanium dioxide {RER}| market for | Alloc Rec, U, 
2007, avec suppression des transports de livraison 
Technologie moyenne 

Colorant, noir avec 
noir de carbone 

Du berceau au 
noir de carbone 

100% noir de carbone 

++ 
Monde, 2000-2015 
EcoInvent  V3.2 
Carbon black {GLO}| production | Alloc Rec, U, 2007 
Technologie moyenne 

Colorant, rouge et 
dérivés 

Du berceau au 
colorant 

 

+ 
Monde, 2000-2015 
Ecoinvent v3.2 
Chemical, inorganic {GLO}| production | Alloc Rec, U, 
2007 
Technologie moyenne 

Colorant, autre 
Du berceau au 
colorant 

 

+ 
Monde, 2000-2015 
Ecoinvent v3.2 
Chemical, inorganic {GLO}| production | Alloc Rec, U, 
2007 
Technologie moyenne 
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4 Inventaires de transformation des matériaux 
Cette section explicite les sources de données pour les modules de transformation des 
matériaux proposés par défaut dans BEE. Outre le recours à ces données, l'utilisateur a 
également le choix de modéliser la transformation des matériaux en renseignant les quantités 
d'énergie, d'eau et de perte matière spécifiques aux procédés qu'il utilise 

4.1 Métaux  

 

  

Procédés Champ  
Hypothèses/ 
précisions 

Qualité : +++, ++, + 
Représentativité géographique - temporelle 
Source et date de publication 
Représentativité technologique 

Découpe du laiton 
Procédé hors 
pertes 

 ++ 
Europe 1993-1997 pour la technologie, France 2012 
pour lô®lectricit® 
Dôapr¯s EcoInvent V 3.2 
Contouring, brass {RER}| processing | Alloc Rec, U, 
2010 
Neutralisation de lôeffet des pertes de laiton 
Technologie moyenne 

Emboutissage 
canette 

Procédé 
dôemboutissage 
des canettes 
hors pertes  

Les pertes (26%) de 
produit prises en 
compte dans 
lôinventaire dôorigine 
ont été neutralisées 
afin dô®viter les 
doubles-compte avec 
les pertes saisies par 
lôutilisateur 
Le coating et 
lôimpression ne sont 
pas pris en compte 

++ 
USA, 2009 
Modélisé avec EcoInvent V3.2 en exploitant 
ñLifecycle Impact Assessment of aluminium beverage 
cans.ò Etude r®alis®e pour l'Aluminium Association, 
PE, mai 2010 
Technologie moyenne 
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4.2 Plastiques 

Procédés Champ  
Hypothèses/ 
précisions 

Qualité : +++, ++, + 
Représentativité géographique - temporelle 
Source et date de publication 
Représentativité technologique 

Injection  
Procédé hors 
pertes 

Les pertes  de produit 
(0,6 %) ne sont pas 
considérées  

++ 
Europe 1993-2015 pour la technologie, France 2012 
pour lô®lectricit® 
Dôapr¯s EcoInvent V 3.2 
Injection moulding {RER}| processing | Alloc Rec, U , 
2007 
Technologie moyenne 

Extrusion-Soufflage  
Procédé hors 
pertes 

Les pertes de produit 
(0,6 %)  ne sont pas 
considérées  

++ 
Europe 1993-2015 pour la technologie, France 2012 
pour lô®lectricit® 
Dôapr¯s EcoInvent V 3.2 
Blow moulding {RER}| production | Alloc Rec, U 2007 
Technologie moyenne 

Injection-soufflage  
Procédé hors 
pertes 

Les pertes  de produit 
(2,2 %)  ne sont pas 
considérées  

++ 
Europe 1993-2015 pour la technologie, France 2012 
pour lô®lectricit® 
Dôapr¯s EcoInvent V 2.2 
Stretch blow moulding {RER}| production | Alloc Rec, 
U 2007 
Technologie moyenne 

Extrusion film  
Procédé hors 
pertes 

Les pertes de produit 
(3,1 %)  ne sont pas 
considérées  

+++ 
France 2012-2013 
Analyse de Cycle de Vie des procédés dôextrusion et 
de thermoformage des emballages plastiques, Mai 
2015 
Technologie moyenne 

Extrusion rigide  
Procédé hors 
pertes 

Les pertes  de produit 
(0,4 %) ne sont pas 
considérées   

++ 
Europe 1993-2015 pour la technologie, France 2012 
pour lô®lectricit® 
Dôapr¯s EcoInvent V 3.2 
Extrusion, plastic pipes {RER}| production | Alloc 
Rec, U 2003 
Technologie moyenne 

Laminage  
Procédé hors 
pertes 

Les pertes de produit 
(0,3 %)  ne sont pas 
considérées   

++ 
Europe 1993-2015 pour la technologie, France 2012 
pour lô®lectricit® 
Dôapr¯s EcoInvent V 3.2 
Calendering, rigid sheets {RER}| production | Alloc 
Rec, U 2003 
Technologie moyenne 

Thermoformage  
Procédé hors 
pertes 

Les pertes de produit 
(5,2 %)  ne sont pas 
considérées   

+++ 
France 2012-2013 
Analyse de Cycle de Vie des proc®d®s dôextrusion et 
de thermoformage des emballages plastiques, Mai 
2015 
Technologie moyenne 

Extrusion- 
Thermoformage  

Procédé hors 
pertes 

Les pertes de produit 
(5,9 %)  ne sont pas 
considérées   

+++ 
France 2012-2013 
Analyse de Cycle de Vie des proc®d®s dôextrusion et 
de thermoformage des emballages plastiques, Mai 
2015 

Technologie moyenne 

Expansion mousse 
Procédé hors 
pertes 

Les pertes de produit 
(0 %) ne sont pas 
considérées  

++ 
Europe 1995-2015 pour la technologie, France 2012 
pour lô®lectricit® 
Dôapr¯s EcoInvent V 3.2 
Polymer foaming {RER}| processing | Alloc Rec, U 
2003 

Technologie moyenne 
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Emballage Souple - 
co-extrusion à plat 

Procédé de 
mise en forme 
de films 
plastiques 
complexes, 
mono-orientés, 
hors pertes 

Les pertes (13 % en 
moyenne) de produit 
prises en compte dans 
lôinventaire dôorigine 
ont été neutralisées 
afin dô®viter les 
doubles-compte avec 
les pertes saisies par 
lôutilisateur 

+++ 
France 2009 pour la technologie,  France 2012 pour 
lô®lectricit® 
Source : voir « ACV des procédés de mise en forme 
des emballages souples complexes », Eco-
Emballages, Novembre 2010 

Technologie moyenne 

Emballage Souple - 
co-extrusion 
soufflage  

Procédé de 
mise en forme 
de films 
plastiques 
complexes, bi-
orientés, hors 
pertes 

Les pertes (13 % en 
moyenne) de produit 
prises en compte dans 
lôinventaire dôorigine 
ont été neutralisées 
afin dô®viter les 
doubles-compte avec 
les pertes saisies par 
lôutilisateur 

+++ 
France 2009 pour la technologie,  France 2012 pour 
lô®lectricit® 
Source : voir « ACV des procédés de mise en forme 
des emballages souples complexes », Eco-
Emballages, Novembre 2010 

Technologie moyenne 

Emballage Souple - 
co-extrusion-
couchage 

Procédé de 
mise en forme 
de films 
complexes, 
hors pertes 

Consommation de 
colle prise en compte. 
Les pertes (13 % en 
moyenne) de produit 
prises en compte dans 
lôinventaire dôorigine 
ont été neutralisées 
afin dô®viter les 
doubles-compte avec 
les pertes saisies par 
lôutilisateur 

+++ 
France 2009 pour la technologie,  France 2012 pour 
lô®lectricit® 
Source : voir « ACV des procédés de mise en forme 
des emballages souples complexes », Eco-
Emballages, Novembre 2010 

Technologie moyenne 

Emballage Souple - 
lamination avec 
solvants 

Procédé de 
mise en forme 
de films 
complexes, 
hors pertes 
Colle et 
solvants inclus 

Consommation de 
solvant et de colle 
prise en compte. 
Les pertes (5 % en 
moyenne) de produit 
prises en compte dans 
lôinventaire dôorigine 
ont été neutralisées 
afin dô®viter les 
doubles-compte avec 
les pertes saisies par 
lôutilisateur 

+++ 
France 2009 pour la technologie,  France 2012 pour 
lô®lectricit® 
Source : voir « ACV des procédés de mise en forme 
des emballages souples complexes », Eco-
Emballages, Novembre 2010 

Technologie moyenne 

Emballage Souple - 
lamination sans 
solvants 

Procédé de 
mise en forme 
de film, hors 
pertes 
Colle incluse 

Consommation de 
colle prise en compte. 
Les pertes (6 % en 
moyenne) de produit 
prises en compte dans 
lôinventaire dôorigine 
ont été neutralisées 
afin dô®viter les 
doubles-compte avec 
les pertes saisies par 
lôutilisateur 

+++ 
France 2009 pour la technologie,  France 2012 pour 
lô®lectricit® 
Source : voir « ACV des procédés de mise en forme 
des emballages souples complexes », Eco-
Emballages, Novembre 2010 

Technologie moyenne 

Emballage Souple - 
paraffinage 

Procédé de 
mise en forme 
de films 
complexes 
paraffinés, hors 
pertes 
Paraffine 
incluse 

Consommation de 
paraffine prise en 
compte. 
Les pertes (10 % en 
moyenne) de produit 
prises en compte dans 
lôinventaire dôorigine 
ont été neutralisées 
afin dô®viter les 
doubles-compte avec 
les pertes saisies par 
lôutilisateur 

+++ 
France 2009 pour la technologie,  France 2012 pour 
lô®lectricité 
Source : voir « ACV des procédés de mise en forme 
des emballages souples complexes », Eco-
Emballages, Novembre 2010 

Technologie moyenne 

Emballage Souple - 
enduction de PVDC 

Procédé, hors 
pertes 
PVdC inclus 

Consommation de 
PVDC prise en 
compte. 

+++ 
France 2009 pour la technologie,  France 2012 pour 
lô®lectricit® 
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Les pertes (% en 
moyenne) de produit 
prises en compte dans 
lôinventaire dôorigine 
ont été neutralisées 
afin dô®viter les 
doubles-compte avec 
les pertes saisies par 
lôutilisateur 

Source : voir « ACV des procédés de mise en forme 
des emballages souples complexes », Eco-
Emballages, Novembre 2010 

Technologie moyenne 

Emballage Souple - 
impression en 
héliogravure 

Procédé pour 
impression de 
films, hors 
pertes 
Encres et 
solvants inclus 

Consommation 
dôencre et de solvant 
prise en compte. 
Les pertes (15 % en 
moyenne) de produit 
prises en compte dans 
lôinventaire dôorigine 
ont été neutralisées 
afin dô®viter les 
doubles-compte avec 
les pertes saisies par 
lôutilisateur 

+++ 
France 2009 pour la technologie,  France 2012 pour 
lô®lectricit® 
Source : voir « ACV des procédés de mise en forme 
des emballages souples complexes » Eco-
Emballages, Novembre 2010 

Technologie moyenne 

Emballage Souple - 
impression en 
flexographie 

Procédé pour 
impression de 
films, hors 
pertes 
Encres et 
solvants inclus 

Consommation 
dôencre et de solvant 
prise en compte. 
Les pertes (11 % en 
moyenne) de produit 
prises en compte dans 
lôinventaire dôorigine 
ont été neutralisées 
afin dô®viter les 
doubles-compte avec 
les pertes saisies par 
lôutilisateur 

+++ 
France 2009 pour la technologie,  France 2012 pour 
lô®lectricit® 
Source : voir « ACV des procédés de mise en forme 
des emballages souples complexes », Eco-
Emballages, Novembre 2010 

Technologie moyenne 

Emballage Souple - 
découpe 

Procédé pour 
feuilles ou 
films, hors 
pertes   

Les pertes (6 % en 
moyenne) de produit 
prises en compte dans 
lôinventaire dôorigine 
ont été neutralisées 
afin dô®viter les 
doubles-compte avec 
les pertes saisies par 
lôutilisateur 

+++ 
France 2009 pour la technologie,  France 2012 pour 
lô®lectricit® 
Source : voir « ACV des procédés de mise en forme 
des emballages souples complexes », Eco-
Emballages, Novembre 2010 

Technologie moyenne 

Emballage Souple - 
façonnage 

Procédé de 
mise en forme 
de films en 
sachets, hors 
pertes 

Les pertes (5 % en 
moyenne) de produit 
prises en compte dans 
lôinventaire dôorigine 
ont été neutralisées 
afin dô®viter les 
doubles-compte avec 
les pertes saisies par 
lôutilisateur 

+++ 
France 2009 pour la technologie,  France 2012 pour 
lô®lectricit® 
Source : voir « ACV des procédés de mise en forme 
des emballages souples complexes » Eco-
Emballages, Novembre 2010 

Technologie moyenne 
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4.3 Bois, papier-carton et fibres naturelles 

 

  

Procédés Champ  
Hypothèses/ 
précisions 

Qualité : +++, ++, + 
Représentativité géographique - temporelle 
Source et date de publication 
Représentativité technologique 

Impression Offset 
du papier 

Procédé 
dôimpression 
Offset intégrant 
les encres et 
autres 
consommables, 
lô®nergie 
dôimpression 

La consommation de 
papier dont les pertes 
(39 %) prises en 
compte dans 
lôinventaire dôorigine 
ont été neutralisées 
afin dô®viter les 
doubles-comptes avec 
le matériau et les 
pertes saisies par 
lôutilisateur 

 

Découpe/pliage 
carton 

Procédé du 
carton à la 
boîte (étapes 
de découpe et 
de pliage) 

Ce procédé est dérivé 
dôun inventaire qui 
intègre également la 
phase dôimpression. 
Les encres ont été 
supprimées. La 
consommation 
dô®nergie nôa pas ®t® 
modifiée : elle est 
certainement un peu 
surestimée.  

++ 
Europe 1993 pour la technologie, France 2012 pour 
lô®lectricit® 
Dôapr¯s EcoInvent v3.2 
Carton board box production, with gravure printing 
{CH}| carton board box production service, with 
gravure printing | Alloc Rec, U 
Technologie moyenne  
Retrait des impacts des encres Technologie 
moyenne 

Découpe/pliage 
carton/impression 
offset 

Procédé du 
carton à la 
boîte (étapes 
de découpe et 
de pliage) et 
impression 
offset 

 

++ 
Europe 1993 pour la technologie, France 2012 pour 
lô®lectricit® 
Dôapr¯s EcoInvent v3.2 
Carton board box production, with offset printing 
{CH}| carton board box production service, with offset 
printing | Alloc Rec, U 
Technologie moyenne 

Découpe/pliage 
carton/impression 
par rotogravure 

Procédé du 
carton à la 
boîte (étapes 
de découpe et 
de pliage) et 
impression par 
rotogravure 

 

++ 
Europe 1993 pour la technologie, France 2012 pour 
lô®lectricit® 
Dôapr¯s EcoInvent v3.2 
Carton board box production, with gravure printing 
{CH}| carton board box production service, with 
gravure printing | Alloc Rec, U 
Technologie moyenne 

Mise en forme dôune 
palette (perdue) 

Pas 
dôinventaire 

 Ce procédé (vide) a été intégré à la demande des 
utilisateurs pour des raisons de cohérence de 
modélisation 
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4.4 Energies 

4.4.1 Energies fossiles 

 

  

Procédés Champ  
Hypothèses/ 
précisions 

Qualité : +++, ++, + 
Représentativité géographique - temporelle 
Source et date de publication 
Représentativité technologique 

Gaz Naturel 

Consommation 
de combustible 
et 
fonctionnement 
des installations 
de combustion 

 ++ 
Europe, 200-2015 
EcoInvent V3.2 
Heat, central or small-scale, natural gas {Europe 
without Switzerland}| heat production, natural gas, at 
boiler modulating <100kW | Alloc Rec, U , 2010 
Technologie moyenne 

Charbon 

Consommation 
de combustible 
et 
fonctionnement 
des installations 
de combustion 

  
++ 

Europe, 1992-2015 
EcoInvent V3.2 
Heat, district or industrial, other than natural gas 
{Europe without Switzerland}| heat production, at 
hard coal industrial furnace 1-10MW | Alloc Rec, U   
2004 
Technologie moyenne 

Fuel lourd 

Consommation 
de combustible 
et 
fonctionnement 
des installations 
de combustion 

 ++ 
Europe, 2001-2015 
EcoInvent V3.2 
Heat, district or industrial, other than natural gas 
{Europe without Switzerland}| heat production, heavy 
fuel oil, at industrial furnace 1MW | Alloc Rec, U, 
2007 
Technologie moyenne 
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4.4.2 Electricité 

 

 

  

Procédés Champ  
Hypothèses/ 
précisions 

Qualité : +++, ++, + 
Représentativité géographique - temporelle 
Source et date de publication 
Représentativité technologique 

Electricité France 

Mix de 
consommation en 
France (production 
+ import ï exports) 

 

+++ 
France 2012 
Ecoinvent v3.2 
Electricity, medium voltage {FR}| market for | Alloc 
Rec, U, 2012Technologie moyenne  
 

Electricité 
Allemagne 

Mix de 
consommation 
(production + import 
ï exports) 

Mix basé sur les 
données de 
International Energy 
Agency (IEA) 
 

+++ 
Chaque pays, 2012, sauf Canada 2013 
Modélisé avec les inventaires de consommation 
dôecoinvent v3.2 d®velopp®s ¨ partir des données 
IEA 
Electricity, medium voltage {DE}| market for | Alloc 
Rec, U 
Electricity, medium voltage {BE}| market for | Alloc 
Rec, U 
Electricity, medium voltage {CA}| market group for | 
Alloc Rec, U 
Electricity, medium voltage {CN}| market group for | 
Alloc Rec, U 
Electricity, medium voltage {ES}| market for | Alloc 
Rec, U 
Electricity, medium voltage {RER}| market group for | 
Alloc Rec, U 
Electricity, medium voltage {IN}| market for | Alloc 
Rec, U  
Electricity, medium voltage {GB}| market for | Alloc 
Rec, U 
Electricity, medium voltage {US}| market group for | 
Alloc Rec, U 
Technologie moyenne 

Electricité 
Espagne 

Electricité Belgique 

Electricité UK 

Electricité EU 27 

Electricité Chine 

Electricité Inde 

Electricité Etats-
Unis 

Electricité Canada 
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5 Inventaires de transport 

5.1 Modes non routiers 

 

  

Transport Champ  
Hypothèses/ 
précisions 

Qualité : +++, ++, + 
Représentativité géographique - temporelle 
Source et date de publication 
Représentativité technologique 

Ferroviaire 

Impacts liés au 
type de 
transport 
Infrastructures 
non prises en 
compte 

86 % électricité  
14 % diesel 

++ 
Europe, 2011-2015 
EcoInvent V 3.2 
Transport, freight train {Europe without Switzerland}| 
market for | Alloc Rec, U , 2013 
Technologie moyenne 

Fluvial 

Impacts liés au 
type de 
transport 
Infrastructures 
non prises en 
compte 

 ++ 
Europe, 2000-2015 
EcoInvent V 3.2 
Transport, freight, inland waterways, barge {RER}| 
processing | Alloc Rec, U, 2007 
Technologie moyenne 

Maritime 

Impacts liés au 
type de 
transport 
Infrastructures 
non prises en 
compte 

 ++ 
Monde, 2000-2015 
EcoInvent V 3.2 
Transport, freight, sea, transoceanic ship {GLO}| 
processing | Alloc Rec, U 2007 
Technologie moyenne 

Aérien moyenne 
distance 

Impacts liés au 
type de 
transport 
Infrastructures 
non prises en 
compte 

 ++ 
Europe, 2000-2017 
EcoInvent V 3.2 
Transport, freight, aircraft {RER}| intracontinental | 
Alloc Rec, U 2007 
Technologie moyenne  

Aérien longue 
distance 

Impacts liés au 
type de 
transport 
Infrastructures 
non prises en 
compte 

 ++ 
Monde, 2000-2015 
EcoInvent V 3.2 
Transport, freight, aircraft {RER}| intercontinental | 
Alloc Rec, U 2007 
Technologie moyenne 
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5.2 Mode routier  

Les données nécessaires pour exploiter le modèle de transport ont été recalculées à partir des 
donn®es du Bilan CarboneÊ de lôADEME. Les donn®es de consommation en pleine charge et 
de taux de retour à vide sont présentées dans le tableau ci-dessous : 

Tableau 1 : Facteurs de consommation du fret routier utilisés dans BEE 

Source : calcul®es dôapr¯s le Guide des facteurs dô®mission version 5, tableau 80 p.92 

Les donn®es publi®es par lôAdeme pr®sentent la consommation moyenne des camions selon leur 
gabarit ainsi que le taux de trajet à vide. Ces données ont été traitées de manière à estimer la 
consommation en pleine charge dôune part et le taux de retour ¨ vide dôautre part.  

Dans le cas des transports frigorifiques (*), une consommation additionnelle de carburant a été prise en 
compte par rapport au véhicule de même gabarit dont le transport se fait à température ambiante. Cette 
surconsommation a été établie à partir du Guide Information GES des prestations de transport de 2018 
du Ministère en considérant le différentiel de consommation entre un véhicule frigorifique et un véhicule 
à température ambiante du porteur de PTAC 19 t et du tracteur de PTAC 40 t.  

Le tableau ci-dessous pr®sente les donn®es dôorigine qui ont ®t® exploit®es. 

Tableau 2 : Données sources pour le calcul des facteurs utilisés dans BEE 

Source : Bilan Carbone Ê Guide des facteurs dô®mission version 5, tableau 80 p.92 

Les facteurs dôimpact exploités dans BEE int¯grent la phase dôutilisation de lô®nergie n®cessaire 
au transport routier et les phases amont nécessaires à la production de cette énergie (extraction 
et raffinage dans le cas du diesel par exemple). Les sources des données sont indiquées dans 
le tableau ci-après.  

  

PTAC (tonnes) 
Charge utile 
(tonnes) 

Charge réelle 
(tonnes) 

Conso en pleine 
charge 
(en l/ 100 km) 

Taux de retour à 
vide 

2.5 1,2 0,42 16,3 25% 

3.6 à 5 2,4 0,71 24,8 25% 

5 à 6 2,8 0,85 19,4 25% 

6 à 10 4,7 1,65 28,8 23% 

11 à 19 9,8 4,24 37,7 22% 

19 à 21 11,6 4,93 43,5 18% 

19 à 21 frigorifique* 11,6 4,93 49,3 18% 

plus de 21 16,7 8,27 54,7 43% 

Tracteur routier 25 14,31 45,4 27% 

Tracteur routier 
frigorifique* 

25 14,31 52,8 27% 

PTAC (tonnes) 
Charge utile 
(tonnes) 

Conso en charge 
moyenne (en l/100 km) 

Charge réelle 
(tonnes) 

Taux de trajet à 
vide 

2.5 1,2 12,4 0,42 20% 

3.6 à 5 2,4 18,5 0,71 20% 

5 à 6 2,8 14,5 0,85 20% 

6 à 10 4,7 21,9 1,65 19% 

11 à 19 9,8 29,6 4,24 18% 

19 à 21 11,6 34,2 4,93 15% 

plus de 21 16,7 42,8 8,27 30% 

Tracteur routier 25 37,1 14,31 21% 
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Tableau 3 : Données pour le calcul des facteurs dôimpact du transport routier 

 

  

Transport Champ  
Hypothèses/ 
précisions 

Qualité : +++, ++, + 
Représentativité géographique - temporelle 
Source et date de publication 
Représentativité technologique 

Routier 

Production et 
combustion 
dôun litre de 
diesel dans le 
moteur  
Infrastructures 
non prises en 
compte 

Un moteur moyen a 
été déterminé à partir 
de la répartition 
IFFSTAR des classes 
de camions en 
France : 
<Euro3 : 12.6% 
Euro4 : 22.2% 
Euro5 : 60.4% 
Euro6 : 4.8% 
 

+++ 
Europe, 2013-2015 
EcoInvent V 3.2 
Combustion dôun litre de diesel calcul® ¨ partir de 
Transport, freight, lorry >32 metric ton, EURO3 
{RER}| transport, freight, lorry >32 metric ton, 
EURO3 | Alloc Rec, U 
Transport, freight, lorry >32 metric ton, EURO4 
{RER}| transport, freight, lorry >32 metric ton, 
EURO4 | Alloc Rec, U 
Transport, freight, lorry >32 metric ton, EURO5 
{RER}| transport, freight, lorry >32 metric ton, 
EURO5 | Alloc Rec, U 
Transport, freight, lorry >32 metric ton, EURO6 
{RER}| transport, freight, lorry >32 metric ton, 
EURO6 | Alloc Rec, U 
Technologie moyenne 
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6 Inventaires de fin de vie 

6.1 Taux techniques de recyclage, de CSR, dôincin®ration et de mise en d®charge 

Les valeurs des taux techniques de recyclage des matériaux, ainsi que les valeurs 
des taux dôincin®ration et de mise en d®charge ®voluent assez rapidement 
dôann®e en ann®e. Ces valeurs font donc lôobjet dôune actualisation régulière dans 
BEE.  

6.1.1 Taux technique de recyclage 

La valeur actuelle du taux de recyclage utilisé pour chacun des matériaux recyclables est 
présentée dans les tableaux ci-après. Ces taux, considérés comme des taux techniques de 
recyclage, sont issus de la note méthodologique (Taux techniques de recyclage des déchets 
dôemballages, septembre 2021 portant sur des données 2019) rédigée conjointement par 
lôAdeme et CITEO.  

Tableau 4 : Taux techniques de recyclage considérés dans le calcul des bilans 
environnementaux de lôUVC  

Matériaux Taux de recyclage technique 

Acier 80,8 % 

Aluminium 36,7 % 

Papier/carton (hors 
briques) 

68,9 % 

Fibres des briques* 54,6 % 

Verre 77,1 % 

Plastiques ï Bouteilles et 
flacons 

55,8 % pour les bouteilles et flacons PET densité >1, PEHD, PP 
densité <1, 0% pour les autres bouteilles et flacons 

Plastiques ï Autres 
plastiques** 

24 % pour les emballages PET densité >1, PEHD, PP densité <1, 0% 
pour les autres emballages 

Bois Sans objet 

* : le % de recyclage donn® pour la brique sôapplique aux fibres, les autres composants du complexe ne font pas lôobjet dôun recyclage 

** les taux de recyclage "plastiques - autres plastiques" doivent être précisés par nature de résine. En effet, dans les collectivités en 
extension, les emballages en PET / PE et PP autres que bouteilles et flacons rejoignent les filières de recyclage des B&F. On estime qu'à 
l'échelle du territoire, 24% des emballages plastiques PET / PE / PP hors B&F sont triés et orientés en recyclage. Pour les autres résines, 
bien que les emballages soient également triés à hauteur de 24%, il n'existe pas de filière de recyclage susceptible de les traiter, leur taux 
de recyclage est donc 0%. 

Tableau 5 : Taux techniques de recyclage considérés dans le calcul des bilans 
environnementaux de lôemballage II et III  

Matériaux Taux de recyclage technique 

Acier 45,7 % 

Aluminium Sans objet 

Papier/carton (hors 
briques) 

99,6 % 

Fibres des briques* Sans objet 

Verre 77,1 % 

Plastiques 

27,5 % pour le PET, PP, PEHD, PEBD, PS choc, PS cristal, PS 
moyen, et PSE 
0 % pour les autres emballages plastiques 

Bois 7,1 % 

 

6.1.2 Taux dôorientation en valorisation énergétique en sortie de centre de tri 

Tableau 6 : Taux dôorientation en VE par type dôemballage plastique UVC 

Type dôemballage Taux dôorientation en valorisation énergétique 

Plastiques ï Bouteilles et 
flacons 

54,6 % les bouteilles plastiques non recyclables 

Plastiques ï Autres 
emballages 

24 % pour les emballages plastiques autres que bouteilles et flacons 
non recyclables 
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Tableau 7 : Destination des composants des emballages plastiques orientés vers la 
valorisation énergétique en sortie de centre de tri 

Matériau UIOM  ISDND 

Centre de préparation de CSR 

TOTAL dont 
cimenterie 

dont 
enfouissement 

Acier 65% 10% 25%  25% 

Aluminium 65% 10% 25%  25% 

Papier/carton 
(hors briques) 

65% 10% 25% 25%  

Fibres des 
briques 

65% 10% 25% 25%  

Verre 65% 10% 25%  25% 

Plastiques 
hors PVC 

65% 10% 25% 25%  

Plastiques 
PVC 

65% 10% 25%  25% 

Bois 65% 10% 25% 25%  

 

6.1.3 Taux dôincin®ration et de mise en d®charge 

La valeur actuelle du taux dôincin®ration et du taux de mise en d®charge est donn®e dans le 
tableau ci-apr¯s. Les taux ont ®t® calcul®s ¨ partir des derni¯res donn®es ITOM de lôAdeme 
(données de 2018 publiées en 2020).  

Tableau 8 : Taux dôincin®ration et de mise en d®charge (données 2018 publiées en 2020) 

Emballage UVC 

Taux dôincin®ration 71 % 

Taux de mise en décharge 29 % 

Emballage II et III 

Taux dôincin®ration 29 % 

Taux de mise en décharge 71 % 
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6.2 Inventaires de recyclage 

6.2.1 Acier 

Ce mod¯le est appliqu® au cas du recyclage de lôacier de BEE (Acier emballage, feuille). 

 

  

Etape Champ  
Hypothèses/ 
précisions 

Qualité : +++, ++, + 
Représentativité géographique - 
temporelle 
Source et date de publication 

Collecte séparée 

Du bac de tri 
de lôhabitant ¨ 
lôentr®e du 
centre de tri 

Prise en compte des collectes en 
porte à porte et en apport volontaire 

+++ 
France 2014 
Profil de consommation de 
carburant par tonne collectée établi 
en 2015 par CITEO sur la base des 
données internes sur les 
performances de transport lors de 
la collecte 
Inventaire du transport routier : voir 
section 5.2.   

Centre de tri 

De lôentr®e du 
centre de tri à 
la sortie du 
centre de tri 

La gestion des refus nôest pas 
int®gr®e dans lôinventaire du centre 
de tri 
Le taux de captage est de 71 % 

+++ 
France 2014 
Profil de consommation dôutilit®s 
établi en 2015 par CITEO sur la 
base des données collectées 
auprès de plusieurs centres de tri. 
Modélisation de : 
- lô®lectricit® : voir 4.4.2 
- de lôutilisation de diesel :  
Excavation, skid-steer loader 
{RER}| processing | Alloc Rec, U 
- de la consommation dôhuile :  
Lubricating oil {RER}| production | 
Alloc Rec, U 

Transport post-tri 

De la sortie du 
centre de tri à 
lôentr®e du 
recycleur 

Sont pris en compte les proportions 
en t, distances et les modes 
suivants : 
Pour lôacier issu de la collecte 
séparée : 
ς 71 % Distance France : 304 km, 

route 

ς 29 % Distance Europe : 447 km, 
route  

ς 0 % Distance Asie : 18 000 km, 
maritime 

Pour lôacier issu des m©chefers : 
ς 92 % Distance France : 247 km, 

route 

ς 8 % Distance Europe : 447 km, 
route 

Le taux de remplissage routier est de 
100% 

+++ 
France 2014 
Profil établi en 2015 par CITEO à 
partir de lô®tude publi®e pour ç 
Comit®s dôinformation Mat®riaux 
2015 (CIM) » CITEO 
Inventaire du transport routier : voir 
section 5.2 
 

Régénération 
Régénération 
de la matière 

Rendement de régénération pris en 
compte : 95 % 

+++ 
Europe ï 2005 à 2008 
Données relatives au Scrap - 
World Steel Association - 2011  
 

Production de 
matière vierge 

Du berceau à 
la bobine 

Taux de substitution pris en compte : 
1/1 

+++ 
Europe ï 2005 à 2008 
Données relatives à Tin plate - 
World Steel Association ï 2011 
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6.2.2 Aluminium 

Ce mod¯le est appliqu® au cas du recyclage des diverses formes dôaluminium propos®es dans 
BEE (Aluminium, lingot ; Aluminium, tôle 0.5 à 6 mm ; Aluminium, feuille mince, 0.005 à 0.2 mm).   

 

  

Etape Champ  
Hypothèses/ 
précisions 

Qualité : +++, ++, + 
Représentativité géographique - 
temporelle 
Source et date de publication 

Collecte séparée 

Du bac de tri 
de lôhabitant ¨ 
lôentr®e du 
centre de tri 

Prise en compte des collectes en 
porte à porte et en apport volontaire 

+++ 
France 2014 
Profil de consommation de 
carburant par tonne collecée établi 
en 2015 par CITEO sur la base des 
données internes sur les 
performances de transport lors de 
la collecte 
Inventaire du transport routier : voir 
section 5.2.   

Centre de tri 

De lôentr®e du 
centre de tri à 
la sortie du 
centre de tri 

La gestion des refus nôest pas 
int®gr®e dans lôinventaire du centre 
de tri 
Le taux de captage est de 47.6 % 

+++ 
France 2014 
Profil de consommation dôutilit®s 
établi en 2015 par CITEO sur la 
base des données collectées 
auprès de plusieurs centres de tri. 
Modélisation de : 
- lô®lectricit® : voir 4.4.2 
- de lôutilisation de diesel :  
Excavation, skid-steer loader 
{RER}| processing | Alloc Rec, U 
- de la consommation dôhuile :  
Lubricating oil {RER}| production | 
Alloc Rec, U 

Transport post-tri 

De la sortie du 
centre de tri à 
lôentr®e du 
recycleur 

Sont pris en compte les proportions 
en t, distances et les modes 
suivants : 
Pour lôalu issu de la collecte 
séparée : 

ς 91 % Distance France : 381 km, 
route 

ς 9 % Distance Europe : 431 km, 
route  

Pour lôalu issu des m©chefers : 
ς 99 % Distance France : 285 km, 

route 
ς 1 % Distance Europe : 455 km, 

route 
Le taux de remplissage routier est de 
0,29 (7,45 t dans un camion de 25 t) 

+++ 
France 2014 
Profil établi en 2015 par CITEO à 
partir de lô®tude publi®e pour ç 
Comit®s dôinformation Mat®riaux 
2015 (CIM) » CITEO 
Inventaire du transport routier : voir 
section 5.2 

Régénération 
Régénération 
de la matière 

Rendement de régénération pris en 
compte : 96 % 

+++ 
Europe 2010 
Données relatives à aluminium 
recycling - European Aluminium 
Association 2013 
 

Production de 
matière vierge 

Du berceau à 
la bobine 

Taux de substitution pris en compte : 
1/1 

+++ 
Europe 2010 
Données relatives à Primary Alu 
used in Europe - European 
Aluminium Association 2013 
 



 

 

Guide des donn®es de lôoutil BEE.4.2                                                Janvier 2022- page 32 

6.2.3 Plastique PET 

Ce modèle est appliqué au cas du recyclage des diverses formes de PET proposées dans BEE 
(PET, granules pour bouteilles ; PET opaque, granules pour bouteille ; PET amorphe).   

 

  

Etape Champ  
Hypothèses/ 
précisions 

Qualité : +++, ++, + 
Représentativité géographique - 
temporelle 
Source et date de publication 

Collecte séparée 

Du bac de tri 
de lôhabitant ¨ 
lôentr®e du 
centre de tri 

Prise en compte des collectes en 
porte à porte et en apport volontaire 

+++ 
France 2014 
Profil de consommation par tonne 
collectée établi en 2015 par CITEO 
sur la base des données internes 
sur les performances de transport 
lors de la collecte 
Inventaire du transport routier : voir 
section 5.2.   

Centre de tri 

De lôentr®e du 
centre de tri à 
la sortie du 
centre de tri 

La gestion des refus nôest pas 
int®gr®e dans lôinventaire du centre 
de tri 
Le taux de captage est de 90 % 

+++ 
France 2014 
Profil de consommation dôutilit®s 
établi en 2015 par CITEO sur la 
base des données collectées 
auprès de plusieurs centres de tri. 
Modélisation de : 
- lô®lectricit® : voir 4.4.2 
- de lôutilisation de diesel :  
Excavation, skid-steer loader 
{RER}| processing | Alloc Rec, U 
- de la consommation dôhuile :  
Lubricating oil {RER}| production | 
Alloc Rec, U 

Transport post-tri 

De la sortie du 
centre de tri à 
lôentr®e du 
recycleur 

Sont pris en compte les proportions 
en t, distances et les modes 
suivants : 
ς 77 % Distance France : 296 km, 

route 
ς 23 % Distance Europe : 542 km, 

route  
ς 0 % Distance Asie : 18 000 km, 

maritime 
Le taux de remplissage routier est de 
0,62 (15,4 t dans un camion de 25 t) 

+++ 
France 2019 
Profil établi en 2020 par CITEO à 
partir de lô®tude publi®e pour çBilan 
annuel de la reprise - Bilan 2019 » 
CITEO 
Inventaire du transport routier : voir 
section 5.2 
Inventaire du transport maritime : 
voir section 5.1. 

Régénération 
Régénération 
de la matière 

Rendement apparent (plastique 
recyclé / déchets PET en entrée) de 
régénération pris en compte : 82 % 
pour les paillettes et 79 % pour les 
granules 
Rendement sur sec de régénération 
pris en compte : 93 % pour les 
paillettes et 90 % pour les granules 
 
35 % du PET recyclé sous forme 
paillettes et 65 % du PET recyclé 
sous forme granulés 

+++ 
Donn®es dôactivit® représentative 
des Etats-Unis en 2018, mix 
électrique France 2015 
Modélisé sous Simapro à partir de 
données Ecoinvent V3.5 sur la 
base des données dôactivit® 
présentées dans le rapport « 
Franklin Associates. Life Cycle 
Impacts for postconsumer recycled 
resins : PET, HDPE and PP de 
Franklin Associates. Submitted The 
Association of Plastic Recyclers. 
2018 » 

Production de 
matière vierge 

Du berceau à 
la résine 

Taux de substitution pris en compte : 
1/1 

+++ 
Europe, 2015-2020 
Modélisé avec 
Polyethylene terephthalate, 
granulate, bottle grade, at plant 
(2017)/RER 
Développé dôapr¯s travaux Plastics 
Europe 2017R 
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6.2.4 Plastique PEHD 

Ce modèle est appliqué au cas du recyclage du PEHD proposé dans BEE (PEHD, granules).  

  

Etape Champ  
Hypothèses/ 
précisions 

Qualité : +++, ++, + 
Représentativité géographique - 
temporelle 
Source et date de publication 

Collecte séparée 

Du bac de tri 
de lôhabitant ¨ 
lôentr®e du 
centre de tri 

Prise en compte des collectes en 
porte à porte et en apport volontaire 

+++ 
France 2014 
Profil de consommation de 
carburant par tonne collectée établi 
en 2015 par CITEO sur la base des 
données internes sur les 
performances de transport lors de 
la collecte. 
Inventaire du transport routier : voir 
section 5.2.   

Centre de tri 

De lôentr®e du 
centre de tri à 
la sortie du 
centre de tri 

La gestion des refus nôest pas 
int®gr®e dans lôinventaire du centre 
de tri 
Le taux de captage est de 90 % 

+++ 
France 2014 
Profil de consommation dôutilit®s 
établi en 2015 par CITEO sur la 
base des données collectées 
auprès de plusieurs centres de tri. 
Modélisation de : 
- lô®lectricit® : voir 4.4.2 
- de lôutilisation de diesel :  
Excavation, skid-steer loader 
{RER}| processing | Alloc Rec, U 
- de la consommation dôhuile :  
Lubricating oil {RER}| production | 
Alloc Rec, U 

Transport post-tri 

De la sortie du 
centre de tri à 
lôentr®e du 
recycleur 

Sont pris en compte les proportions 
en t, distances et les modes 
suivants : 
ς 77 % Distance France : 296 km, 

route 
ς 23 % Distance Europe : 542 km, 

route  
ς 0 % Distance Asie : 18 000 km, 

maritime 
Le taux de remplissage routier est de 
0,62 (15,4 t dans un camion de 25 t) 

+++ 
France 2019 
Profil établi en 2020 par CITEO à 
partir de lô®tude publi®e pour çBilan 
annuel de la reprise - Bilan 2019 » 
CITEO 
Inventaire du transport routier : voir 
section 5.2 
Inventaire du transport maritime : 
voir section 5.1. 

Régénération 
Régénération 
de la matière 

Rendement apparent (plastique 
recyclé / déchets PE en entrée) de 
régénération pris en compte : 82 % 
pour les paillettes et 79 % pour les 
granules 
Rendement sur sec de régénération 
pris en compte : 93 % pour les 
paillettes et 90 % pour les granules 
 
100 % du PE recyclé sous forme 
granulés 

+++ 
Donn®es dôactivit® représentative 
des Etats-Unis en 2018, mix 
électrique France 2015 
Modélisé sous Simapro à partir de 
données Ecoinvent V3.5 sur la 
base des donn®es dôactivit® 
présentées dans le rapport « 
Franklin Associates. Life Cycle 
Impacts for postconsumer recycled 
resins : PET, HDPE and PP de 
Franklin Associates. Submitted The 
Association of Plastic Recyclers. 
2018 » 

Production de 
matière vierge 

Du berceau à 
la résine 

Taux de substitution pris en compte : 
1/1 

+++ 
EU27+NO+CH, 2011-2016 
Industry Data 2.0 
Polyethylene, HDPE, granulate, at 
plant/RER 
Publi® en 2015 dôapr¯s travaux 
Plastics Europe 2014 
correction des flux eau 
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6.2.5 Plastique PP 

Ce modèle est appliqué au cas du recyclage du PP proposé dans BEE (PP, granules).   

Etape Champ  
Hypothèses/ 
précisions 

Qualité : +++, ++, + 
Représentativité géographique - 
temporelle 
Source et date de publication 

Collecte séparée 

Du bac de tri 
de lôhabitant ¨ 
lôentr®e du 
centre de tri 

Prise en compte des collectes en 
porte à porte et en apport volontaire 

+++ 
France 2014 
Profil de consommation de 
carburant par tonne collecée établi 
en 2015 par  CITEO  sur la base 
des données internes sur les 
performances de transport lors de 
la collecte. 
Inventaire du transport routier : voir 
section 5.2.   

Centre de tri 

De lôentr®e du 
centre de tri à 
la sortie du 
centre de tri 

La gestion des refus nôest pas 
int®gr®e dans lôinventaire du centre 
de tri 
Le taux de captage est de 90 % 

+++ 
France 2014 
Profil de consommation dôutilit®s 
établi en 2015 par CITEO sur la 
base des données collectées 
auprès de plusieurs centres de tri. 
Modélisation de : 
- lô®lectricit® : voir 4.4.2 
- de lôutilisation de diesel :  
Excavation, skid-steer loader 
{RER}| processing | Alloc Rec, U 
- de la consommation dôhuile :  
Lubricating oil {RER}| production | 
Alloc Rec, U 

Transport post-tri 

De la sortie du 
centre de tri à 
lôentr®e du 
recycleur 

Sont pris en compte les proportions 
en t, distances et les modes 
suivants : 
ς 77 % Distance France : 296 km, 

route 

ς 23 % Distance Europe : 542 km, 
route  

ς 0 % Distance Asie : 18 000 km, 
maritime 

Le taux de remplissage routier est de 
0,62 (15,4 t dans un camion de 25 t) 

+++ 
France 2019 
Profil établi en 2020 par CITEO à 
partir de lô®tude publi®e pour çBilan 
annuel de la reprise - Bilan 2019 » 
CITEO 
Inventaire du transport routier : voir 
section 5.2 
Inventaire du transport maritime : 
voir section 5.1. 

Régénération 
Régénération 
de la matière 

Rendement apparent (plastique 
recyclé / déchets PP en entrée) de 
régénération pris en compte : 82 % 
pour les paillettes et 79 % pour les 
granules 
Rendement sur sec de régénération 
pris en compte : 93 % pour les 
paillettes et 90 % pour les granules 
 
100 % du PE recyclé sous forme 
granulés 

+++ 
Donn®es dôactivit® représentative 
des Etats-Unis en 2018, mix 
électrique France 2015 
Modélisé sous Simapro à partir de 
données Ecoinvent V3.5 sur la 
base des donn®es dôactivit® 
présentées dans le rapport « 
Franklin Associates. Life Cycle 
Impacts for postconsumer recycled 
resins : PET, HDPE and PP de 
Franklin Associates. Submitted The 
Association of Plastic Recyclers. 
2018 » 

Production de 
matière vierge 

Du berceau à 
la résine 

Taux de substitution pris en compte : 
1/1 

+++ 
Europe, 2011-2016 
Industry Data 2.0 
Polypropylene, PP, granulate, at 
plant/RER 
dôapr¯s travaux Plastics Europe 
2014 
correction des flux eau 
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6.2.6 Plastique PS 

Ce modèle est appliqué au cas du recyclage des diverses formes de PS proposées dans BEE 
(PS moyen granules, PSE granules, PS choc, PS cristal). Le recyclage du PS ne concerne que 
les emballages secondaires et tertiaires. 

Etape Champ  
Hypothèses/ 
précisions 

Qualité : +++, ++, + 
Représentativité géographique - 
temporelle 
Source et date de publication 

Collecte séparée 

Du bac de tri 
de lôhabitant ¨ 
lôentr®e du 
centre de tri 

Prise en compte des collectes en 
porte à porte et en apport volontaire 

+++ 
France 2012 
Profil de consommation de 
carburant par tonne collecée établi 
en 2013 par  CITEO sur la base 
des données internes sur les 
performances de transport lors de 
la collecte. 
Inventaire du transport routier : voir 
section 5.2.   

Centre de tri 

De lôentr®e du 
centre de tri à 
la sortie du 
centre de tri 

La gestion des refus nôest pas 
int®gr®e dans lôinventaire du centre 
de tri 
Le taux de captage est de 90 % 

+++ 
France 2012 
Profil de consommation dôutilit®s 
établi en 2015 par CITEO sur la 
base des données collectées 
auprès de plusieurs centres de tri. 
Modélisation de : 
- lô®lectricit® : voir 4.4.2 
- de lôutilisation de diesel :  
Excavation, skid-steer loader 
{RER}| processing | Alloc Rec, U 
- de la consommation dôhuile :  
Lubricating oil {RER}| production | 
Alloc Rec, U 

Transport post-tri 

De la sortie du 
centre de tri à 
lôentr®e du 
recycleur 

Sont pris en compte les proportions 
en t, distances et les modes 
suivants : 
ς 77 % Distance France : 296 km, 

route 
ς 23 % Distance Europe : 542 km, 

route  
ς 0 % Distance Asie : 18 000 km, 

maritime 
Le taux de remplissage routier est de 
0,62 (15,4 t dans un camion de 25 t) 

+++ 
France 2014 
Profil établi en 2015 par CITEO à 
partir de lô®tude publi®e pour ç 
Comit®s dôinformation Mat®riaux 
2015 (CIM) » CITEO 
Inventaire du transport routier : voir 
section 5.2 
Inventaire du transport maritime : 
voir section 5.1. 

Régénération 
Régénération 
de la matière 

Rendement de régénération pris en 
compte : 70 % 
En lôabsence dôinformation sur la 
régénération du PS, celle-ci a été 
modélisée à partir des données de 
régénération du PEHD  

++ 
Donn®es dôactivit® Etats-Unis 
2010, mix électrique France 2012 
Modélisé sous Simapro à partir de 
données Ecoinvent V2.2 sur la 
base des donn®es dôactivit® 
présentées dans le rapport 
«NAPCOR, 2010 : Life Cycle 
Inventory of 100 % postconsumer 
HDPE and PET recycled resin from 
postconsumer containers and 
packaging. Avril 2010 » 

Production de 
matière vierge 

Du berceau à 
la résine 

Taux de substitution pris en compte : 
1/1 

+++ 
Europe 2010 
Modélisé avec :  
- Mise à jour basée sur Plastics 
Europe 2012 du Polystyrene, high 
impact, HIPS, at plant dôEcoInvent 
V 2.2 
-  Polystyrene, granulate (PS), EU-
27, Publi® en 2015 dôapr¯s travaux 
Plastics Europe 



 

 

Guide des donn®es de lôoutil BEE.4.2                                                Janvier 2022- page 36 

6.2.7 Plastique PEBD, PEBD linéaire 

Ce modèle est appliqué au cas du recyclage des diverses formes de PEBD proposées dans BEE 
(PEBD granules, PEBD linéaire granules).  

  

Etape Champ  
Hypothèses/ 
précisions 

Qualité : +++, ++, + 
Représentativité géographique - 
temporelle 
Source et date de publication 

Collecte séparée 

Du bac de tri 
de lôhabitant ¨ 
lôentr®e du 
centre de tri 

Prise en compte des collectes en 
porte à porte et en apport volontaire 

+++ 
France 2014 
Profil de consommation de 
carburant par tonne collecée établi 
en 2015 par  CITEO  sur la base 
des données internes sur les 
performances de transport lors de 
la collecte. 
Inventaire du transport routier : voir 
section 5.2.   

Centre de tri 

De lôentrée du 
centre de tri à 
la sortie du 
centre de tri 

La gestion des refus nôest pas 
int®gr®e dans lôinventaire du centre 
de tri 
Le taux de captage est de 90 % 

+++ 
France 2014 
Profil de consommation dôutilit®s 
établi en 2015 par CITEO sur la 
base des données collectées 
auprès de plusieurs centres de tri. 
Modélisation de : 
- lô®lectricit® : voir 4.4.2 
- de lôutilisation de diesel :  
Excavation, skid-steer loader 
{RER}| processing | Alloc Rec, U 
- de la consommation dôhuile :  
Lubricating oil {RER}| production | 
Alloc Rec, U 

Transport post-tri 

De la sortie du 
centre de tri à 
lôentr®e du 
recycleur 

Sont pris en compte les proportions 
en t, distances et les modes 
suivants : 
ς 77 % Distance France : 296 km, 

route 

ς 23 % Distance Europe : 542 km, 
route  

ς 0 % Distance Asie : 18 000 km, 
maritime 

Le taux de remplissage routier est de 
0,62 (15,4 t dans un camion de 25 t) 

+++ 
France 2019 
Profil établi en 2020 par CITEO à 
partir de lô®tude publi®e pour çBilan 
annuel de la reprise - Bilan 2019 » 
CITEO 
Inventaire du transport routier : voir 
section 5.2 
Inventaire du transport maritime : 
voir section 5.1. 

Régénération 
Régénération 
de la matière 

Rendement apparent (plastique 
recyclé / déchets PE en entrée) de 
régénération pris en compte : 60 % 
pour les paillettes et 57 % pour les 
granules 
Rendement sur sec de régénération 
pris en compte : 73 % pour les 
paillettes et 70 % pour les granules 
 
100 % du PE recyclé sous forme 
granulés 

+++ 
Donn®es dôactivit® représentative 
des Etats-Unis en 2018, mix 
électrique France 2015 
Modélisé sous Simapro à partir de 
données Ecoinvent V3.5 sur la 
base des donn®es dôactivit® 
présentées dans le rapport « 
Franklin Associates. Life Cycle 
Impacts for postconsumer recycled 
resins : PET, HDPE and PP de 
Franklin Associates. Submitted The 
Association of Plastic Recyclers. 
2018 » 

Production de 
matière vierge 

Du berceau à 
la résine 

Taux de substitution pris en compte : 
1/1 

+++ 
Europe, 2014 
Modélisé avec 
Polyethylene, HDPE, granulate, at 
plant/RER 
Donnée Industry Data de Plastics 
Europe 
Correction des flux eau 
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6.2.8 Papier/carton 

Ce modèle est appliqué au cas du recyclage des diverses formes de papier/carton proposées 
dans BEE (Carton ondulé, feuille ; Carton plat, feuille ; Carton pour complexe ; Cellulose pour 
moulage ; Papier d'emballage, feuille).   

 

  

Etape Champ  
Hypothèses/ 
précisions 

Qualité : +++, ++, + 
Représentativité géographique - 
temporelle 
Source et date de publication 

Collecte séparée 

Du bac de tri 
de lôhabitant ¨ 
lôentr®e du 
centre de tri 

Prise en compte des collectes en 
porte à porte et en apport volontaire 

+++ 
France 2014 
Profil de consommation de 
carburant par tonne collecée établi 
en 2015 par  CITEO  sur la base 
des données internes sur les 
performances de transport lors de 
la collecte. 
Inventaire du transport routier : voir 
section 5.2.   

Centre de tri 

De lôentrée du 
centre de tri à 
la sortie du 
centre de tri 

La gestion des refus nôest pas 
int®gr®e dans lôinventaire du centre 
de tri 
Le taux de captage est de 94 % 

+++ 
France 2014 
Profil de consommation dôutilit®s 
établi en 2015 par CITEO sur la 
base des données collectées 
auprès de plusieurs centres de tri. 
Modélisation de : 
- lô®lectricit® : voir 4.4.2 
- de lôutilisation de diesel :  
Excavation, skid-steer loader 
{RER}| processing | Alloc Rec, U 
- de la consommation dôhuile :  
Lubricating oil {RER}| production | 
Alloc Rec, U 

Transport post-tri 

De la sortie du 
centre de tri à 
lôentr®e du 
recycleur 

Sont pris en compte les proportions 
en t, distances et les modes 
suivants : 
ς 68 % Distance France : 199 km, 

route 
ς 28 % Distance Europe : 713 km, 

route  
ς 4 % Distance Asie : 18 000 km, 

maritime 
Le taux de remplissage routier est de 
1(25 t dans un camion de 25 t) 

+++ 
France 2014 
Profil établi en 2015 par CITEO à 
partir de lô®tude publi®e pour ç 
Comit®s dôinformation Mat®riaux 
2015 (CIM) » CITEO 
Inventaire du transport routier : voir 
section 5.2 
Inventaire du transport maritime : 
voir section 5.1. 

Régénération 
Régénération 
de la matière 

Rendement de régénération pris en 
compte : 91,7 % 

+++ 
Europe 2015 
Modélisé avec lôinventaire FEFCO : 
[FEFCO2015] Linerboard {RER}| 
production, testliner, from 
recovered paper | Alloc Rec, U 

Production de 
matière vierge 

Du berceau à 
la fibre  

Taux de substitution pris en compte : 
0,85/1 

+++ 
Europe 2015 
Modélisé avec lôinventaire FEFCO : 
[FEFCO2015] Linerboard {RER}| 
production, kraftliner | Alloc Rec, U 
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6.2.9 Verre 

Ce modèle est appliqué au cas du recyclage du verre proposé dans BEE (verre mis en forme).   

 

  

Etape Champ  
Hypothèses/ 
précisions 

Qualité : +++, ++, + 
Représentativité géographique - 
temporelle 
Source et date de publication 

Collecte séparée 

Du bac de tri 
de lôhabitant ¨ 
lôentr®e du 
centre de tri 

Prise en compte des collectes en 
porte à porte et en apport volontaire 

+++ 
France 2014 
Profil de consommation de 
carburant établi en 2015 par  
CITEO  sur la base des données 
internes sur les performances de 
transport lors de la collecte. 
Inventaire du transport routier : voir 
section 5.2.   

Centre de tri Non concerné Non concerné Non concerné 

Transport post-
collecte 

De la sortie du 
centre de tri à 
lôentr®e du 
recycleur 

Sont pris en compte les proportions 
en t, distances et les modes 
suivants : 
ς 98% Distance France : 260 km, 

route 
ς 2 % Distance Europe : 265 km 

route 
Le taux de remplissage routier est de 
0,90 (22,6 t dans un camion de 25 t) 

+++ 
France 2019 
Profil établi en 2020 par CITEO à 
partir de lô®tude publi®e pour çBilan 
annuel de la reprise - Bilan 2019 » 
CITEO 
Inventaire du transport routier : voir 
section 5.2 
Inventaire du transport maritime : 
voir section 5.1 

Régénération ï 
Production de 
matière vierge 

Différentiel 
entre 
régénération et 
production de 
matière vierge 
pour 1 kg 
entrant en 
régénération 

 

+ 
Données FEVE 2012-2017 
Inventaire établi en calculant le 
diff®rentiel entre lôinventaire du 
verre 100 % calcin et lôinventaire 
du verre 0 % calcin transmis par la 
FEVE à Citeo 
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6.2.10 Bois 

Ce mod¯le est appliqu® au cas du recyclage du bois dans lôemballage secondaire ou tertiaire.  

 

6.2.11 Autres matériaux  

Aucun autre mat®riau pris en compte dans BEE nôest consid®r® comme recyclable dans BEE. 

 

6.3 Inventaires de mise en d®charge et dôincin®ration 

Dans le cas de lô®laboration des donn®es dôinventaire correspondant ¨ lôincin®ration ou ¨ la mise 
en d®charge dôun matériau les étapes suivantes ont été prises en compte : 

- La collecte des OMr ; 

- Pour la mise en décharge les sous-étapes suivantes ont été considérées : 

o Consommation dô®nergies et de r®actifs ; 

o Emissions directes de la décharge ; 

o Traitement des lixiviats ; 

- Pour lôincin®ration les sous-étapes suivantes ont été considérées : 

o Consommation dô®nergies et de r®actifs ; 

o Emissions directes de lôincin®ration ; 

o Transport des mâchefers ; 

o Valorisation des mâchefers ; 

o Transport des déchets dangereux (REFIOM) ; 

o Traitement des déchets dangereux (REFIOM) ; 

o Valorisation énergétique.  

Toutes les donn®es dôinventaire exploit®es pour la mise en d®charge et pour lôincin®ration hors 
valorisation énergétique ont été générées à partir de Wisard. Lô®nergie ¨ laquelle se substitue 
lô®nergie dégagée par incinération a directement été modélisée sous Simapro.  

 

  

Etape Champ  
Hypothèses/ 
précisions 

Qualité : +++, ++, + 
Représentativité géographique - 
temporelle 
Source et date de publication 
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6.3.1 Mise en décharge 

Le modèle de mise en décharge est décliné de manière spécifique pour tous les matériaux 
présents dans BEE. 

Pour la cat®gorie des adjuvants et compos®s minoritaires par rapport ¨ lôemballage (Encre ou 
vernis ¨ solvant, Encre ou vernis ¨ lôeau, Encre ou vernis offset, Encre ou vernis UV, Noir de 
Carbone, Carbonate de Calcium, Cire, Colle à solvant, Colle à eau, Colle hotmelt) aucun 
inventaire jug® suffisamment robuste pour la mise en d®charge de ces composants nôa pu °tre 
établi ; dans le cas de ces adjuvants, aucun inventaire de mise en d®charge nôest pris en compte. 
La fin de vie dôun emballage contenant lôun ou plusieurs de ces composants est donc minimisée. 
Cela étant, ces composants restent normalement marginaux en quantité dans un emballage ; 
ceci limite lôapproximation r®alis®e par lôabsence dôinventaire de fin de vie.   

 

Les émissions de méthane et carbone biogénique de ces inventaires Wisard ont été corrigées 
pour les matériaux biodégradables, afin de comptabiliser le carbone biogénique effectivement 
stocké en enfouissement, compte-tenu de la dégradation des matériaux en décharge. 

La formule de calcul mise en îuvre est celle propos®e par lôADEME dans la documentation de 

la Base Carbone corrigée par Bleu Safran. 

Etape Champ  
Hypothèses/ 
précisions 

Qualité : +++, ++, + 
Représentativité géographique - 
temporelle 
Source et date de publication 

Collecte ordures 
ménagères 
résiduelles 

Du bac de tri de lôhabitant ¨ 
lôentr®e en d®charge 

Les distances, les 
consommations des 
véhicules de collecte 
ainsi que leurs taux de 
charges ont été 
différenciées par 
typologie de milieu (rural, 
semi-rural, urbain, semi-
urbain) et agrégées 
suivant la répartition du 
gisement en France   

+++ 
France 2014 
Profil de consommation de 
carburant par tonne collectée 
établi en 2015 par  CITEO  sur la 
base des données ADEME 2007 
sur les performances de transport 
lors de la collecte. 
Inventaire du transport routier : voir 
section 5.2.   

Mise en décharge 

Mise en décharge en 
incluant les consommations, 
les émissions directes et le 
traitement des lixiviats ï la 
valorisation éventuelle du 
biogaz a été négligée 

 

+++ 
France 2000 
Importation des inventaires Wisard 
spécifiques à chaque matériau de 
BEE. 
Le modèle Wisard a initialement 
été établi sur la base de données 
dôactivit®s transmises par lôAdeme 
en 2000  
Dans le cas des matériaux 
dégradables et biosourcés, le 
stockage de carbone biogénique et 
sa dégradation est prise en 
compte (voir ci-dessous) 
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Les émissions de CH4 du déchet sont donc données par la formule suivante :  

ECH4 = M*T1*T2*(1-T4)*(1-T5)*16/12 

A noter : deux corrections ont ®t® apport®es par rapport ¨ la formule donn®e par lôADEME dans 
la documentation de la Base Carbone :  

- ajout du facteur « 16/12 » permettant la conversion de la quantité de Carbone en 
quantité de Méthane 

- suppression du terme « T3 », le taux volumique de méthane dans le gaz, car le 
terme « T2 » - taux de méthanisation - seul permet de dériver la quantité de 
méthane produite par dégradation. 

Les émissions de CO2 du déchet sont données par la formule suivante :  

ECO2 = M*T1*T2*[(1-T3)/T3+T4+(1-T4)*T5]*44/12 

 

Finalement, le carbone stocké dans la décharge est donné par la formule suivante :  

SC = T1*(1-T2/T3) 

 

Les paramètres nécessaires au calcul sont les suivants :  

- T1 : % (en poids) de C Biodégradable, variable selon le type de déchets 

- T2 : Taux de méthanisation du C biodégradable, variable selon la nature des déchets 

- T3 : Taux volumique de CH4 dans le gaz, fixe = 50% 

- T4 : Taux d'oxydation, fixe = 10% 

- T5 : Taux moyen de captage (caractéristique du centre de stockage), fixe = 70% 
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Matériau 
Taux de 
méthanisation 

Source 

Bois 15% ADEME, base carbone, documentation générale, v14 

Papier-carton 22% ADEME, base carbone, documentation générale, v14 

PLA 0% 

Kolstad et al. « Assessment of anaerobic degradation of 
IngeoTM polylactides under accelerated 
landfill conditions » Polymer Degradation and Stability 97 
(2012) , PLA semi-cristallin 

PE biosourcé 0% Hypothèse : aucune degradation du PE à 100 ans 

Plastique base amidon 15% 
Intertek, A Life Cycle Assessment of Oxo-biodegradable, 
Compostable and Conventional Bags, 2012 

Coton 15% ADEME, base carbone, documentation générale, v14 

Viscose 15% 
Hypothèse - le taux de méthanisation de la viscose est 
assimilée à celui du coton 

 

Matériau 
CO2 stocké en décharge 
(kg CO2/kg C entrant) 

Méthane émis en décharge 
(kg CH4/kg C entrant) 

Bois 2,57 0,054 

Papier-carton 2,05 0,0792 

PLA 3,67 0 

PE biosourcé 3,67 0 

Plastique base amidon ï pour le carbone 
dôorigine biog®nique 

2,57 0,054 

Coton 2,57 0,054 

Viscose 2,57 0,054 

 

 

6.3.2 Incinération 

Le mod¯le dôincin®ration est d®clin® de mani¯re sp®cifique pour tous les mat®riaux pr®sents dans 
BEE. 

Pour la cat®gorie des adjuvants et compos®s minoritaires par rapport ¨ lôemballage (Encre ou 
vernis ¨ solvant, Encre ou vernis ¨ lôeau, Encre ou vernis offset, Encre ou vernis UV, Noir de 
Carbone, Carbonate de Calcium, Cire, Colle à solvant, Colle à eau, Colle hotmelt) aucun 
inventaire jug® suffisamment robuste pour lôincin®ration de ces composants nôa pu °tre ®tabli ; 
dans le cas de ces adjuvants, aucun inventaire de mise dôincin®ration nôest pris en compte, 
excepté pour le noir de carbone ou le carbonate de calcium, où seules les émissions de CO2 sont 
prises en compte. La fin de vie dôun emballage contenant lôun ou plusieurs de ces composants 
est donc minimisée. Cela étant, ces composants restent normalement marginaux en quantité 
dans un emballage ; ceci limite lôapproximation r®alis®e par lôabsence dôinventaire de fin de vie.   
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Etape Champ  
Hypothèses/ 
précisions 

Qualité : +++, ++, + 
Représentativité géographique - 
temporelle 
Source et date de publication 

Collecte ordures 
ménagères 
résiduelles 

Du bac de tri de 
lôhabitant ¨ lôentr®e en 
décharge 

Les distances, les 
consommations des 
véhicules de collecte 
ainsi que leurs taux de 
charges ont été 
différenciées par 
typologie de milieu (rural, 
semi-rural, urbain, semi-
urbain) et agrégées 
suivant la répartition du 
gisement en France   

+++ 
France 2014 
Profil de consommation de carburant par 
tonne collectée établi en 2015 par  CITEO 
sur la base des données Ademe sur les 
performances de transport lors de la 
collecte. 
Inventaire du transport routier : voir section 
5.2. 

Incinération 

Incinération en 
incluant les 
consommations, les 
émissions directes et 
le transport et la 
valorisation des 
mâchefers, le 
transport et le 
traitement des 
REFIOM 

 

+++ 
France 2007 
Importation des inventaires Wisard 
spécifiques à chaque matériau de BEE 
Le modèle Wisard a initialement été établi 
sur la base de donn®es dôactivit®s 
transmises par lôAdeme en 2000 et 
actualisées en 2007 ; elle décrit une 
installation conforme ¨ lôarr°t® du 20 
septembre 2002 pour les émissions 
atmosphériques. 

Valorisation de 
lô®nergie 

Impacts évités par la 
valorisation de 
lô®nergie d®gag®e par 
incinération 

La quantit® dô®nergie 
considérée comme 
valorisée pour chacun 
des matériaux est 
proportionnelle au PCI 
du matériau et au 
rendement électrique et 
thermique moyen du 
parc dôincin®rateur en 
France. Le rendement 
électrique et thermique 
moyen a été établi à 
partir des données de 
2018 publiées dans 
ITOM de lôAdeme 
(2020). 

+++ 
France 2014 
Les impacts évités par la valorisation de 
lô®nergie d®gag®e par incin®ration ont ®t® 
modélisés directement sous Simapro avec 
des données Ecoinvent V3.2 et des 
données développées spécifiquement pour 
BEE.  
Le mix des énergies substituées par 
lô®nergie de lôincinération a été établi sur la 
base des données publiées suite à la 
dernière enquête nationale sur les réseaux 
de chaleurs et de froid (SNCU,FEDENE 
2020).  
Les bénéfices sont calculés à partir des 
inventaires suivants : 
Electricité française (voir 4.4.2). 
Heat, central or small-scale, natural gas 
{Europe without Switzerland}| heat 
production, natural gas, at boiler modulating 
<100kW | Alloc Rec, U 
Heat, district or industrial, other than natural 
gas {Europe without Switzerland}| heat 
production, at hard coal industrial furnace 1-
10MW | Alloc Rec, U 
Heat, central or small-scale, other than 
natural gas {CH}| heat production, light fuel 
oil, at boiler 10kW, non-modulating | Alloc 
Rec, U 
Heat, district or industrial, other than natural 
gas {Europe without Switzerland}| heat 
production, heavy fuel oil, at industrial 
furnace 1MW | Alloc Rec, U 
Heat, district or industrial, other than natural 
gas {CH}| heat production, wood chips from 
industry, at furnace 1000kW | Alloc Rec, U 
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6.3.3 Modélisation des matériaux incinérés 

Différentes caractéristiques de matériaux ont été prises en compte afin de modéliser leur 
comportement lors de lôincin®ration : humidité, PCI, contenu carbone, contenu hydrogène, 
contenu en chlore, contenu en azote, contenu en oxygène, contenu en matières minérales, 
éléments traces (fluor, mercure, cadmium, cobalt, plombé).  

Trois caractéristiques ont une influence plus particulièrement importante sur les impacts 
environnementaux de lôincin®ration dôun mat®riau : 

ς Le PCI : la quantit® dô®nergie valoris®e ¨ partir de lôincin®ration dôun tonne de mat®riau 
correspond au ratio entre le PCI de ce matériau et le PCI moyen des déchets en entrée 
dôincin®rateur multipli® par la quantit® dô®nergie moyenne valoris®e suite ¨ lôincin®ration 
dôune tonne de d®chets en entr®e dôincin®rateur ; 

ς Le taux de carbone fossile : dans le cadre dôune combustion compl¯te des mat®riaux, 
les émissions de CO2 générées sont directement proportionnelles au contenu carbone 
des matériaux ;  

ς Le taux de chlore contenu dans le matériau : plus le taux de chlore contenu dans un 
matériau donné est important, plus la combustion de ce matériau tend à solliciter le 
syst¯me de traitement des fum®es dôincin®ration et ¨ participer ¨ la production de 
REFIOM (résidus du traitement des fumées ï ce sont des déchets dangereux qui 
nécessitent ensuite une opération de stabilisation).  

Les valeurs retenues pour ces trois caractéristiques sont détaillées dans les tableaux qui 
suivent.  

6.3.3.1 Métaux, verre, cristal, céramique  

 

6.3.3.2 Plastiques 

Matériaux  PCI en MJ/kg sec % C fossile sur sec % Cl sur sec 

Acier emballage, feuille 0 0 % 0 % 

Aluminium, lingot 0 0 % 0 % 

Aluminium, tôle 0.5 à 6 
mm 

0 0 % 0 % 

Aluminium, feuille mince, 
0.005 à 0.2 mm 

0 0 % 0 % 

Laiton, lingot 0 0 % 0 % 

Zamak, lingot 0 0 % 0 % 

Etain 0 0 % 0 % 

Verre 0 0 % 0 % 

Cristal 0 0 % 0 % 

Porcelaine / Céramique 0 0 % 0 % 
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Matériaux 
PCI en MJ/kg sec 

Source 

% C total (dont % C 
biogénique) sur sec  

Source  

% Cl sur sec 
Source 

ABS (Acrylonitrile 
Butadiène Styrène) 

36 

Basé sur fiche technique de 
la norme NF P 92-507 

85,26% 

Basé sur la formule brute 
de la résine 

0% 

Basé sur la formule brute 
de la résine 

EVA résine (Polyéthylène-
co-vinyle-acétate) 

23 

Hypothèse considérant la 
quantité de carbone de la 

résine 

63,13% 

Basé sur la formule brute 
de la résine 

0% 

Basé sur la formule brute 
de la résine 

EVOH résine (Ethylène 
Vinyle Alcool) 

23 

Hypothèse considérant la 
quantité de carbone de la 

résine 

66,23% 

Basé sur la formule brute 
de la résine 

0% 

Basé sur la formule brute 
de la résine 

Polyamide ï Nylon 6 

23 

Hypothèse considérant la 
quantité de carbone de la 

résine 

63,68% 

Basé sur la formule brute 
de la résine 

0% 

Basé sur la formule brute 
de la résine 

Polyamide ï Nylon 6, fibre 

23 

Assimilé au Polyamide 
Nylon 6 granules 

63,68% 

Basé sur la formule brute 
de la résine 

0% 

Basé sur la formule brute 
de la résine 

PC (Polycarbonate) 
24 

Norme NF EN 13 431 

75,57% 

Basé sur la formule brute 
de la résine 

0% 

Basé sur la formule brute 
de la résine 

PEBD (Polyéthylène Basse 
Densité) 

43 
Norme NF EN 13 431 

85,63 % 
Basé sur la formule brute 

de la résine 

0% 

Basé sur la formule brute 
de la résine 

PEBD linéaire 
43 

Assimilé au PEBD 
Norme NF EN 13 431 

85,63 % 
Basé sur la formule brute 

de la résine 

0% 

Basé sur la formule brute 
de la résine 

PEHD (Polyéthylène Haute 
Densité), 

43 
Norme NF EN 13 431 

85,63 % 
Basé sur la formule brute 

de la résine 

0% 

Basé sur la formule brute 
de la résine 

PEHD (Polyéthylène Haute 
Densité) biosourcé 

43 
Norme NF EN 13 431 

85,63 % (C total) 
(C biogénique : 85,63%) 
Basé sur la formule brute 

de la résine 

0% 

Basé sur la formule brute 
de la résine 

PET, granules pour 
bouteilles 

22 

Norme NF EN 13 431 

62,5% 

Basé sur la formule brute 
de la résine 

0% 

Basé sur la formule brute 
de la résine 

PAN (Polyacrylonitrile) 
23 

Norme NF EN 13 431 

67,90% 

Basé sur la formule brute 
de la résine 

0% 

Basé sur la formule brute 
de la résine 

PLA (Acide Polylactique), 
granules 

18 

IFEU : LCA of  PLA 
comparison of food 

packaging made from 
NatureWorks® PLA and 

alternative materials 

0% (C biogénique : 50,00%) 

Basé sur la formule brute 
de la résine 

0% 

Basé sur la formule brute 
de la résine 

PMMA (Polymétacrylate de 
Méthyle) 

23 

Basé sur fiche technique de 
la norme NF P 92-507 

59,98% 

Basé sur la formule brute 
de la résine 

0% 

Basé sur la formule brute 
de la résine 

PMMA (Polymétacrylate de 
Méthyle), feuille 

23 

Basé sur fiche technique de 
la norme NF P 92-507 

59,98% 

Basé sur la formule brute 
de la résine 

0% 

Basé sur la formule brute 
de la résine 

PP (Polypropylène) 
44 

Norme NF EN 13 431 

85,63% 

Basé sur la formule brute 
de la résine 

0% 

Basé sur la formule brute 
de la résine 
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POM (Polyoxyméthylène), 

18 

Hypothèse considérant la 
quantité de carbone de la 

résine 

40,00% 

Basé sur la formule brute 
de la résine 

0% 

Basé sur la formule brute 
de la résine 

PS (Polystyrène) Cristal 

40 

Assimilé au PS moyen 

Norme NF EN 13 431 

92,26% 

Basé sur la formule brute 
de la résine 

0% 

Basé sur la formule brute 
de la résine 

PS (Polystyrène) Choc 

40 

Assimilé au PS moyen 

Norme NF EN 13 431 

92,26% 

Basé sur la formule brute 
de la résine 

0% 

Basé sur la formule brute 
de la résine 

PS (Polystyrène) Moyen 
40 

Norme NF EN 13 431 

92,26% 

Basé sur la formule brute 
de la résine 

0% 

Basé sur la formule brute 
de la résine 

PSE (Polystyrène Expansé) 

40 

Assimilé au PS moyen 

Norme NF EN 13 431 

92,26% 

Basé sur la formule brute 
de la résine 

0% 

Basé sur la formule brute 
de la résine 

PUR (Polyuréthane) flexible 

23 

Hypothèse considérant la 
quantité de carbone de la 

résine 

59,11% 

Basé sur la formule brute 
de la résine 

0% 

Basé sur la formule brute 
de la résine 

PVC 
17 

Norme NF EN 13 431 

39,07% 
Basé sur la formule brute 

de la résine 

53% 
Basé sur la formule brute 

de la résine 

PVdC 

17 
Assimilé au PVC 

Norme NF EN 13 431 

24,78% 

Basé sur la formule brute 
de la résine 

67,4% 

Basé sur la formule brute 
de la résine 

SAN (Styrène Acrylonitrile) 

36 

Assimilé à l'ABS 

Basé sur fiche technique de 
la norme NF P 92-507 

84,04% 

Basé sur la formule brute 
de la résine 

0% 

Basé sur la formule brute 
de la résine 

Silicone densité > et densité 
< 11 

18 

Basé sur fiche technique de 
la norme NF P 92-507 

32,39% 

Basé sur la formule brute 
de la résine 

0% 

Basé sur la formule brute 
de la résine 

Polyester, fibre non tissée 

31 

Basé sur fiche technique de 
la norme NF P 92-507 

62,50% 

Basé sur la formule brute 
de la résine 

0% 

Basé sur la formule brute 
de la résine 

Plastique Base Amidon 

16 

Assimilé à l'amidon  Norme 
NF EN 13 431 

44,00%  

(dont C biogénique : 
26,40%) 

Basé sur la formule brute 
de la résine 

0% 

Basé sur la formule brute 
de la résine 

Surlyn 

43 
Assimilé au PEBD 

Norme NF EN 13 431 

63,13 % 
Basé sur la formule brute 

de la résine 

0% 

Basé sur la formule brute 
de la résine 

Viscose 
16 

Estimation dérivée de la 
formule brute 

44 % (44 % C biogénique) 
Basé sur la formule brute 

de la résine 

0% 

Basé sur la formule brute 
de la résine 
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6.3.3.3 Bois, papier-carton et fibres naturelles 

 

6.3.3.4 Autres matériaux, adjuvants  

Lôincin®ration est mod®lis®e pour le noir de carbone et le carbonate de calcium. 

Lôincin®ration des autres mat®riaux et adjuvants qui sont disponibles dans BEE nôest pas 
modélisée. Ceci concerne les matériaux suivants : Cire (paraffine), Colle à solvant, Colle à eau, 
Colle hotmelt, Encre ou vernis ¨ solvant, Encre ou vernis ¨ lôeau, Encre ou vernis offset, Encre 
ou vernis UV,.  

 

   

Matériaux  
PCI en MJ/kg sec 

Source 
% C total (dont % C 
biogénique) sur sec  

% Cl sur sec 

Bois, palette réutilisable 
19 

Norme NF EN 13 431 
50 % 

(C biogénique : 50 %) 
0 % 

Bois, palette perdue 
19 

Norme NF EN 13 431 

50 % 
(C biogénique : 50 %) 0 % 

Bois, cagette 
19 

Norme NF EN 13 431 

50 % 
(C biogénique : 50 %) 0 % 

Bois, caisse 
19 

Norme NF EN 13 431 

50 % 
(C biogénique : 50 %) 0 % 

Papier pour étiquette 
13,7 

Norme NF EN 13 431 
50 % 

(C biogénique : 50 %) 
0 % 

Carton plat  
13,7 

Norme NF EN 13 431 

46 % 
(C biogénique : 46 %) 

dôapr¯s donn®es ecoinvent 
0 % 

Cellulose pour moulage  
13,7 

Norme NF EN 13 431 

46 % 
(C biogénique : 46 %) 

dôapr¯s donn®es ecoinvent 
0 % 

Carton pour complexes 
13,7 

Norme NF EN 13 431 

46 % 
(C biogénique : 46 %) 

dôapr¯s donn®es ecoinvent 
0 % 

Carton ondulé 
13,7 

Norme NF EN 13 431 

46 % 
(C biogénique : 46 %) 

dôapr¯s donn®es ecoinvent 
0 % 

Liège, bouchon 
19 

Norme NF EN 13 431 

54 % 
(C biogénique : 54 %) 

dôapr¯s donn®es ecoinvent 
0 % 

Coton, fibre tissée 
19,5 

Hypothèse Wisard 

42% (C total) % 
42% (C biogénique) 
dôapr¯s Cotton Inc. LCA 

report 

0 % 

Matériaux  
PCI en MJ/kg sec 

Source 
% C fossile sur sec % Cl sur sec 

CaCO3 négligé 
12% 

Basé sur la formule brute  
0% 

Basé sur la formule brute 

Noir de carbone négligé 
100% 

Basé sur la formule brute  
0% 

Basé sur la formule brute 
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6.3.4 Valorisation de lô®nergie d®gag®e par incin®ration 

6.3.4.1 Quantit® dô®nergie valoris®e 

La mod®lisation de lô®nergie produite par incin®ration des d®chets sôest appuy®e sur les donn®es 
fournies dans la derni¯re publication ITOM de lôAdeme (2020). Ce document fourni la quantité 
dô®nergie valoris®e dans les UIOM avec cog®n®ration, les UIOM avec valorisation thermique et 
les UIOM avec valorisation ®lectrique pour lôann®e 2018.  

Tableau 9 ï valorisation énergétique dans les UIOM en 2018 (source : ITOM) 

Mode de valorisation 
Quantités de 

déchets 
entrantes en kt 

Energie valorisée 
(MWh) 

Energie auto-
consommée 

(MWh) 
Energie vendue (MWh) 

Electrique 2 330 216 376 858 437 1 074 813 

Thermique 1 070 126 141 1 365 819 1 491 960 

Cogénération 10 727 
   

Electrique 
 

859 273 2 250 249 3 109 522 

Thermique 
 

1 394 808 7 291 391 8 686 199 

Sans valorisation 617 
   

 

6.3.4.2 Profil de lô®nergie substitu®e 

Lô®nergie produite par incin®ration, que cette ®nergie soit sous forme ®lectrique ou sous forme 
thermique, vient se substituer ¨ de lô®nergie qui aurait ®t® produite par des voies 
conventionnelles.  

En ce qui concerne lô®lectricit® produite par incin®ration, nous consid®rons quôelle se substitue 
au mix ®lectrique correspondant ¨ au mix dô®lectricit® de production et dôimportation franaise tel 
que modélisé dans la section 4.4.2 Electricité. 

Dans le cas de la chaleur produite par incinération, nous avons exploité le résultat de la dernière 
enquête nationale sur les réseaux de chaleurs et de froid (SNCU, FEDENE, 2020).  

Le tableau ci-après présente le bouquet énergétique des réseaux de chaleur en France en 
distinguant les ®nergies consomm®es ou achet®es dôune part et lô®nergie produite dôautre part.  
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Tableau 10 ï Bouquet énergétique des réseaux de chaleur (source : SNCU, 2020) 

 

 

Les données relatives au bouquet énergétique des réseaux de chaleur ont été traitées afin de 
calculer le mix énergétique des sources dô®nergie consomm®es (ou achet®es) servant ¨ produire 
de la chaleur.  

 

Tableau 11 ï Mix ®nerg®tique auquel se substitue lô®nergie thermique des UIOM 

  GWh en entrée  GWh en sortie 

Efficacité 
Production 

% GWh en entrée 
Hors UVE et 
Autre /entrée 

Charbon 1 531 1 287 84% 7,0% 

Fioul lourd et CHV 86 73 85% 0,4% 

Fioul domestique 141 124 88% 0,6% 

Gaz naturel 12 467 11 511 92% 57,1% 

GPL 7 7 100% 0,0% 

Cogén. externe (part non EnR&R) 236 236 100% 1,1% 

Biomasse 7 371 6 352 86% 33,8% 

UVE 8 388 8 245 Non calculé NC 

Autre 3 229 3 206 Non calculé NC 

Total 33 456 31 041   100% 

 

 

  



 

 

Guide des donn®es de lôoutil BEE.4.2                                                Janvier 2022- page 50 

La modélisation sous Simapro du bouquet ®nerg®tique auquel se substitue lô®nergie produite par 
incinération a in fine été faite de la manière suivante : 

Tableau 12 ï Mod®lisation sous Simapro du mix ®nerg®tique auquel se substitue lô®nergie 
thermique des UIOM 

 
Répartition 
énergétique 

Inventaire Simapro 

Charbon 7% 
Heat, district or industrial, other than natural gas {Europe without 
Switzerland}| heat production, at hard coal industrial furnace 1-10MW | 
Alloc Rec, U 

Fioul lourd et CHV 1% 
Heat, district or industrial, other than natural gas {Europe without 
Switzerland}| heat production, heavy fuel oil, at industrial furnace 1MW 
| Alloc Rec, U 

Gaz naturel 58,2% 
Heat, central or small-scale, natural gas {Europe without Switzerland}| 
heat production, natural gas, at boiler modulating <100kW | Alloc Rec, 
U  

Biomasse 33,8% 
Heat, district or industrial, other than natural gas {CH}| heat production, 
wood chips from industry, at furnace 1000kW | Alloc Rec, U 

 



 

 

 

6.4 Inventaires dôorientation en CSR 

La valorisation sous forme de Combustible Solides de Récupération est une voie en développement. 
Elle permet de substituer des combustibles fossiles solides traditionnellement utilisés par les cimentiers 
ï tels que le charbon et le coke de pétrole ï par des déchets triés et préparés selon des exigences 
physicochimiques fixées par les cimentiers. 

Dans certains centres de tri, un flux suppl®mentaire dôemballages plastique est produit pour être valorisé 
en CSR. A date, on considère que 25% des centres de tri créent ce flux supplémentaire envoyé en 
centre de préparation en CSR. 

Afin de satisfaire les exigences des cimentiers, ce flux plastique passe au préalable par un centre de 
préparation de CSR, dont le rendement de préparation est de 90%. Cette étape permet également 
dô®liminer certains matériaux indésirables - notamment le PVC.  

  



 

 

 

 

6.4.1 Modélisation des transports et des étapes de préparation  

Le tableau ci-dessous présente la modélisation des transports et des étapes de préparation 
depuis la collecte jusquô¨ lôentr®e chez le cimentier, le site dôenfouissement ou dôincin®ration. 

Etape Champ  
Hypothèses/ 
précisions 

Qualité : +++, ++, + 
Représentativité géographique - 
temporelle 
Source et date de publication 

Collecte séparée 

Du bac de tri de 
lôhabitant ¨ 
lôentr®e du 
centre de tri 

Prise en compte des collectes en 
porte à porte et en apport volontaire 
Concerne 100% des matériaux 
orientés en CSR 

+++ 
France 2014 
Profil de consommation de 
carburant par tonne collectée 
établi en 2015 par  CITEO sur la 
base des données internes sur les 
performances de transport lors de 
la collecte 
Inventaire du transport routier : 
voir section 5.2 

Centre de tri 

De lôentr®e du 
centre de tri à la 
sortie du centre 
de tri 

La gestion des refus nôest pas 
int®gr®e dans lôinventaire du centre 
de tri 
Le taux de captage est celui des 
emballages plastiques, il est de 90 
% 
Concerne 100% des matériaux 
orientés en CSR 

+++ 
France 2014 
Profil de consommations dôutilit® 
établi en 2015 par  CITEO sur la 
base des données collectées 
auprès de plusieurs centres de tri 
Modélisation de : 
- lô®lectricit® : voir 4.4.2 
- de lôutilisation de diesel :  
Excavation, skid-steer loader 
{RER}| processing | Alloc Rec, U 
- de la consommation dôhuile :  
Lubricating oil {RER}| production | 
Alloc Rec, U 

Transport vers le 
centre de 
préparation de CSR 

De la sortie du 
centre de tri à 
lôentr®e du 
centre de 
préparation de 
CSR 

On considère une distance de 
100km entre le centre de tri et le 
centre de préparation de CSR 
Le taux de remplissage routier est 
de 0,63 
Concerne 25% des matériaux 
orientés en CSR 

+ 
France 2014 
Inventaire du transport routier : 
voir section 5.2 
  
 

Préparation de 
CSR 

Préparation du 
CSR et tri des 
indésirables 

On suppose que les impacts du 
centre de préparation de CSR sont 
deux fois supérieurs aux impacts du 
centre de tri. 
Concerne 25% des matériaux 
orientés en CSR 

+ 
Voir modélisation du centre de tri 
ci-dessus. 

Transport du centre 
de préparation de 
CSR vers le 
cimentier 

De la sortie du 
centre de 
préparation de 
CSR ¨ lôentr®e 
du cimentier 

On considère une distance de 
550km. 
Le taux de remplissage routier est 
de 0,88. 
Concerne 25% des papiers/carton et 
plastiques (hors PVC/PVdC) 
orientés en CSR  

+ 
Inventaire du transport routier : 
voir section 5.2 

Transport du centre 
de préparation de 
CSR vers le centre 
dôenfouissement 

De la sortie du 
centre de 
préparation de 
CSR ¨ lôentr®e 
du centre 
dôenfouissement 

On considère une distance de 
550km. 
Le taux de remplissage routier est 
de 0,88. 
Concerne 25%  des métaux, du 
verre, et du PVC/PVdC orientés en 
CSR 

+ 
Inventaire du transport routier : 
voir section 5.2 



 

 

 

  

 

6.4.2 Modélisation des impacts en cimenterie 

Le tableau ci-dessous explicite la mod®lisation de la combustion des mat®riaux dôemballage en 
CSR ainsi que la modélisation des impacts évités de lôutilisation de ressources fossiles. 

 
tƻƛƴǘ ŘΩŀǘǘŜƴǘƛƻƴ Υ ŎƻƴŎŜǊƴŀƴǘ ƭŜ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘƛŜƭ ŜƴǘǊŜ ƭŜǎ ŞƳƛǎǎƛƻƴǎ ŀǎǎƻŎƛŞŜǎ Ł ƭΩǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ ŘŜ /{w Ŝƴ 
cimenterie et les émissions associées aux combustibles fossiles conventionnels (coke/charbon), 
seules les émissions de CO2 sont comptabilisées. Le différentiel possible sur les autres émissions 
comme les NOx ou les SOx est considéré comme insuffisamment robuste pour être exploité.  
  

Etape Champ  
Hypothèses/ 
précisions 

Qualité : +++, ++, + 
Représentativité géographique - 
temporelle 
Source et date de publication 

Combustion des 
matériaux 
dôemballage 

De lôentr®e en 
cimenterie à la 
combustion 

Hypoth¯se dôune combustion 
complète et calcul des émissions de 
CO2 dôapr¯s le contenu carbone des 
matériaux. 

++ 
France 2014 
Contenu carbone des matériaux : 
voir section 6.3.3 

Evitement de 
lôapprovisionnement 
et de la combustion 
de ressources 
fossiles 

De lôextraction 
à la 
combustion 
des ressources 
fossiles 

Taux de substitution : 1MJ apporté 
par les emballages évite 0.95MJ 
apporté par les ressources fossiles. 
 
Mix fossile évité : 21% de charbon, 
79% de coke de pétrole. 
 
Mix de ressources fossiles et 
émissions de gaz à effet de serre de 
la combustion assimilés à ceux de 
lôutilisation de charbon et coke de 
pétrole pour la production de chaleur 
industrielles. 

++ 
Monde  
Approvisionnement et 
combustion du coke de pétrole :  
Heat, central or small-scale, other 
than natural gas {RoW}| heat 
production, hard coal coke, stove 
5-15kW | Alloc Rec, U ï ecoinvent 
v3.2 
Approvisionnement et 
combustion du charbon :  
Heat, district or industrial, other 
than natural gas {RoW}| heat 
production, at hard coal industrial 
furnace 1-10MW | Alloc Rec, U ï 
ecoinvent v3.2 

Evitement de la 
préparation de 
ressources fossiles 

Etape de 
broyage des 
combustibles 

Quantit® dô®lectricité française par 
tonne de combustible fossile 

+++ 
France 2015 
données de consommation 
dô®lectricit® fournies par lôATHIL. 
Inventaire de lô®lectricit® : voir 
section 4.4.2. 



 

 

 

 

7 Annexe ï Flux pris en compte pour chacun des indicateurs 

7.1 Contribution ¨ lôeffet de serre 

Indicateur dôimpact IPCC 2013 GWP 100a développée par IPCC (Intergovernmental Panel on Climate 
Change) 2013 décrivant les facteurs du changement climatique à horizon 100 ans. 

Compartiment Flux 
Facteur de 
caractérisation 

Unité 

Air (E)-1-Chloro-3,3,3-trifluoroprop-1-ene 1 kg CO2 eq / kg 

Air (E)-1,2,3,3,3-Pentafluoroprop-1-ene 0,079 kg CO2 eq / kg 

Air (Perfluorobutyl)ethylene 0,136 kg CO2 eq / kg 

Air (Perfluoroctyl)ethylene 0,0929 kg CO2 eq / kg 

Air (Perfluorohexyl)ethylene 0,108 kg CO2 eq / kg 

Air (Z)-1,1,1,4,4,4-Hexafluorobut-2-ene 2 kg CO2 eq / kg 

Air (Z)-1,2,3,3,3-Pentafluoroprop-1-ene 0,233 kg CO2 eq / kg 

Air (Z)-1,3,3,3-Tetrafluoroprop-1-ene 0,285 kg CO2 eq / kg 

Air 1-Propanol, 3,3,3-trifluoro-2,2-bis(trifluoromethyl)-, 
HFE-7100 421 

kg CO2 eq / kg 

Air 1-Undecanol, 
3,3,4,4,5,5,6,6,7,7,8,8,9,9,10,10,11,11,11-
nonadecafluoro- 0,69 

kg CO2 eq / kg 

Air 1,1,1,3,3,3-Hexafluoropropan-2-ol 182 kg CO2 eq / kg 

Air 1,2,2-Trichloro-1,1-difluoroethane 59 kg CO2 eq / kg 

Air 2,3,3,3-Tetrafluoropropene 0,352 kg CO2 eq / kg 

Air Acetate, 1,1-difluoroethyl 2,2,2-trifluoro- 31 kg CO2 eq / kg 

Air Acetate, 2,2,2-trifluoroethyl 2,2,2-trifluoro- 7 kg CO2 eq / kg 

Air Acetate, difluoromethyl 2,2,2-trifluoro- 27 kg CO2 eq / kg 

Air Acetate, methyl 2,2-difluoro- 3 kg CO2 eq / kg 

Air Acetate, methyl 2,2,2-trifluoro- 52 kg CO2 eq / kg 

Air Acetate, perfluorobutyl- 2 kg CO2 eq / kg 

Air Acetate, perfluoroethyl- 2 kg CO2 eq / kg 

Air Acetate, perfluoropropyl- 2 kg CO2 eq / kg 

Air Acetate, trifluoromethyl- 2 kg CO2 eq / kg 

Air Butane, 1,1,1,2,2,3,3,4,4-nonafluoro-, HFC-329p 2360 kg CO2 eq / kg 

Air Butane, 1,1,1,3,3-pentafluoro-, HFC-365mfc 804 kg CO2 eq / kg 

Air Butane, perfluoro- 9200 kg CO2 eq / kg 

Air Butane, perfluorocyclo-, PFC-318 9540 kg CO2 eq / kg 

Air Butanol, 2,2,3,3,4,4,4-heptafluoro- 34 kg CO2 eq / kg 

Air Butanol, 2,2,3,3,4,4,4-heptafluoro-1- 16 kg CO2 eq / kg 

Air Butanol, 2,2,3,4,4,4-hexafluoro-1- 17 kg CO2 eq / kg 

Air Carbon dioxide 1 kg CO2 eq / kg 

Air Carbon dioxide, fossil 1 kg CO2 eq / kg 

Air Carbon dioxide, land transformation 1 kg CO2 eq / kg 

Air Chloroform 16 kg CO2 eq / kg 

Air Cis-perfluorodecalin 7240 kg CO2 eq / kg 

Air Decane, 1,1,...,15,15-eicosafluoro-2,5,8,11,14-
Pentaoxapenta- 3630 

kg CO2 eq / kg 

Air Decane, 1,1,3,3,4,4,6,6,7,7,9,9,10,10,12,12-
hexadecafluoro-2,5,8,11-tetraoxado- 2850 

kg CO2 eq / kg 

Air Decane, 1,1,3,3,5,5,7,7,8,8,10,10-dodecafluoro-
2,4,6,9-tetraoxa- 3890 

kg CO2 eq / kg 



 

 

 

Compartiment Flux 
Facteur de 
caractérisation 

Unité 

Air Decane, 1,1,3,3,5,5,7,7,9,9-decafluoro-2,4,6,8-
tetraoxanonane- 7330 

kg CO2 eq / kg 

Air Decane, 3,3,4,4,6,6,7,7,9,9,10,10-dodecafluoro-
2,5,8,11-tetraoxado- 221 

kg CO2 eq / kg 

Air Dinitrogen monoxide 265 kg CO2 eq / kg 

Air EPTE-furan 56 kg CO2 eq / kg 

Air Ethane, 1-(difluoromethoxy)-1,1,2,2-tetrafluoro- 4240 kg CO2 eq / kg 

Air Ethane, 1-chloro-1,1-difluoro-, HCFC-142b 1980 kg CO2 eq / kg 

Air Ethane, 1-chloro-2,2,2-trifluoro-(difluoromethoxy)-, 
HCFE-235da2 491 

kg CO2 eq / kg 

Air Ethane, 1-ethoxy-1,1,2,2,2-pentafluoro- 58 kg CO2 eq / kg 

Air Ethane, 1,1'-oxybis[2-(difluoromethoxy)-1,1,2,2-
tetrafluoro- 4920 

kg CO2 eq / kg 

Air Ethane, 1,1-dichloro-1-fluoro-, HCFC-141b 782 kg CO2 eq / kg 

Air Ethane, 1,1-dichloro-1,2-difluoro-, HCFC-132c 338 kg CO2 eq / kg 

Air Ethane, 1,1-difluoro-, HFC-152a 138 kg CO2 eq / kg 

Air Ethane, 1,1,1-trichloro-, HCFC-140 160 kg CO2 eq / kg 

Air Ethane, 1,1,1-trifluoro-, HFC-143a 4800 kg CO2 eq / kg 

Air Ethane, 1,1,1-trifluoro-2-bromo- 173 kg CO2 eq / kg 

Air Ethane, 1,1,1,2-tetrafluoro-, HFC-134a 1300 kg CO2 eq / kg 

Air Ethane, 1,1,1,2-tetrafluoro-2-bromo-, Halon 2401 184 kg CO2 eq / kg 

Air Ethane, 1,1,2-trichloro-1,2-difluoro-, HCFC-122a 258 kg CO2 eq / kg 

Air Ethane, 1,1,2-trichloro-1,2,2-trifluoro-, CFC-113 5820 kg CO2 eq / kg 

Air Ethane, 1,1,2-trifluoro-, HFC-143 328 kg CO2 eq / kg 

Air Ethane, 1,1,2,2-tetrafluoro-, HFC-134 1120 kg CO2 eq / kg 

Air Ethane, 1,1,2,2-tetrafluoro-1-(fluoromethoxy)- 871 kg CO2 eq / kg 

Air Ethane, 1,1,2,2-tetrafluoro-1-methoxy-2-(1,1,2,2-
tetrafluoro-2-methoxyethoxy)- 236 

kg CO2 eq / kg 

Air Ethane, 1,1,2,2-tetrafluoro-1,2-dimethoxy- 222 kg CO2 eq / kg 

Air Ethane, 1,2-dibromotetrafluoro-, Halon 2402 1470 kg CO2 eq / kg 

Air Ethane, 1,2-dichloro- 0,898 kg CO2 eq / kg 

Air Ethane, 1,2-dichloro-1,1,2-trifluoro-, HCFC-123 370 kg CO2 eq / kg 

Air Ethane, 1,2-dichloro-1,1,2,2-tetrafluoro-, CFC-114 8590 kg CO2 eq / kg 

Air Ethane, 1,2-difluoro-, HFC-152 16 kg CO2 eq / kg 

Air Ethane, 2-chloro-1,1,1,2-tetrafluoro-, HCFC-124 527 kg CO2 eq / kg 

Air Ethane, 2-chloro-1,1,2-trifluoro-1-methoxy- 122 kg CO2 eq / kg 

Air Ethane, 2,2-dichloro-1,1,1-trifluoro-, HCFC-123 79 kg CO2 eq / kg 

Air Ethane, chloropentafluoro-, CFC-115 7670 kg CO2 eq / kg 

Air Ethane, fluoro-, HFC-161 4 kg CO2 eq / kg 

Air Ethane, hexafluoro-, HFC-116 11100 kg CO2 eq / kg 

Air Ethane, pentafluoro-, HFC-125 3170 kg CO2 eq / kg 

Air Ethanol, 2-fluoro- 0,88 kg CO2 eq / kg 

Air Ethanol, 2,2-difluoro- 3 kg CO2 eq / kg 

Air Ethanol, 2,2,2-trifluoro- 20 kg CO2 eq / kg 

Air Ethene, 1,1-difluoro-, HFC-1132a 0,0422 kg CO2 eq / kg 

Air Ethene, 1,1,2-trifluoro-2-(trifluoromethoxy)- 0,209 kg CO2 eq / kg 

Air Ether, 1,1,1-trifluoromethyl methyl-, HFE-143a 523 kg CO2 eq / kg 

Air Ether, 1,1,2,2-Tetrafluoroethyl 2,2,2-trifluoroethyl-, 
HFE-347mcf2 854 

kg CO2 eq / kg 



 

 

 

Compartiment Flux 
Facteur de 
caractérisation 

Unité 

Air Ether, 1,1,2,2-Tetrafluoroethyl 2,2,2-trifluoroethyl-, 
HFE-347pcf2 889 

kg CO2 eq / kg 

Air Ether, 1,1,2,2-Tetrafluoroethyl methyl-, HFE-254cb2 301 kg CO2 eq / kg 

Air Ether, 1,1,2,3,3,3-Hexafluoropropyl methyl-, HFE-
356mec3 387 

kg CO2 eq / kg 

Air Ether, 1,1,2,3,3,3-Hexafluoropropyl methyl-, HFE-
356pcc3 413 

kg CO2 eq / kg 

Air Ether, 1,1,2,3,3,3-Hexafluoropropyl methyl-, HFE-
356pcf2 719 

kg CO2 eq / kg 

Air Ether, 1,1,2,3,3,3-Hexafluoropropyl methyl-, HFE-
356pcf3 446 

kg CO2 eq / kg 

Air Ether, 1,2,2-trifluoroethyl trifluoromethyl-, HFE-
236ea2 1240 

kg CO2 eq / kg 

Air Ether, 1,2,2-trifluoroethyl trifluoromethyl-, HFE-
236fa 979 

kg CO2 eq / kg 

Air Ether, 2-chloro-1,1,2-trifluoroethyl difluoromethyl-, 
HCFE-235ca2 (enflurane) 583 

kg CO2 eq / kg 

Air Ether, 2,2,3,3,3-Pentafluoropropyl methyl-, HFE-
365mcf3 0,928 

kg CO2 eq / kg 

Air Ether, bis(2,2,2-trifluoroethyl)- 17 kg CO2 eq / kg 

Air Ether, di(difluoromethyl), HFE-134 5560 kg CO2 eq / kg 

Air Ether, difluoromethyl 1,2,2,2-tetrafluoroethyl-, HFE-
236ea2 (desflurane) 1790 

kg CO2 eq / kg 

Air Ether, difluoromethyl 2,2,2-trifluoroethyl-, HFE-
245cb2 654 

kg CO2 eq / kg 

Air Ether, difluoromethyl 2,2,2-trifluoroethyl-, HFE-
245fa1 828 

kg CO2 eq / kg 

Air Ether, difluoromethyl 2,2,2-trifluoroethyl-, HFE-
245fa2 812 

kg CO2 eq / kg 

Air Ether, ethyl 1,1,2,2-tetrafluoroethyl-, HFE-374pc2 627 kg CO2 eq / kg 

Air Ether, ethyl trifluoromethyl-, HFE-263m1 29 kg CO2 eq / kg 

Air Ether, nonafluorobutane ethyl-, HFE569sf2 (HFE-
7200) 57 

kg CO2 eq / kg 

Air Ether, pentafluoromethyl-, HFE-125 12400 kg CO2 eq / kg 

Air Fluoridate, 1,1-difluoroethyl carbono- 27 kg CO2 eq / kg 

Air Fluoridate, methyl carbono- 95 kg CO2 eq / kg 

Air Fluoroxene 0,0542 kg CO2 eq / kg 

Air Formate, 1,1,1,3,3,3-hexafluoropropan-2-yl- 333 kg CO2 eq / kg 

Air Formate, 1,2,2,2-tetrafluoroethyl- 470 kg CO2 eq / kg 

Air Formate, 2,2,2-trifluoroethyl- 33 kg CO2 eq / kg 

Air Formate, 3,3,3-trifluoropropyl- 17 kg CO2 eq / kg 

Air Formate, perfluorobutyl- 392 kg CO2 eq / kg 

Air Formate, perfluoroethyl- 580 kg CO2 eq / kg 

Air Formate, perfluoropropyl- 376 kg CO2 eq / kg 

Air Formate, trifluoromethyl- 588 kg CO2 eq / kg 

Air Halothane 41 kg CO2 eq / kg 

Air Heptanol, 3,3,4,4,5,5,6,6,7,7,7-undecafluoro- 0,426 kg CO2 eq / kg 

Air Hexane, perfluoro- 7910 kg CO2 eq / kg 

Air HFE-227EA 6450 kg CO2 eq / kg 

Air HFE-236ca12 (HG-10) 5350 kg CO2 eq / kg 

Air HFE-263fb2 1 kg CO2 eq / kg 

Air HFE-329mcc2 3070 kg CO2 eq / kg 

Air HFE-338mcf2 929 kg CO2 eq / kg 



 

 

 

Compartiment Flux 
Facteur de 
caractérisation 

Unité 

Air HFE-338pcc13 (HG-01) 2910 kg CO2 eq / kg 

Air HFE-43-10pccc124 (H-Galden1040x) 2820 kg CO2 eq / kg 

Air Methane 30,5 kg CO2 eq / kg 

Air Methane, 
(difluoromethoxy)((difluoromethoxy)difluoromethoxy
)difluoro- 5300 

kg CO2 eq / kg 

Air Methane, biogenic 27,75 kg CO2 eq / kg 

Air Methane, bromo-, Halon 1001 2 kg CO2 eq / kg 

Air Methane, bromochlorodifluoro-, Halon 1211 1750 kg CO2 eq / kg 

Air Methane, bromodifluoro-, Halon 1201 376 kg CO2 eq / kg 

Air Methane, bromotrifluoro-, Halon 1301 6290 kg CO2 eq / kg 

Air Methane, chlorodifluoro-, HCFC-22 1760 kg CO2 eq / kg 

Air Methane, chlorotrifluoro-, CFC-13 13900 kg CO2 eq / kg 

Air Methane, dibromo- 1 kg CO2 eq / kg 

Air Methane, dibromodifluoro-, Halon 1202 231 kg CO2 eq / kg 

Air Methane, dichloro-, HCC-30 9 kg CO2 eq / kg 

Air Methane, dichlorodifluoro-, CFC-12 10200 kg CO2 eq / kg 

Air Methane, dichlorofluoro-, HCFC-21 148 kg CO2 eq / kg 

Air Methane, difluoro-, HFC-32 677 kg CO2 eq / kg 

Air Methane, difluoro(fluoromethoxy)- 617 kg CO2 eq / kg 

Air Methane, difluoro(methoxy)- 144 kg CO2 eq / kg 

Air Methane, fluoro-, HFC-41 116 kg CO2 eq / kg 

Air Methane, fluoro(fluoromethoxy)- 130 kg CO2 eq / kg 

Air Methane, fluoro(methoxy)- 13 kg CO2 eq / kg 

Air Methane, fossil 30,5 kg CO2 eq / kg 

Air Methane, land transformation 30,5 kg CO2 eq / kg 

Air Methane, monochloro-, R-40 12 kg CO2 eq / kg 

Air Methane, tetrachloro-, CFC-10 1730 kg CO2 eq / kg 

Air Methane, tetrafluoro-, CFC-14 6630 kg CO2 eq / kg 

Air Methane, trichlorofluoro-, CFC-11 4660 kg CO2 eq / kg 

Air Methane, trifluoro-, HFC-23 12400 kg CO2 eq / kg 

Air Methane, trifluoro(fluoromethoxy)- 751 kg CO2 eq / kg 

Air Methyl perfluoroisopropyl ether 363 kg CO2 eq / kg 

Air Nitrogen fluoride 16100 kg CO2 eq / kg 

Air Nonanol, 3,3,4,4,5,5,6,6,7,7,8,8,9,9,9-
pentadecafluoro- 0,327 

kg CO2 eq / kg 

Air Octa deca fluoro octane 7620 kg CO2 eq / kg 

Air Pentafluorobutene-1 0,126 kg CO2 eq / kg 

Air Pentane, 2,3-dihydroperfluoro-, HFC-4310mee 1650 kg CO2 eq / kg 

Air Pentane, perfluoro- 8550 kg CO2 eq / kg 

Air Pentanol, 2,2,3,3,4,4,5,5-octafluorocyclo- 13 kg CO2 eq / kg 

Air Pentanone, 1,1,1,2,2,4,5,5,5-nonafluoro-4-
(trifluoromethyl)-3- 0,0997 

kg CO2 eq / kg 

Air Perfluorobut-1-ene 0,0914 kg CO2 eq / kg 

Air Perfluorobut-2-ene 2 kg CO2 eq / kg 

Air Perfluorobuta-1,3-diene 0,00359 kg CO2 eq / kg 

Air Perfluorocyclopentene 2 kg CO2 eq / kg 

Air Perfluorodecalin (mixed) 7190 kg CO2 eq / kg 

Air Perfluorodecalin (trans) 6290 kg CO2 eq / kg 



 

 

 

Compartiment Flux 
Facteur de 
caractérisation 

Unité 

Air Perfluoroheptane 7820 kg CO2 eq / kg 

Air Perfluoropropene 0,07 kg CO2 eq / kg 

Air PFPMIE 9710 kg CO2 eq / kg 

Air Propanal, 3,3,3-trifluoro- 0,0108 kg CO2 eq / kg 

Air Propane, 1-ethoxy-1,1,2,2,3,3,3-heptafluoro 61 kg CO2 eq / kg 

Air Propane, 1-ethoxy-1,1,2,3,3,3-hexafluoro- 23 kg CO2 eq / kg 

Air Propane, 1,1,1-trifluoro-, HFC-263fb 76 kg CO2 eq / kg 

Air Propane, 1,1,1,2,2-pentafluoro-, HFC-245cb 4620 kg CO2 eq / kg 

Air Propane, 1,1,1,2,2,3-hexafluoro-, HFC-236cb 1210 kg CO2 eq / kg 

Air Propane, 1,1,1,2,2,3,3-heptafluoro-, HFC-227ca 2640 kg CO2 eq / kg 

Air Propane, 1,1,1,2,2,3,3-heptafluoro-3-(1,2,2,2-
tetrafluoroethoxy)- 6490 

kg CO2 eq / kg 

Air Propane, 1,1,1,2,3-pentafluoro-, HFC-245eb 290 kg CO2 eq / kg 

Air Propane, 1,1,1,2,3,3-hexafluoro-, HFC-236ea 1330 kg CO2 eq / kg 

Air Propane, 1,1,1,2,3,3-hexafluoro-3-
(trifluoromethoxy)-, HFE-329me3 4550 

kg CO2 eq / kg 

Air Propane, 1,1,1,2,3,3,3-heptafluoro-, HFC-227ea 3350 kg CO2 eq / kg 

Air Propane, 1,1,1,3,3-pentafluoro-, HFC-245fa 858 kg CO2 eq / kg 

Air Propane, 1,1,1,3,3,3-hexafluoro-, HCFC-236fa 8060 kg CO2 eq / kg 

Air Propane, 1,1,1,3,3,3-Hexafluoro-2-
(difluoromethoxy) 2620 

kg CO2 eq / kg 

Air Propane, 1,1,1,3,3,3-hexafluoro-2-(fluoromethoxy)- 216 kg CO2 eq / kg 

Air Propane, 1,1,1,3,3,3-hexafluoro-2-methoxy-(9CI) 14 kg CO2 eq / kg 

Air Propane, 1,1,2,2-tetrafluoro-3-methoxy- 0,525 kg CO2 eq / kg 

Air Propane, 1,1,2,2,3-pentafluoro-, HFC-245ca 716 kg CO2 eq / kg 

Air Propane, 1,1,2,3,3-pentafluoro-, HFC-245ea 235 kg CO2 eq / kg 

Air Propane, 1,3-dichloro-1,1,2,2,3-pentafluoro-, 
HCFC-225cb 525 

kg CO2 eq / kg 

Air Propane, 2,2-difluoro-, HFC-272ca 144 kg CO2 eq / kg 

Air Propane, 3,3-dichloro-1,1,1,2,2-pentafluoro-, 
HCFC-225ca 127 

kg CO2 eq / kg 

Air Propane, perfluoro- 8900 kg CO2 eq / kg 

Air Propane, perfluorocyclo- 9200 kg CO2 eq / kg 

Air Propane,1,1,1,2,2,3,3-heptafluoro-3-methoxy-, 
HFE-347mcc3 (HFE-7000) 530 

kg CO2 eq / kg 

Air Propanol, 2,2,3,3-tetrafluoro-1- 13 kg CO2 eq / kg 

Air Propanol, 3,3,3-trifluoro-1- 0,39 kg CO2 eq / kg 

Air Propanol, pentafluoro-1- 19 kg CO2 eq / kg 

Air Sulfur hexafluoride 23500 kg CO2 eq / kg 

Air Sulfuryl fluoride 4090 kg CO2 eq / kg 

Air Tetrafluoroethylene 0,00292 kg CO2 eq / kg 

Air trans-1,3,3,3-Tetrafluoropropene 0,953 kg CO2 eq / kg 

Air Trifluorobutanol 0,0189 kg CO2 eq / kg 

Air Trifluoroethyl acetate 1 kg CO2 eq / kg 

Air Trifluoromethylsulfur pentafluoride 17400 kg CO2 eq / kg 

Air Trifluoropropene, HFC-1243zf 0,149 kg CO2 eq / kg 

Air Vinylfluoride 0,0168 kg CO2 eq / kg 

 

  



 

 

 

 

7.2 Acidification 

Indicateur dôimpact Accumulated Exceedance (AE) développée par Seppälä et al. 2006 décrivant les 
facteurs dôacidification de lôair en se basant sur la sp®cificit® des pays europ®ens. 

Compartiment Flux Facteur de 
caractérisation 

Unité 

Air Ammonia 3,02 molc H+ eq / kg 

Air Nitric oxide 1,13 molc H+ eq / kg 

Air Nitrogen dioxide 0,74 molc H+ eq / kg 

Air Nitrogen oxides 0,74 molc H+ eq / kg 

Air Sulfur dioxide 1,31 molc H+ eq / kg 

Air Sulfur monoxide 1,31 molc H+ eq / kg 

Air Sulfur trioxide 1,05 molc H+ eq / kg 

 

  



 

 

 

7.3 Eutrophisation  

Indicateur dôimpact Eutrophication développée par Heijungs et al. 1992 et distribu® par lôuniversit® de 
Leiden via Oers, L. van, 2015. CML-IA database, characterisation and normalisation factors for midpoint 
impact category indicators.  

Compartiment Flux Facteur de 
caractérisation 

Unité 

Air Ammonia 0,35 kg PO4
3- eq / kg 

Water Ammonia 0,35 kg PO4
3- eq / kg 

Soil Ammonia 0,35 kg PO4
3- eq / kg 

Air Ammonium, ion 0,33 kg PO4
3- eq / kg 

Water Ammonium, ion 0,33 kg PO4
3- eq / kg 

Soil Ammonium, ion 0,33 kg PO4
3- eq / kg 

Water COD, Chemical Oxygen Demand 0,022 kg PO4
3- eq / kg 

Air Dinitrogen monoxide 0,27 kg PO4
3- eq / kg 

Air Nitrate 0,1 kg PO4
3- eq / kg 

Water Nitrate 0,1 kg PO4
3- eq / kg 

Soil Nitrate 0,1 kg PO4
3- eq / kg 

Air Nitric acid 0,1 kg PO4
3- eq / kg 

Water Nitric acid 0,1 kg PO4
3- eq / kg 

Soil Nitric acid 0,1 kg PO4
3- eq / kg 

Air Nitric oxide 0,2 kg PO4
3- eq / kg 

Water Nitrite 0,1 kg PO4
3- eq / kg 

Water Nitrogen 0,42 kg PO4
3- eq / kg 

Soil Nitrogen 0,42 kg PO4
3- eq / kg 

Air Nitrogen dioxide 0,13 kg PO4
3- eq / kg 

Air Nitrogen oxides 0,13 kg PO4
3- eq / kg 

Water Nitrogen oxides 1,30E-01 kg PO4
3- eq / kg 

Soil Nitrogen oxides 1,30E-01 kg PO4
3- eq / kg 

Air Nitrogen, total 4,20E-01 kg PO4
3- eq / kg 

Water Nitrogen, total 4,20E-01 kg PO4
3- eq / kg 

Soil Nitrogen, total 4,20E-01 kg PO4
3- eq / kg 

Air Phosphate 1 kg PO4
3- eq / kg 

Water Phosphate 1 kg PO4
3- eq / kg 

Soil Phosphate 1 kg PO4
3- eq / kg 

Air Phosphoric acid 0,97 kg PO4
3- eq / kg 

Water Phosphoric acid 0,97 kg PO4
3- eq / kg 

Soil Phosphoric acid 0,97 kg PO4
3- eq / kg 

Air Phosphorus 3,06 kg PO4
3- eq / kg 

Water Phosphorus 3,06 kg PO4
3- eq / kg 

Soil Phosphorus 3,06 kg PO4
3- eq / kg 

Air Phosphorus pentoxide 1,34 kg PO4
3- eq / kg 

Water Phosphorus pentoxide 1,34 kg PO4
3- eq / kg 

Soil Phosphorus pentoxide 1,34 kg PO4
3- eq / kg 

Air Phosphorus, total 3,06 kg PO4
3- eq / kg 

Water Phosphorus, total 3,06 kg PO4
3- eq / kg 

Soil Phosphorus, total 3,06 kg PO4
3- eq / kg 

 

  



 

 

 

7.4 Consommation dô®nergie primaire 

Indicateur dôimpact Cumulative Energy Demand implémentée dans SimaPro par Pré Consultants, 
dôapr¯s Frischknecht R., Jungbluth N., et.al. (2003). Implementation of Life Cycle Impact Assessment 
Methods. Final report ecoinvent 2000, Swiss Centre for LCI. Duebendorf, CH, www.ecoinvent.ch ï 
version 1.09. 

Compartiment Flux Facteur de 
caractérisation 

Unité 

Raw Coal, 18 MJ per kg 18 MJ/ kg 

Raw Coal, 26.4 MJ per kg 26,4 MJ/ kg 

Raw Coal, 29.3 MJ per kg 29,3 MJ/ kg 

Raw Coal, bituminous, 24.8 MJ per kg 24,8 MJ/ kg 

Raw Coal, brown 9,9 MJ/ kg 

Raw Coal, brown, 10 MJ per kg 10 MJ/ kg 

Raw Coal, brown, 8 MJ per kg 8 MJ/ kg 

Raw Coal, feedstock, 26.4 MJ per kg 26,4 MJ/ kg 

Raw Coal, hard 19,1 MJ/ kg 

Raw Coal, hard, 30.7 MJ per kg 30,7 MJ/ kg 

Raw Energy, from coal 1 MJ/ MJ 

Raw Energy, from coal, brown 1 MJ/ MJ 

Raw Energy, from gas, natural 1 MJ/ MJ 

Raw Energy, from oil 1 MJ/ MJ 

Raw Energy, from peat 1 MJ/ MJ 

Raw Energy, from sulfur 1 MJ/ MJ 

Raw Energy, unspecified 1 MJ/ MJ 

Raw Gas, mine, off-gas, process, coal mining/kg 49,8 MJ/ kg 

Raw Gas, mine, off-gas, process, coal mining/m3 39,8 MJ/ m3 

Raw Gas, natural, 30.3 MJ per kg 30,3 MJ/ kg 

Raw Gas, natural, 35 MJ per m3 35 MJ/ m3 

Raw Gas, natural, 36.6 MJ per m3 36,6 MJ/ m3 

Raw Gas, natural, 46.8 MJ per kg 46,8 MJ/ kg 

Raw Gas, natural, feedstock, 35 MJ per m3 35 MJ/ m3 

Raw Gas, natural, feedstock, 46.8 MJ per kg 46,8 MJ/ kg 

Raw Gas, natural/kg 47,9 MJ/ kg 

Raw Gas, natural/m3 38,3 MJ/m3 

Raw Gas, off-gas, oil production 39,8 MJ/m3 

Raw Gas, petroleum, 35 MJ per m3 35 MJ/m3 

Raw Methane 55,53 MJ/ kg 

Raw Oil, crude 45,8 MJ/ kg 

Raw Oil, crude, 38400 MJ per m3 38400 MJ/m3 

Raw Oil, crude, 41 MJ per kg 41 MJ/ kg 

Raw Oil, crude, 42 MJ per kg 42 MJ/ kg 

Raw Oil, crude, 42.6 MJ per kg 42,6 MJ/ kg 

Raw Oil, crude, 42.7 MJ per kg 42,7 MJ/ kg 

Raw Oil, crude, feedstock, 41 MJ per kg 41 MJ/ kg 

Raw Oil, crude, feedstock, 42 MJ per kg 42 MJ/ kg 

Raw Peat 13 MJ/ kg 

Raw Peat 9 MJ/ kg 

Raw Energy, from uranium 1 MJ/ MJ 

Raw Uranium 560000 MJ/ kg 

Raw Uranium ore, 1.11 GJ per kg 1,11E+03 MJ/ kg 



 

 

 

Raw Uranium, 2291 GJ per kg 2,29E+06 MJ/ kg 

Raw Uranium, 451 GJ per kg 4,51E+05 MJ/ kg 

Raw Uranium, 560 GJ per kg 5,60E+05 MJ/ kg 

Raw 
Energy, gross calorific value, in biomass, primary 
forest 1 

MJ/ MJ 

Raw Biomass, feedstock 1 MJ/ MJ 

Raw Energy, from biomass 1 MJ/ MJ 

Raw Energy, from wood 1 MJ/ MJ 

Raw Energy, gross calorific value, in biomass 1 MJ/ MJ 

Raw Energy, geothermal 1 MJ/ MJ 

Raw Energy, geothermal, converted 1 MJ/ MJ 

Raw Energy, kinetic (in wind), converted 1 MJ/ MJ 

Raw Energy, solar, converted 1 MJ/ MJ 

Raw Energy, from hydro power 1 MJ/ MJ 

Raw Energy, from hydrogen 1 MJ/ MJ 

Raw 
Energy, potential (in hydropower reservoir), 
converted 1 MJ/ MJ 

Raw Water, barrage 0,01 MJ/ kg 

  



 

 

 

 

7.5 Consommation dôeau 

Indicateur de flux créé par CITEO pour les besoins de BEE. 

Compartime
nt 

Flux Facteur de 
caractérisati

on 

Unité Commentaire 

Raw Water (with river silt) 1 L / kg  

Raw Water, fossil 1000 L / m3  

Raw Water, fresh 1000 L / m3  

Raw Water, groundwater consumption 1 L / kg  

Raw Water, lake 1000 L / kg Pour toutes les 
localisations 

Raw Water, process and cooling, unspecified 
natural origin 

1000 L / m3  

Raw Water, process, drinking 1 L / kg  

Raw Water, process, salt, ocean 1 L / kg  

Raw Water, process, surface 1 L / kg  

Raw Water, process, unspecified natural 
origin/kg 

1 L / kg  

Raw Water, process, unspecified natural 
origin/m3 

1000 L / m3  

Raw Water, process, well 1 L / kg  

Raw Water, river 1000 L / m3 Pour toutes les 
localisations 

Raw Water, Saline water consumption 1 L / kg  

Raw Water, salt, ocean 1000 L / m3  

Raw Water, salt, sole 1000 L / m3  

Raw Water, surface water consumption 1 L / kg  

Raw Water, thermoelectric groundwater 
consumption 

1 L / kg  

Raw Water, thermoelectric saline water 
consumption 

1 L / kg  

Raw Water, thermoelectric surface water 
consumption 

1 L / kg  

Raw Water, unspecified natural origin 1000 L / m3 Pour toutes les 
localisations 

Raw Water, unspecified natural origin, extreme 
water stress 

1000 L / m3  

Raw Water, unspecified natural origin, high 
water stress 

1000 L / m3  

Raw Water, unspecified natural origin, low water 
stress 

1000 L / m3  

Raw Water, unspecified natural origin, medium 
water stress 

1000 L / m3  

Raw Water, unspecified natural origin, moderate 
water stress 

1000 L / m3  

Raw Water, unspecified natural origin, very high 
water stress 

1000 L / m3  

Raw Water, unspecified, very high water stress 1000 L / m3  

Raw Water, well, in ground 1000 L / m3 Pour toutes les 
localisations 

 

  



 

 

 

 

 


