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relatifs a '’Analyse du Cycle de Vie (ACV) et a la quantification environnementale. Elle vise a
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afin de favoriser une évolution partagée et reconnue, aux niveaux européen et international,
de la méthode d’Analyse du Cycle de Vie et de sa mise en pratique.

v Ces travaux ont regu le soutien de TADEME (Agence de I'Environnement et de la
Maitrise de I'Energie) www.ademe.fr

v Les points de vue et recommandations exprimés dans ce document n'engagent
que les auteurs et ne traduisent pas nécessairement, sauf mention contraire,
I'opinion de 'ensemble des membres de SCORE LCA.

v' Les informations et les conclusions présentées dans le présent document ont été
établies au vu des données scientifigues et techniques et d'un cadre
réglementaire et normatif en vigueur a la date de I'édition des documents.
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RESUME

Dans le cadre de ses missions, SCORELCA cherche a favoriser la diffusion de I'’Analyse du Cycle de
Vie (ACV) dans les activités des industriels. Les enjeux liés a la fin de vie étant fondamentaux dans le
cadre d’un développement industriel soutenable, SCORELCA souhaite approfondir les connaissances
de ses membres en leur proposant d’apporter, dans une vision cycle de vie, une aide sur le
recensement de données disponibles et manquantes sur la fin de vie de diverses filieres (DEEE, VHU,
panneaux photovoltaiques, déchets d’ameublement, déchets de démolition, lubrifiants, bouteilles de
gaz, piles et accumulateurs, textile et produits chimiques ménagers) et sur les matériaux qui les
composent (plastiques, métaux, verre, cébles, gravats, biomasse, écrans, boues de STEP, huiles
minérales).

Face a cette problématique, une recherche bibliographique exhaustive et une analyse des principales
bases de données existantes a permis le développement d’'une base de données d’'Inventaire de
Cycle de Vie (ICV). Cet outil s’accompagne d’une méthode d’évaluation de la qualité des données
basée sur des méthodes reconnues (ILCD Handbook, pedigree matrix d’ecoinvent). Les membres de
SCORELCA pourront ainsi faire des choix éclairés au moment de modéliser la fin de vie de leurs
produits.

De plus, les problématiques méthodologiques rencontrées ainsi qu’'une analyse statistique des
sources recensées ont été utilisées pour dresser le panorama actuel sur la fin de vie et pour suggérer
des leviers d’amélioration, qui sont alors susceptibles de faire I'objet d’études ultérieures.

MOTS CLES

Fin de vie, déchet, ACV, bases de données, ICV, filiere, matériau, technologie, qualité des données

SUMMARY

As part of its missions, SCORELCA wishes to improve the diffusion of Life Cycle Assessment (LCA) in
industrial activities. The challenges linked to the end-of-life are fundamental for the development of a
sustainable industrial model, SCORELCA seeks to extend and deepen the knowledge their members
have by offering them help reviewing available and missing data on several waste streams (WEEE,
ELV, solar modules, furniture waste, demolition waste, lubricants, gas bottles, batteries, textiles and
household chemical waste), as well as the materials that compose them (plastics, metals, glass,
cables, rubble, biomass, screens, WWTP sludge, mineral oils).

Faced with this issue, an exhaustive bibliographic research and an analysis of the main existing
databases allowed the development on a new Life Cycle Inventory (LCI) database. This tool comes
with a method for the evaluation of data quality based on acknowledged methodologies. Members of
SCORELCA will therefore be able to make smart choices when modelling their products’ end-of-life.

In addition, the encountered methodological issues and a statistical analysis of the studies sources
were used to map the end-of-life landscape and to suggest levers for improvement.

KEY WORDS

End-of-Life, waste, LCA, database, LCI
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I. Contexte et objectifs de I’étude

l.1.Contexte de I’étude

Dans le cadre de ses missions, SCORELCA cherche a favoriser la diffusion de I'’Analyse du Cycle de
Vie (ACV) dans les activités des industriels. Les enjeux liés a la fin de vie étant fondamentaux dans le
cadre d’un développement industriel soutenable, SCORELCA souhaite approfondir les connaissances
de ses membres en leur proposant d’apporter, dans une vision cycle de vie, une aide sur le
recensement de données disponibles et manquantes sur diverses filiéres.

Pour utiliser la méthodologie ACV sur des produits ou services, il est nécessaire détudier les
différentes étapes dans la vie du produit, depuis I'extraction des matiéres premiéres jusqu’a sa fin de
vie. Ceci nécessite I'existence de données robustes et détaillées, représentant le mieux possible les
technologies utilisées. Cependant, les bases de données existantes, bien que nombreuses, sont
parfois imprécises et lacunaires ; ceci est notamment vrai pour I'étape de fin de vie des produits.
Certaines filieres de traitement des déchets sont tres peu représentées et il reste trés difficile de les
modéliser correctement. Pour approfondir les connaissances sur cette étape de la vie des produits, un
recensement des données disponibles et manquantes dans une vision cycle de vie est nécessaire.

|.2.0bjectifs de I’étude

Le principal objectif de cette étude est d’établir un panorama des données chiffrées d’'ICV existantes
pour un certain nombre de filieres choisies préalablement. La qualité de ces données a été évaluée en
utilisant une méthodologie adaptée qui ne quantifie pas l'incertitude de la donnée mais qui I'évalue sa
qualité. Les résultats de cette analyse sont délivrés dans une base de données lorsque cela
n’entraine pas des problémes de licence ou de propriété de la donnée. La finalité est de permettre aux
membres de SCORELCA et aux autres utilisateurs de la base d’améliorer la qualité de leurs ACV.

Une analyse statistique des données a permis d’identifier les filieres pour lesquelles un travalil
supplémentaire est nécessaire. Les résultats obtenus et les connaissances des experts sollicités au
cours de I'étude ont été utilisés pour définir des leviers d’amélioration des données existantes sur la
fin de vie. Enfin, une priorisation des travaux a conduire a également été suggérée, en fonction de
différents niveaux de priorité et de complexité des taches.

Les filieres sélectionnées par les membres de SCORELCA pour cette étude sont pour la plupart
complexes, avec des déchets de composition variée, pouvant subir différents types de traitement. Par
conséquent, il a été décidé que les recherches seraient effectuées non seulement par filiere mais
également par matériaux issus des déchets et par technologie utilisée. Le tableau 1 présente les choix
faits en termes de filieres, matériaux et technologies étudiés.
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Tableau 1. Filieres, matériaux et technologies retenus par SCORELCA

Matériaux

Flux de déchets

Métaux
ferreux

Métaux

non ferreux

Plastiques

Biomasse

Cartes

électroniques

Ecrans

Boues de
STEP

Verre

Cébles

Gravats

DEEE X X X X X X
VHU X X X X X X
Panneaux PV X X X X

Déchets Démolition X X X X

Type de
traitement/valorisation
associé

Préparation
Valo
Matiere
Stockage

Préparation
Valo
Matiere
Stockage

Préparation
Valo
Matiére
Incinération
Stockage

Préparation
Valo
Matiere
Incinération
Stockage

Préparation
Valo Matiére
Stockage

Préparation
Valo
Matiere
Stockage

Préparation
Valo
Matiere
Incinération
Stockage

Préparation
Valo
Matiére
Incinération

Préparation
Valo
Matiére
Incinération
Stockage

Préparation
Valo
Matiére
Incinération
Stockage

Préparation
Valo
Matiere
Stockage

Les données en italique correspondent aux filiéres, aux matériaux et aux technologies considérées par SCORELCA comme non prioritaires pour cette étude.
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Il. Méthodologie de construction de la base de données

Etant données les trés vastes sources de disponibilité de données identifiées, une méthodologie
permettant de structurer la recherche et la sélection des données les plus pertinentes pour I'étude a
été développée. La recherche s’accompagne également d'une méthode d’évaluation de la qualité
des données développée exclusivement pour cette étude et qui permettra aux utilisateurs de la base
de données de choisir les données les plus intéressantes au moment de réaliser leurs ACV.

I.1. Méthodologie de recherche et de sélection des informations

Afin de recenser le plus grand nombre possible de sources d’intérét, le type de données et le type de
publications considérées comme prioritaires ont été définis. Cette sélection a été confirmée a l'aide
d’entretiens avec des experts dans chacune des filieres concernées.

I.2.i. Types de données recherchées

Les données considérées comme pertinentes pour la base de données sur la fin de vie sont donc les
suivantes :
e  Flux intermédiaires :
o Collecte/Transport des déchets
o Transport des co/sous-produits formés lors des prétraitements, des
traitements ou de la valorisation
o Quantité de consommables nécessaires au bon fonctionnement de I'activité
o Construction et Démantélement des infrastructures lorsque cela est pertinent
(i.e. quand on estime la contribution non négligeable) et étudié dans la
bibliographie effectuée
o Les étapes du cycle de vie situées en aval du traitement peuvent étre
intégrées (par exemple, 'épandage aprés compostage ou méthanisation)
e  Flux élémentaires d’émissions dans I'air, dans I'eau, dans le sol
o Les flux définitivement extraits de I'atmosphére ou évités sont recensés avec un signe
négatif, a la différence des émissions, recensées avec un signe positif
e Les données « annexes » non directement liées au procédé taux de collecte, taux de
recyclage, taux de valorisation, etc.

Sauf si les données sont explicitement fournies dans les sources identifiées, il a été décidé d’exclure
les données suivantes :

e Flux globaux de l'usine (chauffage des locaux, éclairage, eaux usées des sanitaires, etc.)
ou de son activité (R&D, transport des salariés, déplacements professionnels, publicité,
marketing, etc.)

e FEtapes de transport annexes (comme le transport amont des consommables nécessaires
a l'activité)

e Emissions décalées dans le temps (notamment dans le cas du stockage de déchets —
bois par exemple)

e  Mode de production des consommables utilisés, sauf s’il est spécifiquement décrit.

I.2.ii. Gestion des problemes méthodologiques
e Vision attributionnelle/conséquentielle

Sauf si des données spécifiques sont directement disponibles, il a été choisi de focaliser la collecte
selon une vision attributionnelle. 1l s’agit de s’intéresser principalement a des données basées sur la
réalité des activités actuelles, qui soient mesurables, et d’'une incertitude connue.

Les données associées aux conséquences sur le marché de l'activité de gestion des déchets n’ont
pas été recherchées spécifiquement (influences sur l'offre et la demande de matiéres premiéres
secondaires, substitution a des mix de production dédié lors de la valorisation énergétique).
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e Période de référence

Selon I'ILCD Handbook, la période de référence peut étre d’'une ou plusieurs années, selon les
variations auxquelles la donnée est soumise au cours de I'année et/ou d’'une année a l'autre.

Ici, la période de référence a été prise de maniére la plus large possible afin d’avoir un panorama
global. La période de référence renseignée par la source de la donnée a été documentée pour chaque
donnée afin de permettre a l'utilisateur de la base de déterminer si la technologie modélisée se
rapproche de la technologie qu’il souhaite étudier.

e Périmétre géographique considéré

Le périmétre géographique considéré est la France en priorité puis 'Europe et finalement le reste du
monde. Cela concerne a la fois les origines de la revue bibliographique a réaliser, ainsi que la
représentativité des technologies a étudier.

Pour assurer la transparence, la validité géographique de chaque donnée a été documentée et elle
devra étre un parametre important au moment de choisir une donnée pour la modélisation d’'un
procédé.

¢ Représentativité technologique

L’objectif étant d’étre aussi exhaustif que possible sur les données disponibles, aucune limitation
particuliere n’a été faite quant a la représentativité des données collectées, par exemple en fonction
d’éventuelles parts de marché représentant chacune des technologies.

Comme pour la représentativité géographique et temporelle, toutes les particularités technologiques
d’'un procédé ont été documentées pour permettre a l'utilisateur d’identifier les différences entre
technologies qui pourraient expliquer de fortes variations des données recensées (ex : variation des
consommations d’énergie ou d’eau, type d’émission directes, spécificités locales, variabilité en
fonction du type de déchet entrant).

¢ System Process/Unit Process

Les jeux de données proposés par une base peuvent étre agrégés (System Process) ou désagrégés
(Unit Process). Les systemes agrégés présentent 'ensemble des flux élémentaires mais ne les
distinguent pas selon leur origine au long de la chaine de production (émission ou consommation
directe, flux intermédiaire, procédé d’arriere-plan). Cette particularité rend les ICV particulierement
complexes et difficilement modifiables.

Flux élémentaires sortants
(émissions)

Flux élémentaires entrants
(ressources)

Consommation

électrique Traitement des déchets

produits
Consommation d’eau

Produits chimiques
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Schéma 1. Représentation schématique d’un procédé agrégé (Unit process)

Consommation électrique

Traitement des déchets
produits

Consommation d'eau

Produits chimiques

Flux élémentaires sortants
(émissions)

Flux élémentaires entrants
(ressources)

Schéma 2. Représentation schématique d’'un procédé désagrégé (System process)

Pour faciliter 'acces de l'utilisateur aux données et la manipulation de la base, seuls les systemes
désagregés ont été détaillés. Dans le cas des bases présentant des inventaires agrégés, (ILCD, GaBi,
WRATE) uniqguement 'ensemble des métadonnées a été fourni.

1l.2.iii. Recherche bibliographique

La création d'une base de données passe par une recherche bibliographique extensive qui doit
prendre en compte les différents types de sources existantes. Ceci est d’autant plus vrai pour
I'élaboration d’'une base de données d’inventaire de cycle de vie.

Les sources d’information les plus évidentes sont bien sir les bases de données déja existantes. I
s’agit d’'une des sources les plus complétes et précises, les jeux de données présentés sont souvent
exhaustifs et valables pour une technologie spécifique. Leur principal inconvénient est leur accés
limité. La plupart d’entre elles sont payantes et leur prix souvent assez élevé.

Bases de données et outils ACV recensés

Les bases de données consultées sont présentées ci-dessous, cette liste est basée en partie sur la
liste d’outils ACV et base de données ICV proposées par OpenLCA :

e ecoinvent v.2 : Base de données d'ICV de référence dans la communauté ACV, elle contient
des jeux de données complets et de qualité acceptable. Les jeux de données traitant la fin de
vie sont également nombreux et détaillés. Cependant, la version 2 utilise des « Dummy
process » (Procédé sans données d’arriere-plan) pour la modélisation des procédés de
recyclage.

e ELCD (European reference Life Cycle Database) : Base de données développée par le JRC
avec le soutien de PE International et de certaines associations industrielles comme Plastics
Europe et Word Steel. Tous les jeux de données sont de bonne qualité et trés consistants.
L’ELCD contient majoritairement des procédés agrégeés.

e EIME : Outil développé par Bureau Veritas — CODDE avec une base de données sectorielles
intégrée. Elle s’intéresse particulierement aux équipements électriques et électroniques et leur
fin de vie.
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Base Carbone : Base nationale de données publiques contenant des informations sur les
facteurs d’émission. Seuls les kgCO, équivalent associés a chaque technologie sont
disponibles.

ESU life cycle inventory data : Jeux de données développés par ESU-services et vendus
sur demande, la quantité de jeux de données d’intérét pour cette étude est assez limitée.

US-LCI : Développée par le NREL et ses partenaires, cette base de données publique
propose des inventaires pour divers procédés selon un modele américain.

DEAM / WISARD : Base de données développée par PwC alimentant leur outil TEAM. Cette
base contient des informations couvrant les utilités courantes et comprend également des

bases de données publiques pour d’autres matériaux. Les modéles utilisés pour la fin de vie
sont issus de WISARD.

Des outils ACV déchets ou des outils ACV intégrant des bases de données sur la fin de vie ont
également été consultés :

EASETECH (anciennement EASEWASTE) : outili dACV spécialisé sur la gestion des
déchets, développé par I'Université Technique du Danemark (DTU) depuis une dizaine
d’'années et alimentée principalement par les activités de recherche de leurs équipes.
EASETECH modélise I'utilisation de ressources, la récupération de matiéres premieres
secondaires et les émissions associées a la fin de vie. Cet outil est gratuit pour les
chercheurs, consultants et autres aprés une formation a I'utilisation et a I'interprétation du
modéle.

WRATE : Outil développé par les agences de protection de I'environnement anglaise et
écossaise et le département environnement de I'lrlande du Nord pour étudier les impacts d’un
scénario de gestion des déchets.

GaBi : Logiciel développée par PE International utilisant une base de données propre. Tous
les jeux de données développés par PE sont conformes aux recommandations de I'IlLCD.
Comme pour 'ELCD, tous les jeux de données sont agrégés dans la configuration standard.

L’annexe 3 présente le panorama actuel des principaux outils ACV déchets existants

D’autres bases de données, notamment issues de logiciels ACV (Spin’IT, Cycle IT, e-LICCO, ARES)
ont également été considérées. Il n’a pas été possible d’obtenir un acces suffisant pour déterminer le
type de données ou de procédés traités malgré les contacts avec les développeurs.

Principaux types de documents recensés

Une recherche exhaustive a été réalisée en utilisant des moteurs de recherche généralistes et
académiques (Science Direct par exemple), mais également des sites d’intérét (ADEME/OPTIGEDE,
RECORD, SINOE). Les documents recherchés sont de nature variée :

Les rapports ACV : lIs peuvent venir d’'une publication scientifique ou d’'un rapport public. Il
s’agit d’ACV réalisées sur un procédé (ex. incinération, stockage), sur le traitement d'un
certain type de déchets (ex. recyclage des métaux des DEEE, ASR « auto shredder
residue ») ou sur un site spécifique (un centre de stockage).Cependant, trés peu d’entre eux
décrivent I'étape d’inventaire de cycle de vie.

Les revues d’ACV : ce type de publications étudient un panel d’ACV étudiant un méme
thématique (ex. traitement des déchets) ou proposent des perspectives pour I'amélioration
des ACV (données sur l'incinération, etc.).

Les états de I'art : ces articles se limitent a une description d’'une technologie ou des moyens
de traitement d’un déchet.
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o Articles spécifiques aux émissions : les auteurs de ces articles se sont intéressés au suivi
environnemental d'une émission spécifique ou dun ensemble d’émissions pour une
technologie donnée. Comme pour les rapports ACV, il peut s’agir de d’articles scientifiques ou
de rapports publics (ex. rapport OMINEA de CITEPA).

e Les rapports d’activité : certains industriels du traitement des déchets publient des rapports
présentant les données environnementales liées a leur activité.

Au total, plusieurs centaines de documents ont été recensés et des dizaines ont été intégrées a la
base de données. Certains documents, en apparence pertinents pour le projet, ne présentent pas des
données précises ou exploitables pour la réalisation d’ACV et n’ont pas été intégrés dans la base.
L’annexe 1 détaille toutes les sources de données recensées.

Il.2.iv. Experts contactés

Afin de confirmer I'exhaustivité de la recherche bibliographique réalisée, des experts métier ont été
contactés. Nous pouvons distinguer deux types d’experts :

e Les membres de SCORELCA

Sophie Bonnier (Eco-emballages)
Stéphane Fouquay (Bostik)

Daniel Dunet (Veolia)

Aurélie Gallice (Veolia)

Bénédicte Couffignal (RECORD)

Denis Le Boulch (EDF)

Anne Prieur-Vernat (GDF-Suez)
Clémentine Lane (Verallia — Saint-Gobain)
Thomas Gourdon (ADEME)

Erwann Fangeat (ADEME - REP DEEE)
Eric Lecointre (ADEME — REP VHU)
Yvonnick Durand (ADEME — Energies Renouvelables)
Jean-Paul Dupuy (ADEME — REP Textiles)

O 00O O0OO0OO0OO0OO0OO0OO0o0OO0oOOoOOo

e Les experts métier externes

Cécile des Abbayes (Eco-Mobilier)
Jean-Francois Viot (Solvay)

Anders Damgaard (DTU Environment)
Alexandra Lalet (Sita Environnement)
Thomas Van Niewenhuyse (Eco-Systemes)
Philippe Roux (IRSTEA)

Nicola Humez (SARPI)

Lynda Aissani (IRSTEA)

O 0O O O O O O O

Les experts métiers contactés pendant cette étude ont partagé principalement trois types
d’'informations :

e Documents sur la fin de vie des filieres étudiées et leur modélisation en ACV

e Informations quantitatives sur les filieres en questions

e Enjeux méthodologiques a prendre en compte au moment de modéliser la fin de vie

1.2. Méthodologie d’évaluation de la qualité des données

Des nombreuses méthodologies d’évaluation de la qualité des données d’ACV ont été
développées par les acteurs de ce domaine. Ces méthodes évaluent cependant la capacité d’'une
donnée a modéliser une situation précise et non leur qualité globale. C’est pourquoi une méthodologie
spécifiqgue a dia étre développée pour cette étude. Cette section présente les méthodologies
existantes, la nouvelle approche ainsi que ses limites.
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I.2.i.

Méthodologie ILCD

Méthodologies d’évaluation existantes

La méthodologie préconisée par I'IlLCD Handbook permet de déterminer la qualité d'un jeu de

données.

Tableau 2. Les indicateurs proposés par I'IlLCD Handbook pour calculer 'incertitude (Source :

ILCD Handbook)

Indicateur

Définition

Précision / Incertitude des
parametres (P)

« Mesure de la variabilité des valeurs de données pour chaque
donnée exprimée (p. ex. variance faible = précision élevée). A
noter que pour les flux de produits et de déchets, ce point doit étre

évalué au niveau du systéme. »

Exhaustivité (E)

« Proportion de flux (élémentaires) inclus quantitativement dans
l'inventaire. A noter que pour les flux de produits et de déchets, ce
point doit étre évalué au niveau du systéme.»

Représentativité temporelle
(Rtem)

« Degreé avec lequel la série de données refléte la population
réelle, présentant un intérét en termes de temps/d’age des
données, et pour les séries de données de référence, s’ily en a. »

Représentativité
géographique (Rg)

« Degreé avec lequel la série de données refléte la population
réelle, présentant un intérét géographiquement, et pour les séries
de données de référence, s'ilyen a. »

Représentativité
technologique (Rtec)

«Degré avec lequel la série de données refléte la population réelle,
présentant un intérét en termes de technologie, et pour les séries
de données de référence, s'ilyen a. »

Cohérence et pertinence
méthodologique (M)

« Les méthodes LCI appliquées et les choix méthodologiques (p.
ex. allocation, substitution, etc.) correspondent aux objectifs de la
série de données, notamment a ses applications prévues et au
contexte d’aide a la décision. Les méthodes ont été employées de
maniére systématique pour toutes les données et pour les
procédés inclus s’ily en a. »

L’ILCD Handbook définit également les différents niveaux de notation qui peuvent étre attribués aux

indicateurs:

1 (trés bonne): « Satisfait le critere a un degré tres élevé ou ne nécessite aucune
amélioration majeure. Ce point doit étre évalué dans la perspective de la contribution du
crittre a l'impact environnemental global potentiel de la série de données et en
comparaison a une qualté de données idéale et hypothétique.»

2 (bonne): « Satisfait le critére a un degré élevé ou nécessite une amélioration peu
significative. Ce point doit étre évalué dans la perspective de la contribution du critere a
'impact environnemental global potentiel de la série de données et en comparaison a
une qualité de données idéale et hypothétique.»

3 (suffisante/acceptable): « Satisfait le critére a un degré encore suffisant mais
nécessite des améliorations. Ce point doit étre évalué dans la perspective de la
contribution du critére a I'impact environnemental global potentiel de la série de
données et en comparaison a une qualité de données idéale et hypothétique. »

4 (peu suffisante): « Ne satisfait pas le critére a un degré suffisant, nécessité majeure
d’amélioration. Ce point doit étre évalué dans la perspective de la contribution du critere
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a 'impact environnemental global potentiel de la série de données et en comparaison a
une qualité de données idéale et hypothétique.»

e 5 (insuffisante): « Ne satisfait pas du tout le critére, nécessité majeure d'importantes
ameéliorations. Ce point doit étre évalué dans la perspective de la contribution du critere
a I'impact environnemental global potentiel de la série de données et en comparaison a
une qualité de données idéale et hypothétique.»

e 0 =non applicable

Le calcul qui permet par la suite de déterminer 'incertitude est :

Rtem + Rtec + Rg + M +E+F + 4+ MAX

Indicateur Qualité Globale (QG) = —y
i

Avec Max = valeur maximale parmi les 6 indicateurs eti=nombre d’indicateurs applicables pour
I'LCD.

Méthodologie ecoinvent

Pour sa part, ecoinvent a développé une méthodologie qui utilise 5 indicateurs avec un systéme de
notation allant de 1 a 5, en utilisant la « Pedigree Matrix » (Tableau 2). Cette matrice est appliquée a
chaque donnée d'un jeu pour calculer lincertitude globale de la donnée en se basant sur une
« incertitude de base » et en calculant la moyenne quadratique des résultats obtenus. Il s’agit d'un
processus trés chronophage et difficile a mettre en place.
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Tableau 3. « Pedigree Matrix » utilisée pour évaluer I’'incertitude de données (basée sur
Pedersen Weidema & Wesnaes 1996)

from 3l 5Res relevant
for the mankst conslg-
red, over 30 ags-
guate period 1o even
out normal fuciuations

Trom =50% of the sltes
relevant for the mankst
considensd, over an
adequate period to
EvEn out normal fluc-
tuations

from only Some sliies
[=<50%) relavant for
the markst congidensd
or =50% of sltes but
from shofer penods

from anly one site re-
£Vant for me markst
considersd oF some
glies but from sharter
pefoos

Indilcator 1 2 3 4 5 (default)
BCOTS
Rellablilty Vertled® databased | Vertfied data partly Mon-verifled data part- | Qualfied estimate Mon-qualiled estimate
0N MeaswEments- based on assumplions | Iy based on gualfied | (e.g. by Industial ex-
estimates peft}

or non-wernzd data

Lased on Maaslre-

mEents
Compistensss | Regresentative data | Representative data | Reoresentalive data | Representatve data | Riepresentativensss

unknowm or data from
3 small nsmoer of
shes and from shortar

Denoos

Temporal cor-
ralatlon

Less than 3 years of
differsnce to the ime
pariod of the datasst

Less than § years of
d@iffersnce to the tme
paried of the datasst

Less than 10 years of
difersnce to the ims
period of the dataset

Less than 15 years of
differencs ta the time
perod of the dataset

Age of data unknown
or mare than 15 years
of dfference o the
time penod of the d3-
tasat

Gaographical
cormelation

Data from area under
study

Average data from
larger area In which
the area under study
Is Included

Data from area with
similar production
canditions

Data from area with
glighly simllar produc-
tion conditions

Data from unknown or
distinzty different arsa
{Norh America in-
stead of Middle East,
OECD-Eurnpe Instead
of Russla)

Further

nologlcal cor-
ralation

tech-

Diata from enterprses,
processes and mats-
rials under sudy

Data from pIOCESEES
and materials under
study {l.. Identical

technology) bust from
d@ifferant emeprises

Data from processes
and matenals under
giudy but from difer-
eni tachnalogy

Data on reiated pro-
c2ssaE or materials

Data on rzlated pro-
CEESES 0N [aboratory
scale or from differsnt
iechnoiogy

L’approche de I'lLCD semble étre plus adaptée dans le cadre de I'étude présente qu’une approche
visant a mesurer l'incertitude de fagcon quantitative. Cependant, les indicateurs proposés par I'lLCD
Handbook ne sont pas tous applicables directement aux données du projet, puisque les périmetres

étudiés par les utilisateurs de la donnée sont inconnus.

I.2.ii. Adaptation des méthodes d’évaluation de la qualité des données

Les méthodologies d’évaluation de la qualité des données ont été adaptées pour les besoins de cette
étude. Les indicateurs considérés comme pertinents ont été adaptés aux besoins de la base de

données et une grille de notation a été créée en s’inspirant de celle utilisée par ecoinvent.

De plus, un nouvel indicateur a été développé pour prendre en compte I'adaptation des données faite
par la personne ayant rentré I'information dans la base ainsi que la disponibilité de la donnée. Ainsi,
une donnée qui est accessible facilement et qui ne nécessite d’aucune adaptation, sera considérée
comme étant de meilleure qualité qu’'une donnée qui n’est pas accessible ou qui a d étre calculée a
partir d’autres données. Les indicateurs choisis ainsi que la grille de notation, sont présentés dans le

tableau 4.
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Tableau 4. Grille de notation pour les données présentées dans la base de données

Indicateur 1 2 3 4 5
Données de
Représentativité Données de Données de Données de Données de plus de 15
Temporelle moins de 3 moins de 6 moins de 10 moins de 15 ans ou dont
(Rtem) ans ans ans ans on ne connait
pas I'age
La liste de Une. grande Les flux Seulement Trés peu de
flux partie des essentiels quelques flux
R . . flux sont
Exhaustivité (E) @ présentée est | flux est sont sont résentés
exhaustive présentée présentés présentés P

Cohérence et

pertinence Note attribuée de fagon critique par la personne qui a saisi la donnée et qui
méthodologique prendra en compte la cohérence et la méthode présentée par la source
(M)
Données
L. vérifié , L
Précision (P) : . enmes Données non- | Estimation
. Données provenant e e ;
basée sur un e S vérifiées qualifiée ou Donnée
. o vérifiées d’estimations .
avis critique et rovenantde | ou non- provenanten | mesure d’origine
non pas sur une P X s partie expérimentale | inconnue
incertitude mesures vérifiees d’estimations | ou pilote
provenant de
mesures
Donnée Donnée non-
Visualisation A p visualisée
. . calculée a Donnée ,
Traitement de la de la donnée artir de raphique ayant regu Donnée non-
donnée (T) sans aucune gonnées ?rai’% eq des précisions | visualisée
modification . Y de la part du
odificatio visualisées P

développeur

Une donnée est considérée comme « vérifiée » quand elle a subi une revue critique ou qu’elle a été
publiée dans une source publique. Les métadonnées fournies par une source ne permettent pas
généralement de déterminer si une source a éteé vérifiée avec « succes » (validée) ou non.

La formule ainsi que les intervalles permettant de qualifier la qualité d’'une donnée ont été modifiés par
rapport aux recommandations de I'lLCD Handbook afin de prendre en compte la diminution du
nombre de variables. Cette modification permet d’éviter une pénalisation des données qui présentent
une mauvaise note pour un des indicateurs, mais une qualité globale satisfaisante.

La qualité globale d’'une donnée dépend alors du résultat du calcul suivant proposé :

Rtem+ M + E + P + 0.5*T + 2*MAX
i+2

Indicateur Qualité Globale (QG) =

e < 1,6 «Donnée jugée de bonne qualité»
e > 1,6 « Donnée jugée de qualité moyenne»
e > 3,2 «<Donnée jugée de mauvaise qualité»

La méthode développée présente également l'intérét d’étre applicable a un jeu de données dans son
ensemble pour ainsi avoir une vision de la qualité globale. Cette particularité est spécialement
intéressante pour évaluer les jeux de données pour lesquels I'ensemble des métadonnées est connu
mais pas le détail des flux présentés ou pour les procédés agrégés (system process).

Une analyse de la pertinence des criteres de ces indicateurs a été réalisée sur un ensemble de cas
fictifs. Pour cette analyse, la méthode définie a été comparée a la méthodologie de I'lLCD, I'objectif
étant de remarquer les similitudes entre les deux méthodes et déterminer si les différences observées
étaient pertinentes, I'enjeu n’étant pas de comparer les valeurs obtenues entre elles. Le tableau 5
résume les résultats de cette analyse fictive.
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Tableau 5. Exemples fictifs utilisés pour comparer la méthodologie d'évaluation de la qualité
roposée et celle de I'ILCD

Donnée de

tres bonne
qualité mais
trés ancienne

5 1 1 1 1 1 1 3 2.8 Moyenne Moyenne

Donnée
moyenne qui
ne nécessite 2 2 2 3 3 3 1 2.7 2.7 Moyenne Moyenne

pas de

traitement

Donnée peu
représentative
mais d'une 4 4 14 |1 111 1 3.1 2.4 Mauvaise Moyenne
source fiable
accessible

Donnée de
bonne qualité
ayant besoin 1 2 2 1 1 1 2 1.6 1.1 Bonne Bonne

d'un
traitement

Donnée de

trés bonne

qualité mais
non-accessible

1 1 1 1 1 1 4 1 1.2 Bonne Bonne

Donnée de
mauvaise
qualité
accessible

5 4 5 4 3 3 1 4.4 3.9 Mauvaise Mauvaise

Des exemples fictifs proposés ci-dessus, le seul a présenter une différence de classification entre les
deux méthodologies comparées (exemple en orange) correspond a une donnée « peu représentative
mais d’'une source fiable et accessible ». Ce modéle hypothétique ne correspond pas a la technologie
étudiée ce qui explique la mauvaise note attribuée par la méthode ILCD. Au contraire, la méthode
développée pour SCORELCA ne s’intéresse pas a la capacité des données a modéliser un cas précis
mais uniquement a sa qualité globale, une note « moyenne » est donc justifiée.

Il.2.iii. Limites de la méthodologie d’évaluation de la qualité des données

Comme toute méthode d’évaluation, la méthodologie développée pour cette étude présente des
limites signalées ci-dessous.

e Toutes les données présentent deux types d’incertitude :

o la premiére est extrinséque, liée a 'usage qu’on lui donne. Ce n’est pas la qualité de
la donnée qui est déterminée mais sa capacité a représenter la situation étudiée.
Cette incertitude est mesurée a travers les indicateurs mentionnés précédemment et
définie avec les informations présentés par la source de l'information.

o La deuxiéme incertitude est dite intrinséque, elle dépend de l'origine de la source et
elle n'est pas toujours mesurable. Ainsi, une donnée présentée comme une moyenne
de technologies européennes peut-étre la moyenne de trois sites différents, elle est
donc peu représentative de cette situation européenne. L'indicateur « Cohérence et
pertinence méthodologique » permet de prendre en compte ce type de réflexions.

e Dans beaucoup de cas, la donnée obtenue peut provenir d’'une source qui I'a elle-méme
reprise d’'un autre document sans s’intéresser aux métadonnées. Pour connaitre I'incertitude

Etude SCORE LCA n° 2013-003 — Rapport Final
Quantis- 2014 Page 16 sur 46



« DONNEES DISPONIBLES POUR LA MODELISATION ACV DES FILIERES DE TRAITEMENT ET DE
VALORISATION DES PRODUITS EN FIN DE VIE »

réelle, il serait nécessaire de trouver la source originale de la donnée, un travail qui peut étre
compliqué selon la disponibilité de la source et qui s’avere impossible si elle n’existe plus.

e Les représentativités géographique et technologique des données ne sont pas mesurées par
la méthode puisqu’elles sont dépendantes de la modélisation faite par I'utilisateur de la base
de données. L'utilisateur devra donc considérer ces enjeux au moment de choisir la donnée la
plus appropriée.

e La qualité d’'une donnée et la qualité d’'un procédé ne sont pas comparables méme si elles
sont calculées en utilisant la méme méthode. L’évaluation de la qualité d’'un jeu de données
dans I'ensemble est donnée a titre indicatif et doit étre utilisée uniquement pour comparer
deux jeux de données entre eux.

lll. Développement de la base de données

La base de données développée dans le cadre de ce projet permet de consulter les données
recherchées ainsi qu’'un certain nombre de métadonnées a travers un outil simple et une interface
utilisateur qui sont présentés ci-dessous.

li.1. Note préliminaire
e Labase de données a pour objectif de permettre a 'utilisateur de :

o Compléter une donnée manquante durant la collecte de données d’'une ACV produit
o Confirmer la validité d’'une donnée par rapport aux données de la littérature
o Reéaliser la modélisation de la fin de vie pour une filiere donnée

e Les différences d'utilisation peuvent étre trés importantes et elles doivent étre prises en compte
par l'utilisateur.

e Cette base de données ne préconise pas I'utilisation particuliére d’'une donnée par rapport a une
autre.

e L'utilisateur doit faire attention au moment de combiner des données issues de différentes
sources

e Le choix des données est sous la responsabilité de I'utilisateur.

l.2. Métadonnées présentées

Toutes les données présentées dans la base de données sont accompagnées d’une série de
métadonnées qui permettent a l'utilisateur de faire un choix éclairé. Ces informations assurent
également la tracabilité des données présentées, ce qui améliore leur qualité et les bénéfices de leur
utilisation.

Les métadonnées peuvent étre de plusieurs types :

e Informations de contexte : Ensemble des informations sur la source ou la donnée a été recueillie :
auteur, référence bibliographique, année de publication et affiliation de l'auteur. Si la donnée est
confidentielle, ces informations peuvent permettre de contacter la source.

¢ Information sur la donnée :

o Type de donnée : méthode utilisée pour obtenir la donnée, (moyenne, maximum mesuré,
minimum mesuré, donnée ponctuelle, mesure expérimentale)

o Description du systtme détude (processus mobilisés, principes généraux de
fonctionnement). Ces informations sont présentées en tant que commentaire

o Flux de référence et unité fonctionnelle associée

o Tout parameétre influencant de maniére significative la donnée collectée, qui soit
mentionné dans la source, notamment la représentativité technologique

o Représentativité spatiale et temporelle, selon la source ou estimée

o Confidentialité de la donnée afin de déterminer quelles parties prenantes pourront avoir
acces a la donnée
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o L’adaptation éventuelle de la donnée faite par la personne ayant rentré la donnée.
¢ Indicateurs de la qualité de la donnée et incertitude : Il s’agit des notes attribuées en fonction des
informations sur la donnée fournies par la source et le résultat obtenu en appliquant la
méthodologie définie.

11.3. Structure de la base de données

La base de données créée posséde une structure simple afin de faciliter la recherche d’informations et
de rendre facile la saisie de nouvelles données. En effet, chaque donnée correspond a une ligne d’'un
tableau, elle est donc indépendante du jeu de données et de la source. Cette structure a été
privilégiée pour rendre I'outil plus flexible et pour assurer I'accés de l'utilisateur a la base.
Les notations simples ont également été privilégiées pour permettre a I'utilisateur de comparer les
différentes données rapidement. Ainsi, les préconisations de I'IlLCD Handbook ont été utilisées pour
gérer la nomenclature des données de la base de données, notamment :

e L'utilisation de noms les plus parlants possibles

e [L'utilisation de noms les plus courts possibles

o | utilisation de noms les plus génériques possibles (en particulier pour que tout lecteur puisse

comprendre de quelle technologie il s’agit)

Pour les émissions directes, présentées comme «extrants » dans la base de données, le
compartiment est donné entre parenthéses afin d’éviter toute confusion. De méme, les matériaux
considérés comme des déchets sont notés ainsi pour les différencier des matériaux considérés
comme des matieres premiéres secondaires.

Il est a noter que les données présentées peuvent avoir trois formats différents, il peut s’agir de :
e donnée brute
e donnée majorante (identifiée par le symbole « < ») qui correspond le plus souvent a un seuil
de détection
o formule permettant de modéliser un flux.

Les données brutes peuvent elles-mémes étre une moyenne, un maximum mesuré, un minimum
mesuré ou une donnée ponctuelle. Cette information est fournie en tant que métadonnée.

Comme toute base de données, la base développée pour SCORELCA peut évoluer dans le temps, il
serait donc intéressant de développer un outil permettant de la maintenir a jour et de le personnaliser.
Une interface pourrait étre développée pour permettre aux utilisateurs de rentrer des nouvelles
données dans la base.

l.4. L’outil de recherche développé et I'interface
L'interface a été développée en frangais et en anglais, au choix de l'utilisateur.

Un moteur de recherche permet de choisir les criteres désirés (filiere, matériaux et/ou technologie)
pour obtenir un tableau qui contienne uniquement les informations concernant les sources de
données d’intérét. En utilisant, le signe « + » a gauche du tableau (fonction « grouper » d’Excel),
l'utilisateur peut consulter le détail des flux associés a chaque source.

Un deuxiéme moteur de recherche permet de comparer différents flux entre les sources de données
correspondant a la requéte initiale.

Les résultats de toutes les recherches sont donnés en anglais ou en frangais selon la langue choisie
par I'utilisateur initialement. Les commentaires sont la seule information qui est fournie dans tous les
cas en anglais.

La base de données en elle-méme n’est pas accessible par I'utilisateur. Elle se trouve dans un onglet
caché et bloqué afin d’éviter les possibles problemes liés a la confidentialité des informations
présentes dans la base et a la modification des données. SCORELCA est le seul détenteur du code
d’acces permettant de de déverrouiller I'outil.
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IV. Panorama actuel des données recensées : enjeux et chiffres
clés

L’étude réalisée permet non seulement d’'améliorer la disponibilité de données fiables et consolidées
pour le praticien ACV, mais aussi d’identifier les principaux enjeux liés a la recherche de ce type de
données et a la modélisation de la fin de vie. Cette analyse, une fois complétée, a permis d’identifier
des pistes complémentaires nécessitant un développement dans le futur.

IV.1. Limites liés a la qualité et a la disponibilité des informations
existantes

Parmi les sources de données identifiées jusqu’a aujourd’hui, certaines limites sont assez récurrentes

¢ Transversalité des études effectuées sur la fin de vie : Il est difficile de trouver parmi les
articles recensés une distribution par déchet/matériaux et par technologie (ex. enfouissement
des VHU, incinération des métaux). En effet, la plupart des articles étudiant une technologie
donnent la distribution des déchets entrants mais n’allouent pas les émissions ou impacts a
chaque filiere ou matériaux. Inversement, les études menées sur une filiere spécifique traitent
le plus souvent I'étape de tri et démantélement mais pas la destination finale des matériaux
composant les déchets.

e Exhaustivité et complétude des rapports ACV : la plupart des articles ACV ne présentent
que succinctement I'étape d'ICV et s’intéressent plutdt directement aux impacts, tandis que
d’autres ne présentent pas 'ensemble des flux étudiés.

¢ Confidentialité et accessibilité : Une grande partie des sources d’informations sont
accessibles uniguement avec une licence précise ou avec un abonnement donné. Ces droits
nécessitent souvent d’investissements importants. || a été possible de contourner dans
certains cas cette problématique, cependant, les données collectées dans ce cadre restent
confidentielles et ne pourront pas étre diffusées.

e« Avantage concurrentiel : De nombreux acteurs du monde du traitement des déchets
disposent d’études robustes, voire méme des bases de données internes, sans pour autant
en faire une communication publique, dans le souhait par exemple de conserver un avantage
concurrentiel.

e Structuration de la filiere : Certaines filieres comme les Déchets Diffus Spécifiques (qui
prennent en compte les produits chimiques ménagers et les bouteilles de gaz) ou
'ameublement sont devenus des filieres d’intérét depuis peu, avec des législations beaucoup
plus récentes ou non existantes, tandis que des filieres comme celle des DEEE sont actives
et structurées depuis plusieurs années. Le retour d’expérience est donc insuffisant pour avoir
des données fiables pour certaines filieres.

¢ Retour d’expérience : Pour certaines filiéres le retour d’expérience n’est pas suffisant pour le
développement de données robustes. Par exemple, la plus grande partie des panneaux PV
sont encore en fonctionnement, les données sur la fin de vie de cette filiere ne sont pas
encore disponibles en France, méme si certains pays se sont intéressés davantage a cet
problématique.

o Réutilisation des données existantes : La collecte de données d’un nombre conséquent
d’études est faite en se basant sur les bases de données existantes (ecoinvent,
EASEWASTE, GaBi, WRATE, WISARD, etc.), sans réaliser la moindre adaptation des
procédés déja modélisés. Dans certains cas, ceci méne a des approximations qui semblent
étre inexactes.

Utilisation de system processes : Il est, dans ce cas, difficile de déterminer les impacts liés
au procédé de traitement des déchets en lui-méme. Il a été décidé que dans ces cas, la
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source ainsi que le procédé étudié seraient présentés dans la base sans faire le détail des
données considérées dans la modélisation.

e Validité temporelle : La plupart des études effectuées ne sont plus d’actualité, la moyenne
d’age des sources consultées se situe entre les 6 et les 8 ans ce qui correspond a une
validité temporelle de « 3 » dans la méthodologie définie dans cette étude.

e Validité technologique : Certaines technologies évoluent trés vite. Cet enjeu limite la
représentativité technologique de certains jeux de données.

e Validité géographique : Parmi les données collectées, tres peu de sources modélisent le cas
francais.

1vV.2. Limites liés a la modélisation de la fin de vie

La modélisation de la fin de vie des filieres étudiées présente certaines limites méthodologiques a
considérer:
o Variabilité géographique/temporelle : L’'extréme variabilité du fonctionnement, et donc des
émissions, selon I'age du procédé et selon la période étudiée et la technologie étudiée.
o Par exemple, les compositions des émissions gazeuses et des effluents liquides d’'un
centre de stockage varient considérablement avec le temps.

e Allocation des impacts et des bénéfices pour des systemes multiflux ou
multimatériaux : Tres peu de sources identifient les émissions liées a chaque filiere et se
limitent a donner une valeur globale. Ces simplifications peuvent mener a des erreurs
d’interprétation sur l'intérét d’'une technologie. Allouer les impacts liés a la fin de vie de chaque
filiere ou de chaque matériau reste ainsi un des enjeux clés.

o Input specific/ Process specific : Trés peu de sources différencient les émissions associées
aux matériaux entrants de celles propres au procédé. Une technologie donnée posséde des
impacts inhérents a son fonctionnement, c’est-a-dire, qu’ils sont indépendants des déchets
entrants tandis que d’autres sont associés uniqguement a la nature des matériaux traités. De
toutes les sources étudiées, I'outil EASETECH et sa base de données sont parmi les seuls a
faire cette distinction.

o Faire cette distinction reste une tache compliquée puisque la quantité de
consommables utilisés est gérée pour assurer le respect des normes du pays.

e Manque de modéle standard : Pour le traitement des déchets, il est tres difficile de
déterminer un procédé standard par défaut

o Compostage : Les impacts dépendent beaucoup des intrants et ils peuvent étre trés
hétérogénes. De plus, des difféerences de conditions opératoires menent a des
variations trés importantes des émissions.

o Méthanisation : Les fuites de biogaz qui peuvent varier entre 1% et 30% selon
l'installation sont la principale source d’'impact et il est aujourd’hui trés difficile de les
mesurer.

o Certaines filieres, comme celle des DEEE, sont trés diverses et peuvent évoluer trés
rapidement. Les technologies standard pour le traitement de ces déchets sont donc
inexistantes.

e Caractéristiques des matériaux techniques : Les propriétés des matériaux issus des
ordures ménageres, ne sont pas nécessairement les mémes que celles des matériaux
équivalents issus de filiéres industrielles.

o Ceci est notamment vrai pour l'industrie du verre. En effet, le verre d’emballage est
recyclé depuis plusieurs années tandis que la filiere de recyclage des verres
techniques est en développement.

e Exhaustivité de la collecte : L’exhaustivité de la collecte de données pénalise généralement
le procédé au niveau de son évaluation environnementale. En effet, des différences
importantes peuvent étre observées lorsque le nombre de flux étudiés augmente.
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IvV.3. Distribution des données recensées

La recherche bibliographique réalisée présente une disparité importante entre les différents types
de données rencontrées ainsi qu’'entre les données disponibles par filiere. Cette section présente la
distribution rencontrée ainsi qu'une hiérarchisation des filieres prioritaires.

IV.3.i. Principaux types de données recensées

Les figures 1 et 2 présentent la fréquence d’apparition des différents types de flux dans les sources
identifiées pendant I'étude.

La fréquence d’apparition des flux mentionnés ci-dessous ne prend pas en compte les flux renseignés
dans les jeux de données agrégés, ni les flux des jeux de données auxquels I'acces a été restreint.
Ces fréquences pourraient donc évoluer avec une analyse plus précise, elles permettent cependant
d’identifier les tendances existantes dans les études actuelles.
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Figure 1. Fréquence d’apparition des types de flux en fonction de la technologie étudiée
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Figure 2. Fréquence d’apparition des types de flux en fonction de la filiere étudiée (Les émissions
dans le sol ne sont pas représentées car aucune source ne renseignait ce type de flux pour une filiere
spécifique).

Cette répartition suggére que certains flux et certaines technologies sont plus représentés que les
autres. Ainsi les émissions dans l'air et dans I'eau sont mieux documentées que les émissions dans le
sol. De méme, lincinération et le stockage ont été plus étudiés dans la littérature que les autres
technologies. Cette différence de prise en compte des différents flux et technologies a plusieurs
explications :

Réglementation : Certaines émissions doivent étre mesurées fréquemment par les sites de
traitement des déchets et sont donc facilement disponibles

Facilité d’acces : les flux qui ne nécessitent pas de moyens spécifiques pour étre mesurés
sont plus faciles a renseigner.

Quantité : les flux dont le volume est trés important sont souvent mieux renseignés que des
flux de faible quantité

Intérét public : Des impacts comme le changement climatique ont tourné l'intérét du public a
certains types d’émission qui sont par conséquent mieux renseignées.

Enjeux de la technologie/filiere : Certaines technologies présentent des enjeux plus importants
pour certains compartiments que d’autres. Par exemple, I'incinération des plastiques émet
une quantité considérable de composés volatiles alors que le stockage du verre présente trés
peu d’émissions.

Allocation des impacts : Trés peu de données sur les impacts du traitement des déchets dans
les cimenteries ont été recensées. En effet, ces impacts sont trés souvent alloués au ciment
produit et trés peu de source s’intéressent au traitement des déchets en lui-méme.

Une analyse les flux rapportés par les sources reléve quelques tendances a considérer :

Les émissions dans l'air et dans I'eau sont globalement mieux documentées dans la littérature
Les consommations d’électricité et de chaleur sont les flux les plus étudiés dans la littérature,
notamment pour déterminer le rendement énergétique global des technologies permettant la
valorisation des déchets

La quantité de consommables utilisés par une technologie n’est pas toujours renseignée. La
prise en compte de ces flux pourrait modifier considérablement les résultats d’'une ACV, les
produits chimiques provenant dans certains cas de processus trés énergivores.

Les émissions dans le sol ont rarement été identifiées et quantifiées dans les sources
consultées. Une omission qui pourrait étre importante face a la toxicité élevée de certains
métaux, par exemple.
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Ces résultats doivent cependant étre nuancés. En effet, le temps passé a étudier la bibliographie pour
chacune des filieres ou technologies n'a pas été équivalent, les filieres considérées comme de plus
grand intérét par les membres de SCORELCA ont été étudiées avec plus d’attention.

Les DEE représentent la filiere le plus étudiée dans la littérature parmi les filieres choisies pour cette
étude. La figure 3 présente la Fréquence d’apparition des types de flux en fonction de la technologie
étudiée pour cette filiere.
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Figure 3. Fréquence d’apparition des types de flux en fonction de la technologie étudiée pour la filiere
DEEE

Pour la filiere DEEE trois technologies de traitement ont été recensées. L’incinération représente la
technologie avec les plus grand nombre de flux recensés alors qu’il s’agit d’'une technologie peu
utilisée en France pour le traitement de ces déchets. Ce point releve d'une problématique
généralisable a I'ensemble des filieres : une technologie/filiere tres étudiée ne représente pas
forcément la technologie la plus étudiée mais plutét celle qui présente le plus d’enjeux ou dont les flux
sont connus.

IV.3.ii. Analyse statistique des données disponibles par filiere
Les figures 4 et 5 présentent la distribution des sources consultées en fonction de la qualité moyenne

et de la date de publication moyenne par filiere et par matériau. La qualité et la date de publication
moyennes ont été calculées en fonction du nombre de sources traitant sa fin de vie.
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Figure 4. Distribution des sources étudiées en fonction de Ia filiere, la qualité et la validité temporelle
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Figure 5. Distribution des sources étudiées en fonction de la filiére, la qualité et la validité temporelle

Ces deux figures montrent une dispersion assez importante des filieres en fonction des trois
paramétres. Néanmoins la qualité des données obtenues est sensiblement la méme pour toutes les
filieres étudiées (une note moyenne entre 2.0 et 2.7 pour la plupart des filiéres), avec un adge moyen
assez similaire également. La caractéristique qui sera utilisée pour estimer le besoin d’approfondir les
connaissances existantes sur une filiere ou sur un matériau est le nombre de sources qui se sont
intéressés a sa fin de vie.

Ainsi, les filieres étudiées peuvent étre classées en trois catégories selon le nombre de sources dans
la base de données s’intéressant a leur traitement :
e Filieres largement étudiées (plus de 40 sources) :
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o DEEE
e Filieres moyennement étudiées (plus de 15 sources) :
o VHU
o Textile
o Démolition/construction
o Traitement des eaux usées
o Piles et accumulateurs
o Filieres peu étudiées (moins de 15 sources) :
o Panneaux photovoltaiques
o Ameublement
o Lubrifiants
o Produits chimiques ménagers

Une filiere largement étudiée ne correspond pas forcément a une filiere dont le niveau des
connaissances est satisfaisant par rapport aux enjeux environnementaux qui lui sont associés. Par
exemple, la filiere DEEE est une des filieres les plus étudiées aujourd’hui cependant il s’agit d’'une
filiere complexe avec des enjeux environnementaux majeurs qui peuvent varier d’un type de DEEE a
l'autre. Au contraire, la fin de vie des bouteilles des gaz a été trés peu étudiée dans la littérature mais
avec un taux de réutilisation de 99%, la quantité de déchets traités reste trés faible.

Dans le cadre du présent mandat, certaines filieres aient été étudiées plus exhaustivement que
d’autres ce qui peut entrainer des différences au niveau du nombre de sources intégrées dans la
base.

Le tableau 6 fait un récapitulatif des différentes filieres selon la disponibilité des données d’inventaire
mais également sur I'importance des enjeux environnementaux et de la complexité de la filiere.

Tableau 6. Des filiéres prioritaires en fonction de la disponibilité des informations et de la
complexité de la filiere
Filiere Disponibilité des Complexité de la filiere

informations
Filiere largement étudiée  Les DEEE sont classés en 7 familles différentes
qui doivent étre traitées differemment. Il s’agit de
déchets complexes composés de nombreux
matériaux. Filiere trés complexe.
VHU Filiere moyennement Les VHU subissent des traitements similaires. lls
étudiée sont cependant composés de nombreux
matériaux dont des composés dangereux.
Filiere complexe.
Panneaux Filiere peu étudiée Filiere peu structurée. Les déchets produits sont
photovoltaiques composés de plusieurs types de matériaux et les
techniques de valorisation sont, dans beaucoup
de cas, expérimentales.

Textile Filiere moyennement Les techniques de traitement sont connues, les
étudiée déchets composés d'un seul type de matériau et

la filiere structurée (Eco TLC, Le Relais, etc.).
Bouteilles de gaz Filiere peu étudiée La plupart des bouteilles de gaz sont récupérées

par les fabricants et réutilisées ce qui limite la
quantité de déchets. Les bouteilles de gaz sont
composées principalement de métaux.

Démolition Filiere moyennement Ces déchets sont composés majoritairement de
étudiée gravats et les techniques de traitement sont

connues. Les déchets sont inertes.
Ameublement Filiere peu étudiée Filiere structurée (Eco Mobilier) mais tres récente.

Les déchets sont peu dangereux mais de
composition variable.
Pile et accumulateurs Filiere moyennement Déchets de composition variée mais subissant
etudiée des traitements similaires. La filiere est trés
structurée (Corepile, SCRELEC, etc.).
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Lubrifiants Filiere peu étudiée Filiére peu structurée. Les déchets sont
dangereux et les techniques de traitement peu
connues.

Produits chimiques Filiere peu étudiée Filiere trés récente. Les déchets sont dangereux

ménagers et de nature variée. Les techniques de

valorisation (si possible) sont peu connues.
Filiere trées complexe.
Traitement des eaux  Filiere moyennement Les technologies utilisées pour les déchets issus
usées étudiée du traitement des eaux usées (boues de STEP)
sont connues.

Cette premiere réflexion permettra d’alimenter la discussion sur la hiérarchisation des filieres.
Cependant, le choix d’étudier une filiere ou une autre dépendra également des besoins de
SCORELCA et des filieres qui présentent le plus d’enjeux pour ses partenaires.

IvV.4. Autres pistes d’amélioration

En plus dapprofondir les connaissances existantes sur les différentes filieres, un travail
supplémentaire et nécessaire pour améliorer les modéles utilisés pour évaluer les technologies de
traitement des déchets. Une liste de recommandations est présentée ci-dessous :

o Des regles permettant d’allouer les impacts d’une technologie traitant un mélange complexe a
chaque composant traité permettraient de mieux cibler les émissions liées a chaque filiere.

o Par exemple, la quantité de dioxines formées lors de lincinération d’'un produit,
dépend de son PCI (et non pas du chlore que le déchet contient).

o Ces regles devraient également étre appliquées pour allouer les bénéfices associés a
une technologie.

e Ladispersion des métaux rares est un sujet rarement évalué au moment de réaliser une ACV.
Ainsi, un métal rare dispersé dans un centre de stockage n’'est pas « perdu » et devient
potentiellement valorisable un jour. Au contraire, s'il est fondu dans un bloc d’acier, il sera
difficilement récupérable. L’influence de la prise en compte de ce phénomeéne sur les résultats
d'une ACV devrait étre étudiée, comme des travaux sur la catégorie d’'impact écotoxicité
stockée (Stored ecotoxicity, présente notamment dans EDIP 2003) tendent a le faire.

e Les filieres de traitement des matériaux techniques (verres, plastiques, etc.) sont a distinguer
des filieres de traitement des matériaux d’emballage ou des matériaux assimilés a des
ordures meénageres.

e Les variations géographiques ou temporelles des émissions d’une technologie donnée sont
rarement connues. Une meilleure connaissance de ces différences permettrait d’améliorer la
qualité des ACV en fonction de la position et de I'age du site.

IV.5. Réflexions préliminaires sur un plan d’actions
Une premiére suggestion de plan d’actions est proposée ci-dessous, sans objectif d’exhaustivité ou de
hiérarchisation. Un atelier de réflexion avec les membres de SCORELCA devra pouvoir permettre
d’affiner cette réflexion préliminaire.

Objectif Etapes

1. Définition des filieres prioritaires a I'aide
d’'une analyse multicritéere

2. Création de partenariats avec les acteurs
des filiéres prioritaires et possibles
détenteurs de données

Définition des
besoins

Développement de

‘ 1. Réalisation d’études supplémentaires sur
nouvelles données

les filieres définies comme prioritaires
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Mise a disposition
des données

Etat de l'art

Création d’une
meéthodologie
robuste et validée

Veille sur I'évolution
des filieres

Identification des
futurs enjeux

Agrégation des données existantes chez les
partenaires pour la création de procédés
moyens ou de system process

Développement d’un outil permettant la
mise a jour de la base de données

Mise a disposition de la base de données et
de l'outil de mise a jour

Analyse détaillée des méthodologies
utilisées aujourd’hui pour la modélisation
des filieres prioritaires

Organisation d’une discussion avec les
acteurs du domaine pour I'identification
des enjeux méthodologiques majeurs.

Définition d’'une méthodologie pour la
modélisation de la fin de vie des filieres
prioritaires en prenant en compte les enjeux
méthodologiques identifiés

Validation de la méthodologie développée
par les acteurs consultés

Réalisation d’'une étude sur les évolutions
des technologies de fin de vie
Identification des matériaux de substitution
envisagés par les filieres prioritaires

Evaluation des impacts environnementaux
des matériaux de substitution

A développer conjointement avec les membres de SCORELCA

V. Conclusions

SCORELCA souhaite approfondir les connaissances de ses membres en leur proposant d’apporter,
dans une vision cycle de vie, une aide sur le recensement de données disponibles et manquantes sur
la fin de vie de diverses filieres (DEEE, VHU, panneaux photovoltaiques, déchets d’ameublement,
déchets de démolition, lubrifiants, bouteilles de gaz, piles et accumulateurs, textile et produits
chimiques ménagers) et sur les matériaux qui les composent (plastiques, métaux, verre, cébles,
gravats, biomasse, écrans, boues de STEP, huiles minérales).

Face a cette problématique, une recherche bibliographique exhaustive et une analyse des principales
bases de données existantes a été réalisée. L'objectif étant d’avoir un panorama global, il a été décidé
que la recherche serait la plus large possible et ne serait pas limitée par la localisation ou par la
technologie du procédé modélisé. Cette étude s’est accompagnée de I'évaluation de la qualité des
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données en utilisant une méthodologie basée sur les recommandations de I'lLCD et d’ecoinvent. La
méthode développée permet de juger la qualité globale d’'une donnée de fagon qualitative.

Les données recensées ont été utilisées pour consolider ne base de données d’Inventaire de Cycle de
Vie (ICV) avec une structure simple. Les moteurs de recherche intégrés a l'outil permettent a
I'utilisateur de choisir les critéres désirés (filiere, matériaux et/ou technologie) pour obtenir un tableau
qui contienne uniquement les informations concernant les sources d’intérét et de comparer différentes
sources entre elles. Les métadonnées renseignées et la qualité globale de la donnée permettent alors
a l'utilisateur de choisir le modéle qui représente le mieux sa situation.

Une analyse statistique des données a ensuite permis d’identifier les filieres nécessitant des travaux
supplémentaires. A lissu de cette recherche, il apparait, en effet, que certaines filieres (panneaux
photovoltaiques, produits chimiques ménagers, bouteilles de gaz) sont beaucoup moins représentées
que d’autres dans la littérature et dans les bases de données existantes. Les raisons derriére cette
différence sont variées et dépendent d’'un cbété des acteurs de la filiere mais également de la
complexité, de la structuration, et de l'ancienneté de celle-ci. A cette problématique s’ajoute la
difficulté qui existe a développer des modeles permettant d’étudier les différentes technologies. Le
méme phénomeéne est observable pour les flux rapportés, avec certains types de flux (notamment les
émissions dans le sol) absents de la plupart des inventaires. De plus, 'age des données est en
moyenne supérieur a 6 ans, le tout méne a une qualité globale moyennement satisfaisante.

En vue d’approfondir de fagon consistante les connaissances actuelles et face a la qualité des
données existantes, des travaux supplémentaires sont nécessaires ; Des leviers d’amélioration ont
donc été suggérés. Le plan d’action proposé passe dans un premier temps par la réalisation d’'une
analyse multicriteres qui permettra de hiérarchiser les filieres et de définir les priorités. Cette étape
permettra de définir les régles méthodologiques nécessaires et d’identifier les acteurs du domaine, la
construction de partenariats étant une des pierres angulaires pour le développement de données
précises.
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Annexe lll. Description des principaux outils d’ACV Déchets

Cette partie regroupe une sélection de logiciels ACV Déchets pertinents, encore utilsables.

EASETECH (Environmental Assessment System for Environmental Technologies)

Le logiciel EASETECH (anciennement EASEWASTE) a été congu et développé par les chercheurs du
DTU (Technical University of Denmark). Il est dédié totalement a I'analyse des modes de traitement
des déchets. De l'avis des développeurs, il s’agit d’'un logiciel convivial, bien documenté et proposant
un systéme de modélisation trés flexible.

Le niveau de paramétrisation est trés élevé et permet a l'utilisateur d’ajuster la modélisation selon ses
spécificités (de la définition de la composition du déchet par fraction ou par composition chimique, a la
modélisation des procédés de traitement de déchets). Il prend en charge toutes les étapes du cycle de
vie des déchets ; La liste des procédés contient 'ensemble des technologies actuellement utilisées
dans le secteur du traitement des déchets ménagers.

Plus d’'informations : www.easetech.dk

WISARD (Waste Integrated Systems Assessment for Recovery and Disposal)
Ce logiciel a été développé par la société EcoBilan en 1999, en collaboration avec Eco-Emballages,
'ADEME et I'Agence de Protection de 'Environnement anglaise. Les derniéres versions permettent de
mesurer les impacts environnementaux d’'un scénario dans son entier (collecte, transport, traitement,
valorisation, etc.). Cet outil a été utilisé par les autorités locales en Angleterre, I'agence
environnementale écossaise, en France et en Nouvelle Zélande. WISARD est construit selon le
modeéle du logiciel TEAM.

Plus d’'informations : http://www.ecobalance.com/uk wisard.php

WRATE (Waste and Resources Assessment Tool for the Environment)

Cet outil a été développé par les Agence de Protection de I'Environnement anglaise et écossaise et le
département environnement de I'lrlande du Nord pour étudier les impacts d’un scénario de gestion
des déchets sur 'environnement. L’objectif était de proposer un outil pour des utilisateurs non experts
en ACV pour modéliser leur scénario de gestion de déchets avec des données propres ou avec des
données issues de la base de données. Le logiciel supporte un haut degré de flexibilité et nécessite
une période de formation. Deux sessions d’entrainement sont proposées, une pour la version
Standard et une autre pour la version Expert. Une version d’essai permet d’accéder aux inventaires
de cycle de vie sans que les résultats ne soient accessibles.

Plus d’informations : www.wrate.co.uk.

ORWARE (Organic Waste Research)

L’outil ORWARE en développement depuis 1993 a été créé par plusieurs instituts de recherche et
universités suédoises, dont KTH. Initialement, I'outil se focalisait sur I'analyse de scénarios de gestion
des déchets organiques. Il est devenu de plus en plus complexe en s’enrichissant de nouvelles
données (procédés de traitement des déchets, et fractions de déchets). Toute modification (méme
celle d’'un procédeé) s’effectue via Matlab, le logiciel sur lequel repose ORWARE.

Aucune version commerciale ne peut étre obtenue, ORWARE étant un outil utilisé principalement pour
des sujets de recherches suédois.

Plus d’informations : http://www.ima.kth.se/im/orware/Documents/paper2 ola lic3.pdf
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MSW-DST or ISWM-DST (Municipal Solid Waste Decision Support Tool)

Cet outil a été développé par 'US-EPA, I'Université de I'état de la Caroline du Nord, linstitut de
recherche Triangle et I'université du Wisconsin. Il a été développé pour étudier et évaluer les impacts
de scénarios de gestion des déchets, et pour proposer des alternatives sur un plan environnemental
(monocritere carbone) et économique. MSW-DST est congu spécifiquement dans un contexte Nord
Ameéricain. Le modele est trés complexe et fournit a I'utilisateur un large choix de données relatives a
la collecte des déchets et aux centres de transfert.

Plus d’informations : https:/mswdst.rti.org/
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