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Ce rapport a été préparé par le Centre international de référence sur le cycle de vie des produits
procédés et services (CIRAIG).
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une expertise universitaire de pointe sur les outils du développement durable. Le CIRAIG est un
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de nombreux centres de recherche a travers le monde et participe activement a I'Initiative sur le

cycle de vie du Programme des Nations Unies sur I'Environnement (PNUE) et de la Société de

Toxicologie et de Chimie de I'Environnement (SETAC).
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Avis au lecteur
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comme « étude initialen ® t 2 dzNJ LJ dzA RS tRd® ihitiake {CRAIG, 2818). UNB T SNBE NJ L

résume des modifications apportées dans cette mise a jour est présenté a la section 2.11.
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disponibles dans le contexte de la mise a jour.
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RECYC-QUEBEC souhaite mettre & jour ses connaissances sur la performance environnementale
des différents types de contenants pour la biere. La comparaison de ces impacts
environnementaux potentiels devra permettre de mieux documenter les incitatifs selon les
types de contenants.

RECYC-QUEBEC a donc mandaté le Centre international de référence sur le cycle de vie des

produits, procédés et services (CIRAIG) pour la réalisation de la présente étude. Celle-ci a pour

objectif de mettre a jour une précédente étude effectuée en 2010 et portant sur la

comparaisonz t £ QFARS RS fI YSGK2R2t23ASugroBl £ QI yI £ &
environnemental de différents contenants pour la biére présents sur le marché québécois ou en

@2AS RQe& sONB Ayl NER demplisage rhultipie (CENE) Rthes diff&eénts O2 y G Sy Iy
types de contenants a remplissage unique (CRU). Cette étude suit les lignes directrices des

normes ISO 14 040 et 14 044 et a été soumise a une revue critique réalisée par un comité de

parties prenantes. Elle a été jugée conforme aux meilleures pratiques internationales en ACV et

apte a soutenir des affirmations comparatives divulguées publiquement.

Les CRM, qui représentaient environ 49 % des contenants de biére mis sur le marché en 2013,

a2yid LINAYOALIfSYSyl NBLINBaSydsSa LI tdddafd@ei 0 2 dzii SA
341 ml. Gérés par un systeme de dépbt privé mis en place par les brasseurs eux-mémes, les

CRM sont récupérés apres usage, pour étre lavés et a nouveau remplis (pour une moyenne de

15 utilisations par CRM, selon RECYC-QUEBEC). Les CRU, qui représentaient quant & eux environ

51 % de la biére mise sur le marché en 2013, pedz@dSy & s GNB O2yaiGAiGdzSa RS ¢
voire méme bient6t, de polyéthyléne téréphtalate (PET), et regroupent bon nombre de bieres

importées. Ces contenants sont soumis au systeme de consigne publique administrée par

RECYC-QUEBEC. lls ne sont utilisés lj dzQdzy S &SdzZ S F2Aa | @Fyd RS &dzi ONB
de recyclage prévue

Au total, 13 contenants sont étudiés et comparés, différents de par leur matériau constitutif,

f SdzNJ @2f dzvyS> f SdzNJ Yl aasS Sid  SdzNJ LdsB@ndrigd y OSd v dz
LINEALISOGATAS 084 02y (SyllyNRAKS QSdzl YEY &Y E RABEST
alors que les neuf autres scénarios sont représentatifs des contenants les plus importants en

terme de ventes sur le marché québécois.

[ Qdzy A (o8nelld @& \edtél dtude, base comparative entre les options désignées, est de
« Mettre a disposition du consommate@41ml de biére emballée et protégée pendant 6 mois
minimumdans desontenants ne dépassant pas 4H0 au Québec, en 23 ».

L'évaluation se concentre sur quatre catégories de dommages environnementaux, a savoir le

changement climatique, I'épuisement des ressources non renouvelables, la santé humaine et la

qualité des écosystémes. Ces indicateurs ont été développés pour la méthode d'évaluation des

impacts du cycle de vie de renommeée internationale IMPACT 2002 + (Jolliet et coll, 2003, mis a

jour par Humbert et coll, 2009). Toutes les étapes du cycle de vie des contenants, de la

fabrication de leurs matiéres premiéres a leur gestion en fin de vie au Québec, en passant par

f SdzZNJ YA&AS Sy F2N¥SI fSdzNJ NAycel 3S S f QSYo2dziSAf
leur distribution sont prises en compte.

[ UAYy@Syidl ANBE Rdz 080t S RS @GAS I S
f QSGdzRS Lildzi a O2YLX SiS SO RS R2
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t I NJ NF LI NI t fQSiGdzRS AyAGAIESY fSa midkkyOALN f Sa
f QdziAfAalGA2yY RSa RSNYASNBa KelLRiOiKsasSa RAALRYA
NBOdzLISNI A2y RSa O2yGaSylyida Sié tQdziaAtAialidrzy RS

des impacts plus récentes.

Résultats

Cette étude montre la pertinence, au niveau environnemental, de favoriser la mise en marché

de contenants en verre a remplissage multiple (CRM) par rapport aux contenants a remplissage

unique (CRU) actuellement sur le marché. Pour la grande majorité des catégories évaluées,

incluant les dommages sur la Santé humaingle Changement climatiquet les Ressourcedes

CRM apparaissent générer des impacts significativement inférieurs aux CRU (bouteilles en verre,

OFrySiiasSa Sy IfdzYAyAdzYz o02dziSAtft Sa Snéttelef dzY A y A dzY
aluminium du Québec. Rappelons que le systéme de la canette en aluminium du Québec
NELINBASY(GiS dzy &aOSylFNA2 LINRALISOGAT yQSEAaGEYd L
f QK@ LR 1KS§AS RQdzyS OF ySiidS LINE R ddprivddital QzébecdzSo SO |
[ Q! / + | S3FtSYSy(d Y2 ydédsBngulrdeCRU cangttesSrdaliimididma LJ2 4 & A 0 |
les CRU en verre, les CRU bouteilles en aluminium et les CRU bouteilles en PET entre eux. Leurs

résultats sont trop proches ou la hiérarchiS @I NA S &aSt 2y f QAYRAOF SdzNJ 02y
sensibilité.

Les écarts entre chaque type de contenant ne sont pas suffisants pour la catégorie Qualité des

écosysttmeSy NI A&az2y RS&a AyOSNIAGdzZRSa AYKSNByGSa | dz
pas possible de conclure sur cette catégorie. Le CIRAIG recommande donc & RECYC-QUEBEC de

ne pas prendre position sur une hiérarchie entre les contenants pour la catégorie Qualité des

écosystemes

Du point de vue des impacts environnementaux générésparf Sa / w! > f QlFylIf&as R
Y2YUNB [[jdzS fQSéF LIS RS LINRPRdAzOGA2Y RSa 02y 0SSyl yi
a 73 % pour les trois catégories retenues, a savoir Changement climatiqydressourcest Santé

humaing. En revanche, les impacta 3ISY SNBa& LI NJ fSa /wa az2yd NBLI
LIN2E RdzOGA2Y > ljdzZA RSLISYR Rdz y2YONB RQdziAfAalGA2ya
tertiaires, la stérilisation des contenants avant réutilisation et le systéme de fermeture.

' AY&A I perfisSdé defnd la hiérarchie de performance environnementale globale des

contenants de biére suivante, du contenant générant les impacts les plus faibles aux plus

élevés : 1) CRM et CRU canette en aluminium du Québec ; 2) Autres CRU canettes en aluminium,

CRU bouteilles en verre, CRU bouteille en PET et CRU bouteille en aluminium. Cette hiérarchie

Sad ol &asSS &adzNJ fSa NBadzZ GFrda RS fF LKFaAS RQAY (SN
fSa FylfeasSa RS &Sy miileaurll si-deQousIasumRIes Bcygrd® @ItXs A G dzR S @
calculés pour chaque type de contenant par rapport aux impacts des CRM.
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Tableaul-1: Hiérarchie de performance envirommentale des contenants de biere

Contenant Ccrlli?:agt(iaqnaint Ressources Santé humaine
CRM 100 % 100 % 100 %
! CRU canette en aluminium du Qc 55-89 % 65-87 % 118-127 %
Autres CRU canettes en aluminium 136-239 % 187-261 % 185-349 %
CRU bouteilles en verre 283-416 % 291-432 % 430-683 %
? CRU bouteille en PET 165-216 % 261-358 % 229-386 %
CRU bouteille en aluminium 83-247 % 106-220 % 213-343 %

[ F2dz2NOKSGGS RS Ot SdzNE O2NNBAaALRYR I dzEati@étt NIia NBE | G
aux minimums/maximums lorsque plusieurs provenances existaient pour un méme type de contenant.

Néanmoins, certaines limites sont soulevées concernant la complétude et la validité des

R2YyySSa RQAY@SyillANB® 5Sa ienpine@rbpie tiedodztéesNB LINB & Sy
LJ2dzNJ £ S&a SOl LSa RQSYOlffl3ST RSsigiehdiNglavagezy Si RS
des CRMs. Des données secondaires plus représentatives des contextes nord-américain et

guébécois devraient aussi étre développées.

Les résultats et les conclusions présentées ici ne sont valables que dans le cadre de cette étude.
'y SEIFIYSy RS&a fAYA(lGSa Si RSa KeLRiKsaSa RS Q¢
informations fournies dans ce document.
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RECYC-QUEBEC amandaté f S / L w! L D LJ2adMIA IS dz@ A 2@l dutRakcsy S

vie (ACV) qui avait été effectuée en novembre 2010 (CIRAIG, 2010). Cette étude avait pour
202SOGAFT RS O2YLI NBNE t f QI ARS Rs$onténents potrs

fl O0ASNB LINBaSyida adzaNJ £S YINOKS 1jdzS6S02Aa

a usage multiple (CRM) et les différents types de contenants a usage unique (CRU). Au total, 13
contenants ont été étudiés et comparés, soit: les CRM en verre, les CRU en verre, les CRU
canettes en aluminium et les CRU bouteilles en aluminium et les CRU bouteilles en PET. Cette

LINE

2dz Sy

SGAZRS | O Al rEvbelONA Q2 @S LI RR.dzgsS LI y St RQSELISNIG &

Chaque année, environ 1,5 milliard de contenants de biére sont mis sur le marché québécois
(RECYC-QUEBEC, 2014a). Parmi ceux-ci, deux types de contenants sont employés: les
contenants a remplissage unigue (CRU) et les contenants a remplissage multiple (CRM).

En 2013, les CRM représentaient environ 49 % des contenants de biére mis sur le marché
(RECYC-QUEBEC, 2014a) T OS (G GS LI NW enX2@$ CISAB) 201id). Pauvant étre
constituées de verre brun, blanc ou vert pour différents volumes, ces bouteilles sont
représentées en majorité par les traditionnels contenants bruns de taille standard 341 ml. Elles
sont gérées £t Q binksyRtEme BeQiépot privé mis en place par les brasseurs eux-mémes,
facilitant leur récupération apres usage. Les bouteilles récupérées par les brasseurs sont lavées,
stérilisées puis remplies a nouveau. Cette séquence est répétée sur plusieurs cycles, avant que

les CRM ne soient redirigés vers la filiere québécoise de recyclage du verre.

Les CRU représentent quant a eux environ 51 % des contenants de biere mise sur le marché en

2013. PouvantétreO2 y a i A 1dzSa RS , ditehBii He ptydthyendzér&pyftalateY

(PET), ils regroupent bon nombre de biéres importées. Ces contenants sont soumis au systéeme
de consigne publique administrée par RECYC-QUEBEC (société québécoise de récupération et de

recyclage). Créée en 1990, la consigne est légiférée par I'Entente portant sur la consignation, la

récupération et le recyclage des contenants a remplissage unique (CRU) deddméria
premiére avait été signée en 1984. llsy’'S a2y i dziAf A &4 Sa | dzQ tzfflisre
de récupération et de recyclage prévue.

RECYC-QUEBEC souhaite mettre & jour ses connaissances sur la performance environnementale
des différents types de contenants. La comparaison de ces impacts environnementaux
potentiels devra permettre de mieux documenter les incitatifs selon les types de contenants.

RECYC-QUEBEC a donc mandaté le Centre international de référence sur le cycle de vie des
produits, procédés et services (CIRAIG) | T A Y cothmaesA f £ f QI A R SologeSle
fQFylfeasS RAeY),0piiil SnvirbnSemedtal e didférents contenants de biére

a S dz

t

S F2

YSiK:

présents sur le marché québécois 2 dz Sy @2AS RQ& saveililddBRMAet/Iés N2 R dzA (i &

différents types de CRU.
Ce rapport présente :
T leda 206280GATFa SiCHafre2dKE YLI RS f QS dRS

T [Sa NBadz GFda RS Q! /£ € SdzNJ Ay {CBaNraRB G+ GA2y S

1 Les conclusions résultantes (Chapitre4).

20 Ao(t 2015 ACV DE CONTENANTS DE BIERE AU QUEBEC Page 1



©CIRAIG Rapport final

Cette étude a été réalisée en accord avec les exigences des normes ISO 14 040 et 14 044
(ISO, 20064a; SO, 2006b) et a été soumise a une revue critique réalisée par un comité de parties
prenantes constitué de Bruno Gagnon (Ernst & Young), Francois Lafortune (Lafortune
Ecoconseil) et Josianne Hébert (MDDELCC). Elle a été jugée conforme aux meilleures pratiques
internationales en ACV et apte a soutenir des affirmations comparatives divulguées
publiquement.

Il est & noter que f Q! yA/pBékeste la méthodologie ACV en détail, comprenant une section
définissant les termes spécifiques au domaine.
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CeOKI LIAGNB LINBaSyasS €S Y2RS8fS RQSGdzRS RSTAYyAAAl Y
S

conformer les phases subséquenteda R

21 ho2S0O0A T &tappficatiorte8visagieS

[T LINBaSyidS SiédzRS Sad dzyS YAAS t 22dapds RQdzyS !/
appelée « étude initiale ». Les objectifs et le cadre méthodologique demeurent les mémes.

Le but de cette étude consiste en la comparaison des impacts environnementaux potentiels

associés a différents contenants de biére présents sur le marché québécois2 dz Sy @2AS RQeé s
introduits, se distinguant de par leurs matériaux constitutifs, leur provenance, leur masse et leur

volumeX Ay &A 1jdzS LI NI €S FlLAL ljdzQAfa a2AS8Syd RSa / w!

Plus spécifiquement, les objectifsR S f QdptidelzR S

I.  Mettre a jour la précédente étude datée de 2010 a partir de données plus récentes sur
les CRU et CRM maintenant disponibles, en prenant en compte des avancées
YSGK2R2ft 23AljdzSa SFFSOGdzSSa RSLIzA &z (2dzi Sy
recommandations qui avaient été soulevées lors de la premiere étude pour
fQFYSEAZ2NIGA2y RS I ljdz2rt A4S RSa R2yySSa

Il.  Comparer le profil environnemental des systemes définis par le cycle de vie complet des
différents contenants de biére, et identifier les alternatives qui présentent le moins
ROQAYLI OiGa SYyBANRYYySYSylGldzE LRGSYGASt &

lll.  Effectuer une analyse de contribution sommaire et identifier les parametres clés/points
chauds des systémes;

IV.  Fournirune évaluationRS QA y Ff dzSy @Ses deSou darsctddistiques/eda D NJ
particulier le nombre de réutilisations des CRM.

Les résultats de cette étude sont prévus a des fins de divulgation publique et R Qdzy m#a I 3 S
RECYC-QUEBEC et les partenaires de I'Entente portant sur la consignation, la récupération et le
recyclage des contenants a remplissage unique (CRU) de pi&e vy (aQuélié & été
renouvelée par le Ministre du Développement durable, de I'Environnement et de la Lutte contre

les Changements Climatiques (MDDELCC), RECYC-QUEBEC et leurs partenaires® et aura cours
2dzaljdz2Qt €I FAY HnAamp®

Les résultats permettront notamment & RECYC-QUEBEC et & ses partenaires R Q| Y S fedr 2 NB NJ
compréhension des impacts environnementaux potentiels associés au cycle de vie des différents

contenants de biére en circulation au Québec.[ Sa NXB a dzf G ( & coRlGantfu@ st dzZRS A y A |
CRM étaient les contenants les plus favorables, avaient été pris en considération lors
tQSGlotAaasSYSyd RSa ld2ila RS 08yids S AyOAdEGA
par exemple payer des indemnités si leur quota de vente de CRU représente plus de 37.5 % de

leurs ventes totales. Les résultats de cette étude devront permettre de mieux documenter les

! Brasserie Labatt du Canada S.C.S, Molson Canada 2005, Sleeman Unibroue Inc., Association des Micro-
brasseries du Québec, Regroupement des distributeurs de biére du Québec, Association des Détaillants en
Alimentation du Québec, Conseil canadien du Commerce du Détail, Association Québécoise des
Dépanneurs en Alimentation et Association des Marchands Dépanneurs et Epiciers du Québec.
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incitatifs selon les types de contenants. Le rapport sera également publié sur le site Internet de
RECYC-v! ; .9/ FTFAY RS O2YYdzyAljdzSNJ | dz Lzt A O f

Conformément aux normes ISOX £ S& NB @ dzS Sont@adiRativas llodzBedes rBs@tats
sont voués a un usage interne par le mandataire. Cependant, une telle revue est une étape
importante et obligatoire pour garantir la transparence, la cohérence et la validité des résultats
avant certaines communications publiques, telles que les déclarations environnementales de
produits, suivant les normes I1SO 14 020, ou les affirmations comparatives rendues publiques,
suivant les normes ISO 14 040. En ce qui a trait a cette étude, une revue critique a été réalisée
par un comité de parties intéressées présidé par Bruno Gagnon de la société Ernst & Young. Se
référer a la section 2.10 pour plus de détail sur le processus de revue critique.

w
Q)¢
Z
o)
QX
o

I+

2.2 Description généralales produitsat QS G dzR S

221 t NBPRdzAGa t f QSidzRS

Pour rappel, les alternatives étudiées sont présentées au Tableau 2-1.

Tableau2-1: ntenantsde b8 N3 + f QS G dzRS

Scénario 7 Type de ontenant Matériau 7 Provenance
1 CRM bouteille Verre Québec
2 CRU bouteille Verre Québec
2a CRU bouteille Verre Mexique
2b CRU bouteille Verre Pays-Bas
2c CRU bouteille Verre Belgique
2d CRU bouteille Verre Amérique du Nord, hors Québec
3 CRU canette Aluminium Québec
3a CRU canette Aluminium USA
3b CRU canette Aluminium Ontario
3c CRU canette Aluminium Mexique
3d CRU canette Aluminium Pays-Bas
4 CRU bouteille Aluminium Québec
5 CRU bouteille PET Ontario

Au total, 13 contenants sont étudiés et comparés. Les scénarios n°2 (CRU en verre, fabriqué au

Québec), n°3 (canette en aluminium, fabriquée au Québec) et n°5 (CRU en PET) constituent des

scénarios prospectifs, ces contenants y’ Q S (pds pfésents sur le marché québécois au moment

RS  QS1#dR Soutdilla en aluminium (n°4) constitue un produit de niche disponible

RSLIzA & LISdz &dzNJ £ S YI NDKS 1jdzSoSO2Aa Yl Aa RlIya RS
est donc elle aussi un scénario prospectif. Il faut noter que ces scénarios2 y i LJ2 dzNJ 6 dzi RQS @I
 dz5t a aSN}IASYG t8a AYLIOGA RS G6ta O2yisSytyida a
mise en place de telles filiéres.
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ASY jdQl 6aSy(a Rdz 1% lesNRWKed PET) siwf apfa@Pshrde mérghé H N
québécois en 2014. De tels produits sont déja présents sur les marchés américain et européen,
ou au Québec pour des bouteilles grands formats.

Les autres scénarios sont représentatifs des contenants les plus importants en terme de ventes

sur le marché québécois. Les scénarios n°3c (CRU en aluminium du Mexique) et n°3d (CRU en
aluminium des Pays-Bas0 Yy S NBLINBaSydaSyd |jdzQdzyS FlFAofS
des fins de comparaison avec les autres CRU en aluminium. lls possédent les caractéristiques
propres a chacune des marques étudiées (confidentielles).

Il faut noter que cette étude a pour objectif de dégager, en fonction des matériaux de
composition, les grandes tendances des impacts environnementaux potentiels des principaux
types de contenants présents ou possiblement présents sur le marché québécois. Elle ne
constitue en aucun cas une évaluation exhaustive de tous les contenants de biére mis en vente

dz vdzS6SO® 9fftS yQlF y2y LXdza LI & LIR2dzNJ 202SO0GAF

RECYC-QUEBEC et ses partenaires.

LJF

NJIi

leRSUIFIAf RSa R2yySSa SYLX28sSSa LRdzNJ OKIFljdzS aeads:

2.2.2 Les CRM et la consigne privée

Les CRM, contenants a remplissage multiple, représentent 49 % des contenants de biere mis sur
le marché en 2013 (RECYC-QUEBEC, 2014a) et sont principalement constitués de bouteilles en
verre brun de 341 ml, dites « bouteilles standards RS f Q A»yLRsdadminitfatBurs de la

Tt2G0G8 RS /wa a2yd Q! aa20atkesivierdbyes. RS & . NJ 44 S dzN&

Au sens de I'Entente portant sur la consigrian, la récupération et le recyclage des contenants a
remplissage unique (CRU) de biéne,CRM est « un contenant dont les caractéristiques et les
LINPLINASGSaAa F2yi Sy a2NIS ljdzQAt LldziaasS s iaNB
lesquellesti I @F A G S G S »Odhyleeatire e cetdXRudeRor dvafuSles impacts du

type de CRM le pldzd LINB A Sy (i & dzNddire & bowtéillnbrens de 34D MBau i
«d02dz0SATES adl yRbdpls &&ne todnke/ frédsg SuNJe Sombre réel

;

NB dzii

RQdzZiAf A&FGA2YE yQSGFy(l RA&LIR dékaatflaSvalewddde 5 Ij dzS Y Sy i

utilisations par CRM, moyenne calculée par RECYC-QUEBEC lors de ses vérifications. Elle est

0F&aSS adzNJ dzyS FylrfteasS RS I rfadngigusfdudcdbiSs RQI dzR;
S

O2yaARSNI yi f QF Y2 NI Arandriohe Sdy ilempliRsSgas anhuela CesS1a €
utilisations ont lieu en moyenne sur une période de 3 a 4 ans.

Les CRM utilisés au Québec sont fabriqués par la société Owens lllinois, principalement dans son
usine de Montréal. Le contenu de calcin (verre recyclé) des CRM produits par Owens lllinois est

de 55 %. Toutes les matieres premiéres entrant dans la composition du verre sont acheminées
LI NJ OF YA2Y 2dzaljdzQt f QdzaAyS RS a2y iNBIf o

La fabrication des CRM se déroule en cinq étapes (Owens lllinois, 2010):

1. CdzaA2y RS& RATFTFSNByda YFGSNREFdzE RIFEya €8 F2dzN

2. Découpe du verre fondu en cylindres de tailles uniformes ;

3. Mise en forme des bouteilles par le procédé « press and blow : les cylindres de verre
sont envoyés dans un premier moule, formant ainsi une paraison comprenant déja la

forme du goulot. Celle-OA S& 0 SyadaaidS Sygz2esS RIEya dzy RSdz
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pression est insufflé par le goulot de la paraison, qui vient se coller contre les parois afin
donner au récipient sa forme finale.

4. Contrble de qualité ;

5. Palettisation « en vrac » pour la livraison chez les brasseurs: les bouteilles sont empilées
sur des palettes standards par rang de 370 bouteilles en moyenne sur 9 rangées, pour
un total de 3330 CRM par palette en moyenne. Le tout est stabilisé par du film étirable
en polyéthylene basse densité (PEBD).

Les palettes et les feuilles de carton sont consignées, et sont gérées par une société privée
située a Joliette (Québec). Les bouteilles sont expédiées par camion chez les brasseurs, ou elles
seront rincées et remplies.

Les bouteilles remplies sont emballées dans des cartons de 6, 12 ou 24 bouteilles, puis
palettisées. Les cartons de 6 bouteilles sont eux-mémes disposés par 4 dans des cabarets en
carton. Elles sont ensuite expédiées par camion chez les détaillants.

I'LINBaAa fF LIKIFI&AS RQdziAft A&l A2y oO0y2y LINRAS
ramenées chez les détaillants par les utilisateurs qui touchent un dép6t de 0,10% pour les
0 2dzii SAf f #Bnd inf@i€ud2y450@ne (Bt de 0,20$ pour les autres). Les bouteilles vides
rapportées sont ensuite collectées par les brasseurs simultanément a la livraison des bouteilles

pleines. Il faut noter que les CRM ne sont pas légiférés par la Loi sur la vente et la distribution de

biére et de boissons gazeuskss des contenants a remplissage unigtiee portent donc pas
la mention «Québec Gnsigné& XX Refund.

Le taux de récupération des CRM par les détaillants est de 97,9 % (RECYC-QUEBEC, 2014a). Ce

taux correspond au taux de remboursement de la consigne calculé par f QA y Rdza i NR S

inclut a la fois les contenants qui sont rapportés directement chez les détaillants par les
consommateurs et ceux qui se retrouvent dans la collecte sélective ou les déchets ménagers et
qui sont retournés dans le systéme de consigne par les centres de tri ou par des valoristes’. Les
2,1% de CRM non récupérés par le systtme de consignation sont supposés mis a

ONJ aaa

t QSyT2dA24aS8SYSyd | @S &rils Briespadded® pahcpalement S il vane NB &

brisé oucontaminélj dzZA S&aid RAFFAOAE SYSyid NBOeOfS ¢t
Les bouteilles récupérées sont ensuite lavées et stérilisées par les brasseurs, puis triées afin
RQSTt A YA ydbinged four findldinelztiétre a nouveau remplies. Le lavage des bouteilles

f QK S dzNB

48 FIAG ISYSNIESYSy(l &dNJ S8 aAGS RSE darysSs RS |

une opération colteuse pour de petites quantités, la plupart des micro-brasseries sous-traitent
la société spécialisée Bouteilles Recyclées du Québec (BRQ) pour les opérations de lavage et de

tri des bouteilles usagées. Les bouteillesR2 y i f I ljdzl £t AGS y QS&utilliséekr & & dzF FA

sont expédiées chez le recycleur 2M Ressources pour la production de calcin.

2y GSylyi

Commepourt QSyaSyof S RSa
/ wa Sad dzyS OF LJdz S

2 «valoriste » est le nom souvent donné aux pSNB 2y y Sa ljdzAz &aQlF R2yy Syl
consigneés.
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La Figure 2-1 illustre le nombre de contenants a chaque étape du cycle de vie pour la mise sur le
marché de 100 CRM de 341 ml (regroupant des CRM neufs, qui entament leur premier cycle, et
des CRM réutilisés déja présents sur le marché, qui entament leur n*™ cycle).

Cycle de vie de 100 CRM pour 5, 15 et 20 utilisations

- Fraction des 100 CRM a cette étape
pour5uti |l i sations dpun CRM
6.67 Fraction des 100 CRM a cette étape - -
: pourl5utilisations doéun |[CRGW
III Fraction des 100 CRM a cette étape
pour20uti |l i sati ons do6yn—€RM
. S, Production
Fraction des 100 CRM indépendante . . L
10 J 4y nombre doutiliba F’S‘H’%d”°6'8“uT.—’ (facbgﬁ‘:ggt;’” [[20 ]
6.67
100 100
Distribution ‘ Emballage nga}ge &
remplissage
100 9333
100 97.9 97.9
S Collecte chez Lavage et
St SaUCH ‘ " détaillant ‘ | stérilisation

. *

Enfouissement Recyclage

Figue 2-1: Cycle de vie de 100 CF{Nbufs et usagégnis a disposition du consommateur
pourdesii I dzE R Qdas CRM )16 ét 20y R

Le nombre de CRM neufs produits et mis sur le marché varie selon le nombNE R Qdzi A f A &l (A z

moyen, de méme que la quantité envoyée au recyclage apres lavage et stérilisation. Le nombre
de CRM récupérés par les détaillants apres utilisation est un paramétre fixe, donc indépendant
Rdz y2YO0ONB RQdziAf Na e R2 ¢RMS nonSécupési sont drvdyés ch

f QSyT2d2AaaSYSydo Lt Fldzi y23GSNI [dzQAf aQl
RQdziAft A&l GA2ya SiG €S GFdE RS NBODZLISNI A2y

Par conséquent, pour le scénario de référence considérant 15 utilisations par CRM, sur 100 CRM
remplis et mis sur le marché, 6,67 sont neufs et débutent leur premier cycle et 93,33 sont
dzal 3Sa S RS0 dan8yylas suifafdsdrgs étRp8s du ciclézbiEBvie sont donc les
suivantes :

f 6,67 CRM neufs sont produits, puistransL.J2 NIi S& 2dzalj dzQlF dz aA G S

1 Sur le site de remplissage, les 100 CRM (6,67 neufs et 93,33 réutilisés) sont rincés et
remplis puis distribués et utilisés;

9 Sur les 100 CRM utilisés, 2,1 ne sont pas récupéreés par le systéme de consigne et sont
enfouis;

1 Les 97,9 CRM récupérés par le systeme de consigne sont rapportés chez les brasseurs ou
ils sont lavés et stérilisés;
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1 Apres lavage, 4,57 CRM supplémentaires en moyenne sont supprimés car ils ne satisfont
pas les critéres de qualité requis pour étre remplis une nouvelle fois, et sont
directement envoyés au recyclage;

1 Les 93,33 CRM restants peuvent étre a nouveau remplis;
1 6,67 nouveaux CRM sont introduits sur le marché pour atteindre le total de 100 CRM
requis.
le Tableau 2-2 LINB &Sy (S f I T NJaubpbur hgtunddss étapasalu cljcldzge vie
L2 dzNJ €1 YAAS £ RAaALRAAGAZ2Y RQdzy [/ wa adzNJ €S YI NC
RQdziAf AalGA2yad

Tableau2-2 : Nombre decontenants pour chacune des étapes du cycle de vie, en fonction du
Y 2Y0NB R Q daouk 00 canteiakhts nfisia>disposition du consommateur

Nombrede
. Nombrede Nombrede
Etapes du cycle contenants pour 15
: T contenartspour 5  contenants pour 20
de vie utilisations e o
292 utilisations utilisations
(Référence)
Production des matériaux
Transport au site de production
Fabrication contenants
6,67 (contenant neuf) 20 (contenant neuf) 5 (contenant neuf)
Emballage des contenants neufs pour
livraison au lieu de remplissage
Transport des contenants vides neufs
vers les sites de remplissage
Remplissage des contenants
- - 100 (6,67 neufs 100 (20 neufs et 80 100 (5 neufs et 95
Transport du lieu de remplissage vers et 93,33 réutilisés) réutilisés) réutilisés)
les détaillants
Contenants perdus apres utilisation 21

(enfouissement)

Transport des contenants récupérés
des détaillants vers le lieu de lavage 97,9
et remplissage

Lavage et stérilisation des contenants 97,9

Contenants perdus apres lavage et tri

(Filieres de recyclage) 4,57 17,9 29

[ QSO LBINRRJZONB 2y NBLINBASYGS f QSEGNI OldArazy SG €8
ressources énergétiques nécessaires a la production des contenants. La modélisation du

procédé de fabrication des bouteilles en verre (CRM comme CRU) se base sur les données
RQAY@Syial ANBE RS f lecoinventyHjscdisr, 200%), HatRsy &/ [gudid des

informations du European Integrated Pollution Prevention and Control Bu(@auPPC) sur les

meilleures techniques disponibles (Best Available Techniquesu BAT, en anglais) dans

f QAVRAZZAZGNAS Rdz SSNNB>X RIEGFYd RS wnnnd !''FAY RQl
technologique des procédés, ces données ont été modifiées de sorte a :
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1. Considérer des fours au gaz naturel avec impulsion électrique (plutét que des fours au
fueletau gaz) : soit5410a W RS Il 1T yIF GdzNBtf S Hcp 12K RQST ¢

ainsique 1259aW RS 3T yI Gdz2NBf Si mo 12K RQStSOGNRO
de verre produite (sur base de Pellegrino et al., 2002);

2. Adapter la consommation énergétique en fusion a la composition de la matiére
premiére : un taux 60 % de calcin dans la recette permettant une réduction de 25 % de
f QSy SNAHA fr rapirt Fudeiretette/ne contenant que des matiéres premiéres
vierges® (Owens lllinois, 2010):;

3. Calculer les émissions de CO, issues de la décarbonatation de la soude, de la dolomite et
du feldspath séparément de celles issues de la combustion du gaz naturel (et donc
adapter les émissions de CO, au taux de calcin);

4, 1V REFLIGSNI £ O2yazYYldAazy St SOGNRIdZS Fdz YSE LI y3:
lAyaArs aQif yQrF LI a SisS LkraaroftS RlIya S OFRNEB
pour la production de chaque contenant en verre, la donnée employée permet de rendre
O2YLIIS RSa ALISOATAOAGSE NEIA2Y Il f Sa Sy (GSNX¥Sa
RQILILINRBAAA2YYSYSYy(l StSOGNRIjdzST RS fF O2YLRaAdAa
des émissions associées. Le détail des données et hypotheses employées pour la production des
contenants Sy GSNNB Sad LONBdreyulersmatiére te@diés/d¢ Sande type
de contenants en verre est spécifié au chapitre 2.5.

Pour les CRM, les hypothéses suivantes2 Y i SGS Y2 RAFTASSA LJ NJ NJ LILJ2 NI

1 Le nombre de réutilisations des CRM, qui est fixé a 15 réutilisations pour cette étude
(RECYC-QUEBEC,2015a0 = O2y G NB wmn RlIya fQSGdzZRS AyAGALF ST
1 Le taux de récupération des CRM par le systeme de consigne, qui est désormais de
97,9 % (REYC-QUEBEC, 2014a), contre 95 Rl y & f QS{idzRS AyAGALl £ ST
1 Le devenir des 2,1 % de CRM non récupérés par le systeme de consigne : 100 % enfouis
(versus 73 %recyclés /27> Sy ¥2dzh & Ridleya f QSGdzZRS Ay Al

2.2.3 Les CRU et la consigne publique

2.2.3.1 Description du systéme de consigne publique des CRU de biére

Depuis 1984, tous les CRU de biére en circulation au Québec sont soumis a un systeme de
consigne publique, géré selon I'Entente portant sur la consignatip la récupération et le
recyclage des contenants a remplissage unique (CRU) de pi&e vy (aQuélié & été
renouvelée par le Ministre du Développement durable, de I'Environnement et de la Lutte contre

les Changements Climatiques (MDDELCC), RECYC-QUEBEC et leurs partenaires et aura cours
2dza lj dzQt . fed-contErfants comcarmépdoivent porter la mention « Québec Consignée XX¢
Refund», et sont les seuls contenants légiférés par la Loi sur la vente et la distribution de biére et
de boissons gazeusdans des contenants a remplissage unique

La consigne publique des CRU de biére est administrée par RECYC-QUEBEC. Comme présenté au
Tableau 2-3, le montant de la consigne dépend du matériau et du volume du contenant.

® Au-dela de ce taux, aucune énergie supplémentaire ne peut étre épargnée.
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Tableau2-3 : Montant de la consigne publique pour les différents CRU de biéere

Volume du CRU

Matériau du contenant

450 ml et moins plus de 450 ml
Verre 0.10% 0.20$
Autre que le verre 0.05$ 0.20$

laFigure2-2A f £ dZa UNB S T2y Ol0A2yySYSyli Rdz a2aisyYS RS
verre de moins de 450 ml.

/\

ElﬂWTEILLEhHS e Enﬂuumu.ems
BRASSEURS BRASSEURS
W‘nﬂmm v —— IMPORTATEURS

N CONDITIONNEURSS ——= —

. e\ Jeoeam )

[. DETAILLANTS )

- \C e =y )

— CONTENANTS B
CONSIGHES

i (o= )

¢

Figure22Y C2y Ol A2y Yy SYSy (i RS CGRUdbR aniverng e moidgalé A |j dzS RC

450ml.

O [ QFRKSNByYyild @SyR azy O2yd6yltyd Fdz RSGFATEIlIyld Si

(2)  Le détaillant vend son contenant au consommateur et collecte 10 ¢

(3)  Le consommateur retourne son contenant au détaillant et récupere 10 ¢

4 [ QI RK S NXBdyled conttBah@\lgs et paye 10 ¢ au détaillant, plus une prime de 0,02 $
dont le but est de compenser les colits de manutention et d'entreposage

6) [ QSYO02dziSAftSdzNJ Sy@2iAS tSa 02y Syl y«UEEBEGA R
Le conditionneurémS G dzy R2OdzYSyd FGdSadlyd Rdz y2YoON
récupére 12 ¢ de la part de RECYC-QUEBEC en fonction du nombre de contenants envoyés chez
le conditionneur.

S OK
B RS

Les CRU de bhiére sont principalement récupérés via le systéme de consigne, a des taux variant
entre 67 % et 80 % selon le type de contenants (pour les contenants de moins de 450ml)
(RECYC-QUEBEC, 2014a). Ces taux correspondent aux taux de remboursement de la consigne
calculés par RECYC-QUEBEC et incluent & la fois les contenants qui sont rapportés directement
chez les détaillants par les consommateurs et ceux qui se retrouvent dans la collecte sélective
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ou les déchets ménagers et qui sont retournés dans le systéme de consigne par les centres de tri
ou par des valoristes.

Les CRU de biere en verre, en aluminium et en PET qui ont été collectés par les récupérateurs
sont ensuite acheminés vers les conditionneurs et/ou recycleurs spécialisés. Les CRU de
boissons gazeuses en verre, en aluminium et en PET sont également soumis a une consigne
publique administrée par la société Boissons Gazeuses Environnement (BGE), organisme qui
réunit les embouteilleurs de boissons gazeuses. 9 Y LINJ G A lj dz§% | dzOdzy S

les CRU en aluminium de biére et de boissons gazeuses lors de leur collecte. La majeure partie
des CRU usagés en aluminium - biére y compris - est donc en réalité collectée par les
embouteilleurs de boissons gazeuses. Environ deux tiers des CRU en aluminium sont collectés
aupres de grands détaillants par le biais de routes dédiées aprés avoir été compressés dans des
gobeuses (on parle de « CRU écrasés »). Le tiers restant est collecté simultanément aux
livraisons chez des détaillants de plus petite taille ne possédant pas de gobeuses (on parle dans

AAAAA

cecasde«CRUrondsn v ® 5Fya €S OFRNB RS OSiGdGS SaGdzRS At |

en verre sont collectés par la société Recycan, alors que la majorité des CRU en aluminium sont
collectés par les embouteilleurs de boissons gazeuses. Cette situation a néanmoins changé
courant 2013, les CRU en verre étant désormais exclusivement récupérés par les brasseurs (de
maniére identique aux CRM).

Les CRU non-récupérés par le systeme de consigne finissent soit a la collecte sélective, soit a
f QSYy T2 dzh & & SY S ypération HeS CRUI gardateolleits séledtiyaestzde 6,7 % (RECYC-
QUEBEC, 2015b), quel que soit le type de CRU. Ce taux exclut les CRU qui sont initialement
récupérés dans la collecte sélective mais qui retournent ensuite dans le systéme de consigne.
Ces CRU récupérés par la collecte sélective sont ensuite soit recyclés, soit éliminés.

2.2.3.2 CRUenverre

Selon leur provenance, les CRU en verre sont constitués de verres de couleurs et de contenus en
calcin différents. Les principales hypothéses de modélisation et modifications par rapport a
f QSGdzZRS AYAGALI f Sablgag3/4i NBAadzySSa RbEya €S

Par hypothése, les procédés de fabrication des bouteilles en verre, le remplissage S G € QSYol € £ | 3 S

sont les mémes que pour les CRM (voir chapitre 2.2.2), mais en considérant le mélange
RQI LILINR BAAA2YYSYSY (G St SOGNRKI dzS LedNiButelNeS sonkt

SYyadzAa S (NI yaLR2NISSa LI NI ol G§Skdz Stk2dz LI

Aprés utilisation, 80 % des CRU bouteilles ne dépassant pas 450 ml sont récupérées via le
systéme de consigne, 6,7 % se retrouvent dans la collecte sélective et le restant est envoyé a
f QSy T 2 davoir 8h&tr&23/2i8.1). Parmi les 6,7 % de CRU de verre se retrouvant dans le
systéeme de collecte sélective, 25 % sont recyclés (soit 0.25*6.7 %=1.7 % du total) et 75 % (soit
0.75%6.7 %=5%dutotal) @2 y (i Lissein€nSREGYRQIZEBEC, 2015b).

La Figure 2-1 illustre le nombre de contenants a chaque étape du cycle de vie pour la mise sur le
marché de 100 CRU en verre.
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Cycle de vie de 100 CRU en verre

100 100
Fraction des 100 CRU a
cette étape Production

Pré-production +> (fabrication du
‘ Transport contenant)
100 100 100
(500 ]

Distribution <+ Emballage - ngggeet
remplissage

100 ‘
100

Utilisation COll,ecFe chez
détaillant

I_‘ ' 67
Y 1,7 Y

Enfouissement C’ollegte Recyclage
sélective

19,3 81,7

100

Y

Figure2-3: Cycle de vie de 100 CRU verremis a disposition du consommateur.

Page 12 ACV DE CONTENANTS DE BIERE AU QUEBEC 20 Ao(t 2015



©CIRAIG

Rapport final

Origine

Tableau2-4 : Prircipales hypothéses pour les CRbO verre

Couleur du verre

Contenu en calcin

Verre brun : 55 %®

(2) Québec 50 % verre brun Recyclage : et de remplissage/
50 % verre vert Verre vert : 50 %™ 80P % viala | emballage des
consigne et bouteilles identiques
1.7%%viala | acelles pour les CRM
58 % (source : c’cillec_te Hypothéses de
. ecoinvent selective production du verre
0, ! .
(2a) Mexique 100 % verre blanc possiblement Enfouissement : | et de remplissage/
surestimeé) 14.3%® viales | emballage des

(2b) Pays-Bas 75 % (source : mé?];dlé:iss ot bouteilles identiques
_ 100 % verre vert | groupe brassicole ger a celles pour les
e
(2c) Belgique belge) 5% viala CRM, mais en
collecte utilisant les mélanges
gjég:::?gtggs 50 % verre brun | Verre brun : 55 % sélective R Q |'_ LILINE G A 4
Oni 50 % verre vert | Verre vert : 50 %™ électrique des pays
nis considérés

Fin de vie

Commentaires

Hypothéses de
production du verre

a2RAFAOIGAR2Y A

LJ- NJ NJ LILI2 NI

2015).

(2 I f SdzNA

ARSYGAldzSa

b £ QSGdzRS AYyAGAL £ 4
(1) La valeur précédente, soit 75 %, était basée sur un grand groupe brassicole belge, mais a pu
étre remplacée par une valeur plus récente pour le contexte nord-américain (Owens lllinois,

f QS dzRGUEBEQY2D1i4a). I £ S
(3) [ @8e initiale considérait que les contenants non récupérés par le systéme de consigne
étaient enfouis a 100 %. Avec les nouvelles hypothéses, une partie se trouvant dans la collecte

o0h

sélective est elle aussi recyclée.

2.2.3.3 CRU en aluminium (canettes)

Les canettes de biére de 355 ml des principaux groupes brassicoles présents au Québec,

représentaient plus de 80 % des CRU (verre et aluminium) mis sur le marché québécois en 2013

(RECYC QUEBEC, 2014a), contre 95> Sy wHnny ® 9fft Sa az2yid Py SNIfSYSy
des Etats-Unis. Actuellement, les canettes ne sont pas produites au Québec, mais un scénario
prospectif dans ce sens a été étudie T OS AO0OSYIFNAR2 TFlLAG y2a0FYYSyd
nécessaire est entierement produit au Québec (en raison de la forte présence de cette industrie

au Québec).

[ I LINR RdzOG A 2 yWrimRir® utifisédank ldz¥akeytes etybasée sur des données de la
base de données ecoinvent(Classen et coll, 2007), pour lesquels les principaux processus ont
été adaptés grace aux données R S ntérr@tlonal Aluminium Institute (IAl) de 2010 (IAl, 2013).
/] Sa R2yySSa LISNYSGOGSyd dzyS Y2RSt A&l GAZY
deux technologies employées actuellement (anodes précuites et Sgderberg). Pour chaque
régh 2y t { @oBndedziRtSasuitd 68 ddaptées pour considérer le mix électrique propre
a la région (IAl, 2012), ainsi que la répartition de la production régionale entre les deux
G§SOKy2t23A5a RS LINRPRdAzOGAZ2Y RQI ffilfemefitinumiélige | v Y I NDOI
LJ2 dzNJ NBFf SGSNJ RFya OKIFIljdzS &A0SYINA2 fF NBLI NIAGA
etlapartimportée RQl dzi NE § ONFISEPad LINBaSyidisS ¢S RSiGIAf RS
fI LINBRdAzOGAZ2Y RQIf dzYAyAdzyY LINRYI ANB®

t QK

P
o

tF L
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le contendz Y2@&Sy RQIfdzYAyAdzy &S02y RéndorNdationodt f dzY A y A dzY
postindustriel) dans les canettes de breuvages est de 70 % en Amérique du Nord (AA, 2014) et a

été supposé similaire dans le scénario de canette produite en Europe® t 2dzNJ f QI f dzY Ay A
secondaire, les données de la base de données ecoinvent(Classen et coll, 2007) sont elles aussi

adaptées pour refléter les mix électriques propres a chaque région.

Les canettes en aluminium sont produites en emboutissant une rondelle issue d'une feuille

d'aluminium. Il y a donc deux procédeés successifs, qui sont le laminage pour la formation de la

FSAdZAf t $A RN A OA RS f Q2LISNF A2y RQSYoz2dziAaal 38
canette. Un revétement interne est finalement appliqué dans la canette pour éviter les contacts

Sy i NB f QI f dzY Keftd dape a &tdidoctintentéd dosfaddent aux données nord-
FYSNRAOFAYySa f Sa LI AeminhnBASsBoatiof\a 20100z0 £ A SSa LI NJ £ Q

Par hypothese, les canettes vides sont palettisées «en vrac» pour la livraison chez les
brasseurs, comme pour la livraison des CRM (voir chapitre 2.2.2). Il est considéré que le nombre
de canettes par palette est 50 % supérieur a celui des CRM, soit 4995 canettes par palette. Les
canettes sont expédiées par camion chez les brasseurs, ou elles sont rincées, remplies et
pasteurisées. Les canettes pleines sont emballées dans des cartons de 6, 12 ou 24 contenants et
palettisées. Elles sont ensuite expédiées par bateau et/ou camion chez les détaillants.

Par hypothése, les procédés de fabrication des canettes en aluminium, le remplissage et
fQSYolttF3S az2yid 7 Rbnyrivshde dafeltes &d2ablahidiurd, 2ndisien f S
O2yaARSNI Yyl S YStly3aS RQILIINROAAAZ2YYSYSyd St SO

Apreés utilisation, 67 % des canettes ne dépassant pas 450 ml sont récupérées via le systéme de
consigne, 6,7% se retrouvent dans la collecte sélective et le restant est envoyé a
f QSy T 2 dzivair &iBpit® Y.8.3.1). Parmi les 6,7 % de CRU canettes en aluminium se
retrouvant dans le systéme de collecte sélective, 30 % sont recyclés (soit 0,30*6,7 %=2 % du
total) et 70 % (s0it 0.70*6.7 %=4,2"> Rdz G204l f 0 @2y (i +QUHEBE,Q0(56)2 dzA 34 SY Sy i

La Figure 2-4 illustre le nombre de contenants a chague étape du cycle de vie pour la mise sur le
marché de 100 CRU canettes en aluminium.
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Cycle de vie de 100 CRU canettes en aluminium

100 100
Fraction des 100 CRU a
cette étape Production
Pré-production +> (fabrication du
‘ Transport contenant)
100
100 100 100
(100 ]
Distribution <+ Emballage - R'“‘?"?‘ge et
remplissage
100 ‘

Y

Utilisation COll,ecFe chez
détaillant

Q @
Enfouissement 4—‘7 C’ollegte —>‘—> Recyclage
sélective

Figue 2-4: Cycle de vie de 100 CREnettesen aluminium mis a disposition du
consommateur.

[ Sa4 LINAYOALNI fSa KeLRiKsasSa RS Y2RSftAaldAzy
résumées dans le Tableau 2-5.
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Tableau2-5: Principales hypothéses pour les CRU canettes en aluminium

Contenu Aluminium Aluminium

Origine , S . Fin de vie Commentaires
enrecyclé primaire secondaire
Aluminium Aluminium Les procédés de
uébec produit au produit au : abrication des
(3) Québ dui dui Recyclage fab d
Québec®? Québec 67" %viala | canettes, le
— consigne et i
(3a) Etats-Unis Aluminium o remplissage et ]
. 2% viala f OSYolffI 3
nord- Aluminium collecte ) ) ]
(3b) Ontario américain® | produiten sélective :dentllqueg pour tous
&) (84 % produit | Amérique du _ €s scenarios, mais
70 % AmN et Nord Enfouissement : | utilisent les
(3¢c) Mexique en Amm et or 26,3% viales | mélanges
16 % importé) ' . g .
— ordures RQI LILINR DA ¢
Alum|n|ur(r2) o ménagéres et | électrique des pays
européen Aluminium 47%9viala | considérés.
(3d) Pays-Bas (56 % produit | produiten collecte
en Europe et Europe sélective
44 % importé)

a2ZRATAOIGA2YE& LI NI NI} LILIRNILG t fQSGdzRS AYyAGALITES

(1) Le contenu recyclé des canettes était de 40"z R y &  Q SLd dizidé: a dté/mfisé aAjdurt
asStz2y tSa R2yysSSa fSa LJdza NBOSyiSa RS f

(2) Le taux de récupération des canettes en aluminium est passé de 66 % en 2008 & 67 % en 2013
(RECYC-QUEBEC, 2014a).

(3) [ QS { di#eSonsidgfait que les contenants non-récupérés par le systéme de consigne étaient
enfouis a 100 %. Avec les nouvelles hypothéses, une partie se trouvant dans la collecte sélective
est elle aussi recyclée.

4 [ QSidzRS AYyAGAIE S O2 yratAR SN dkND tdky SLINR2RRdSQ/(yAS2
données ont été régionalisées selon les marchés locaux dans la mise & jour. La fraction
RQIfdzYAYyAdzy AYLERNIS Said Y2R8dprodustdn di@nidm
primaire.

2.2.3.4 CRU en aluminium du Québec (bouteilles)

Ce scénario est prospectif. Les bouteilles en aluminium ont fait leur apparition sur le marché
québécois en 2008, en importation et de volume supérieur a450Yf ® [ | Yl &84S RQdzyS o
théorigue de 341 ml a été extrapolée a partir de la masse de bouteilles existantes.

Le procédé de fabrication a été modélisé grace aux données fournies par la société

Exal Corporation (Exal, 2010). Dans le cadre de cette étude, il est considéré que la fabrication de

ces bouteilles a lieu dans la région de Montréal. Le procédé de fabrication des bouteilles en

aluminium est le suivant : des disques en aluminium (slug® RS I 3INRPa&aSdz2NJ RQdzy S
cents sont moulés par une société spécialisée qui posséde une usine a Sherbrooke (Québec), et

sont ensuite IGNB & LI NI OF YA 2Y 2 dzi h Mu@tréal. Craqmibbufelle e®RS F I 6 NRA C
YAaS Sy F2NX¥S LI N SEGNHzAAZY t FNRAR £ LI NIGAN
O2YLINB&aaSNI £ f QF ARS R Qdaiedtdbriraing dé trabe®er ié flidjedzS Sy | £
ayant la section de la piéce a obtenir. Un lubrifiant est appliqué sur le disque afin de ne former

fI 02dziSAt €S 1jdzQSyYy dzy &aSdz AYLI Oldd ! dzOdzy G NI A G S
mise en forme. Le systeme de fermeture est une capsule en fer blanc identique a celle des

bouteilles en verre.
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[ R2YyYyYSS RS LINE RdzOla @&gfite pobr led canbtiiesozy dlughikiwmydu S&a G OS
Québec (scénario 2). Un contenu en recyclé de 70 % est également considéreé.

Par hypothése, les procédés de remplissage et dQS Yol £ £  3S az2yid fS&a YsYSa |
(voir chapitre 2.2.2.1), en considérant le YSt I y3S RQI LILINRPGAAA2YYSYSy(d St
[ Sa 02dziSAttSa az2yid SyadzAidS GNIXyalLR2NISSa LI N Ol
De maniére identique aux canettes du Québec, il est supposé que 67 % des bouteilles en
aluminium sont récupérées via le systéme de consigne, 6,7 % se retrouvent dans la collecte
asSt SOGAGS SG €S NBaddl y(pir cBapitie 2.33/1P PadmSles 6,7 %s€@Q Sy F 2 dzA & 3
retrouvant dans le systéme de collecte sélective, 30 % sont recyclés (soit 0,30*6,7 %=2 % du
total) et 70 % (soit 0.70%6.7 %=4,2"> Rdz G20l f 0 @2y (i FUHBE,Q0I56)2 dzA 44 SY Sy I

Comme pour les canettes en aluminium, la Figure 2-4 illustre le nombre de contenants a chaque

étape du cycle de vie pour la mise sur le marché de 100 CRU bouteilles en aluminium. Les

LINAYOALN fSa KelLRiKsasSa RS Y2RStAaldrazy S Y2RA
résumées dans le Tableau 2-6.

Tableau2-6 : Principales hypothéses pour les CRU bouteilles en aluminium

Contenu .. .
Aluminium Aluminium

Origine en Fin de vie Commentaires

primaire secondaire

recyclé

Recyclage : Les procédés de

67 %? viala | fabrication des bouteilles
consigne et sont basés sur une
2%%viala | donnée de la société

collecte Exal, collectée lors de
Aluminium Aluminium sélective f QSGdzRS AyA
(4) Québec | 70% ™ produit au produitau | Enfouissement : | Les procédés de
Québec? Québec 26,3 % viales | remplissage et
ordures RQSYolffl3as

ménagéres et | identiques a ceux des
4,7%%viala | CRM.
collecte
sélective

a2ZRATAOIGAZ2YE& LI NI N} LILRNILG t fQSGdzRS AYyAGALITES

(1) Le contenu recyclé est supposé identique a celui des canettes en aluminium. Il est donc lui aussi
modifié dans cette mise a jour.

(2) Le taux de récupération des bouteilles en aluminium est supposé égal a celui des canettes en
aluminium. Il est donc lui aussi modifié dans cette mise a jour.

(B) [ QS dzRS sidgfrdit que lestcdhten@ngs yion récupérés par le systéme de consigne étaient
enfouis a 100 %. Avec les nouvelles hypothéses, une partie se trouvant dans la collecte sélective
est elle aussi recyclée.

@[ QSidzRS AYyAGAIFIES O2yaARSNIAG dzyS Yz2eSyyS
Dans cette mise & jour, il est considéré que la bouteille est faite & 100" £ LJ- NI A N|
produit au Québec.
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2235 CRUenPETRQh y i | NX 2

Les CRU en PET fabriqués en Ontario (scénario n°5), mais remplis au Québec constituent
également un scénario prospectif. lls sont apparus en trés faible quantité sur marché québécois
en 2014 et sont en augmentation.

Les bouteilles de biére en PET sont produites par plusieurs manufacturiers, notamment la

société M&G Group, basée en Italie (Gruppo Mossi & Ghisolfi). En raison de la sensibilité du

produit, les contenants en PET pour la biere nécessitent une technologie dite « de barriére »

L2 dzNJ f AYAGSN) €t S&4 R2YYIl 38a tASa t tQz2Eeé3a3syS Si t
de vie utile. La biére ne pourrait en effet se conserver que deux a trois semaines seulement dans

un contenant de PET conventionnel tel que ceux employés pour les boissons gazeuses. Il existe

plusieurs technologies de barriere : les bouteilles multicouches, les bouteilles monocouches et

les bouteilles incluant un revétement intérieur. Les bouteilles multicouches représentaient

environ 707> Rdz YIF NOKS Sy HnAawmnZet lesaidkautiesSoptionQ B dzZRS Ay A
chacune. L fa pa$ €2¢é possible de mettre a jour les informations sur cette répartition entre les
tSOKy 2t 23ASa RS O6FNNASNBE LRdzZNJ namnd /iI8HISYRI Yyl
attendu que les manufacturiers utilisent davantage la technologie monocouche a défaut du

multicouches. Cette derniére nécessite en effet un équipement spécialisé alors que la

technologie monocouche requiert en principe le méme équipement que la production de PET

conventionnel, ce qui est plus avantageux économiquement. Dans le cadre de cette étude, les

bouteilles monocouche avec la technologie de barriére « Poli Protect » telles que produites par

M&G sont considérées. / SGGS 2LIJiA2y Said tF YsYS | deéite OSEt £ S OK
technologie consiste en une barriére passive constituée de nylon (protection CO,) et en une

barriére active a base de cobalt (oxygenscavenger

La résine de PET, qui constitue 94 % de la masse de la bouteille en PET, est fabriquée en Virginie

(Etats-Unis). Elle est ensuite mélangée a de la résine de nylon (5 % de la masse) et a du cobalt

(moins de 1%) pour former des pellets. Ce procédé de mélange, dont la contribution
environnementale est supposéey S3f A 3S1 0t S Sad SEOfdz RS&a FTNRYGAS
données disponibles.

[ LINAYOALIES RAFFSNBYOS LRdzNJ OS A0Syl NAR2 | @SO
production de résine de PET provenant de la base de données ecoinvenE | dz £ A Sdz RQdzyS R
Rifwentaire du cycle de vie publiée par f Q! Y SQh&n@stryyCoundihCC). Cette donnée issue

de la base de données ecoinventa été adaptée au contexte nord-américain en en modifiant le

YAE St S&antNiej SizSarri@eplan (voir section 2.7). Ce changement de donnée de

LIN2E RdzOG A2y RS NBAAYS RS t9¢ | SOS FlLAG LI2dzNI | &4
basS RS R2yySSa L}Rdz2NJ G42dza f Sa LINE Rdzhdnbredsess S LJ dza =
incertitudes sur les hypothéses de modélisation et sur le nom des substances publiées dans

f QAY @Sy il ANBO®

[ 062dziSAtES Sad SyadadsS YWAIANRPDSRB2 NDSY SHWK |j kzb (i IR
soufflage, comme une bouteille de PET conventionnelle (Hischier, 2007a). Les bouteilles sont

ensuite livrées par camion aux brasseries situées dans la région de Montréal. Le systeme de

fermeture consiste en un bouchon de polypropyléne (PP) de 1,70 g moulé par injection.

Par hypothése, les procédés de remplissage et dQSY ol f f 1 3S RS& o02edzi SAT f Sa
mémes que pour les CRM (voir chapitre 2.2.2.1). Les bouteilles en PET pleines sont ensuite
transportées par camion jusquQ | dzE RSO F Af f F yiao
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La gestion en fin de vie est par hypothése opérée par le systeme de consigne publique (voir
section 2.2.3.1), avec un taux de récupération identique a celui des CRU en PET de boissons
f QS 6R%6desh yAUALl £ S
bouteilles en PET se retrouvent dans la collecte sélective (RECYC-QUEBEC, 2015b) et le restant
b (vbixBayitfe2 @23.13. P8 Bs/6(7 % se retrouvant dans le
systeme de collecte sélective, 57 % sont recyclés (soit 0,57*6,7 %=3,8 % du total) et 43 % (soit

gazeuses, soit 78 % (RECYC-QUEBEC, 2014a), contre 70% R y &

Sali

0.43*6.7 %=2,9_2

Syg2es

Rdz d2dFt0o

@2y

FQUEBEQ, 80156)2 dzA 4 4 SY Sy

Il est admis que les bouteilles en PET avec technologie de barriére sont recyclables au méme

titre que les bouteilles ent 9 ¢

O2YFTANXNSSO®
800 g de billes de PET recyclé (ACC, 2010a).

La Figure 2-5 illustre le nombre de contenants & chaque étape du cycle de vie pour la mise sur le
marché de 100 CRU bouteilles en PET.

[ ]

52y @8y iAz2yyStt Sas
NB O dzLJS NJ (i A 2oyisomif&ideyperrief de pratitide Y'Y S

OASY

Cycle de vie de 100 CRU en PET
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Figure2-5: Cycle de vie de 100 CRU bouteilles en PET mis a disposition du consommateur.
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Tableau2-7 : Principales hypothéses pour les CRU tmilles en PET

Contenu

Origine . Donnée de PET Fin de vie Commentaires
en recyclé

Les procédés de fabrication
des bouteilles sont basés
sur une donnée de la
société M&G, collectée lors

Recyclage : 782 % via
la consigne et
) . 3,8 %% via la collecte
Donnée ecoinvent

: , sélective LA PR
(5) Ontario 0% Y adaptée au contexte . _ RS t QSUdzRS A
nord-américain Enfouissement :

15,3 % via les ordures | LeSprocedésde -

ménageres et 2,9 0% remp_llssag_e S u RQSY]
via la collecte séiective sont identiques & ceux des
CRM.

a2RAFAOFGAZ2YA LI NJ NFLILERNI t fQSGdzRS AyAdGALI S

(1) Le contenu recyclé des bouteilles est inchangé dans cette mise a jour.

(2) Le taux de récupération des bouteilles en PET est passé de 70 % en 2008 a 78 % en 2013 (RECYC-
QUEBEC, 2014a).

(3) [ QS i dzteSonsidgrdit que les contenants non récupérés par le systéme de consigne étaient
enfouis a 100 %. Avec les nouvelles hypothéses, une partie se trouvant dans la collecte sélective
est elle aussi recyclée.

@ [ QSidzRS Ay AlALl f Sde prduction de lréaing dedyT3.JdA 2 KB SS LIt
Chemistry Council (ACC). La donnée a été modifiée pour améliorer la cohérence globale de
f QSGdzRS @

2.3 Fonction étudiée et unité fonctionnelle

Les systémes étudiés sont évalués sur la base de leur fonction. La fonctA 2y LINRA Y OA LI £ S R
contenant de biére est de permettre sa distribution auprés des consommateurs, tout en

conservant sa qualité et sa saveur. Il est donc essentiel que la durée de conservation de la biere

dans les contenants soit équivalente, raison pour laquelle les CRU en PET doivent étre équipés

RQdzyS (i SOKYy 2 fL&fanitién pithSpaledes sydmss Kitkdids est donc la suivante :

« Distribuer au consommateur une quantité de biere emballée et protégée

[ unité fonctionnelle c.-a-d. la référence quantitative a laquelle se rapportent les calculs
RQAY@Syil ANB Si RQ@fhletooznedult2y RS& AYLI O a

(V)]
QX
(«tN

« Mettre a disposition du consommatew341 ml de biere emballée et protégée pendant 6 mc

minimumdans des contenants ne dépassant p&sOml, au Québec, en 2013

Le volume de 341 ml correspond au format standard des contenants a remplissage multiple ne

dépassant pas 450 ml présents & dzNJ £ S YI NOKS 1jdzS6S02Aa 6062dziSAtfS
volume de 450 ml représente le volume limite pour la détermination du montant de la consigne

publique.

Par ailleurs, les contenants de volumes différents ne sont pas consommés dans les mémes
circonstances et ne sont donc pas fonctionnellement équivalents. Il était de la volonté de
RECYC-QUEBEC de cibler les contenants de volume inférieur & 450 ml.
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2.4 Flux de référence

/| 2YaARSNYyaG 1 LISNF2NXYIYOS RS OKLF |lj dzShaiesta 68 YSZ A
remplie par la production du nombre de chaque contenant indiqué au Tableau 2-8. Les flux de

référence font appel, en fonction du volume et de la masse des contenants, a la masse de

matériau nécessaire pour remplir £ Qdzy A 1S T Pey Cditehahty’ Wyt @nSvolume

différent de 341 ml sont donc ramenés a cette valeur : il faut par exemple 1,033 contenant de

330 ml pour distribuer les 341 ml de biére.

Pour plus de détails sur les hypotheses et données employées pour la quantification des flux de
référence, voir f @hkxe C.

Tableau2-8 : Caractéristiques des contenants et flux de référence

Contenant Volume (litre) cgrﬁr:r?azﬁt;jSF Masse (g) cont%ﬁii? ((::] (;/UF
CRM Verre Québec 0.341 @ 1.00 275 @ 275
CRU Verre Québec 03419 1.00 230® 230
2a | CRU Verre Mexique 0.330@ 1.03 2160 223.2
2b | CRU Verre Pays-Bas 0.330@ 1.03 197 @ 203.6
2c | CRU Verre Belgique 0.330@ 1.03 200 @ 206.7
2d | CRU Verre Am. Nord 0.341® 1.00 230® 230
3 | cRU Alu Québec 0.355 @ 0.96 1409 13.4
3a | CRUAlu USA 0.355 @ 0.96 1409 13.4
3b | CRU Alu Ontario 0.355 @ 0.96 1409 13.4
3¢ | CRU Alu Mexique 0.355® 0.96 1409 13.4
3d | CRU Alu Pays-Bas 0.330® 1.03 16.0° 16.5
4 | CRU AI_u Québec 0341 @ 1.00 43@ 43
(bouteille)
5 | CRU PET Ontario 03419 1.00 2709 27
(1) =+ fSdzNJ Y2RATASS LJ NBENG-QUEBRCNDI4by f QS G dzRS Ay AdGALl £ §
OHD £ f SdzNJ A RSy i A-DUESEC, 2014 NI LILI2 NI t f QS dzR
600 £ | f S dzNde iniyfale RECYCGESEC, 2M1ad) NJ LILIZ2 NI t f QS dz

/| 2y OSNYIyd £Sa /waX Af Fldzi y2GSNI [jdzS aQAf FI dzi
yS Fldzi Sy NBGIYyOKS [jdzQdzyS TN} OGA2Yy RS [/ wa ySd
Tableau 2-2 présente les flux de référence liés au cycle de vie des CRM pour chacune des étapes

du cycle de vie, notamment pour le scénario de référence ot un CRM est utilisé 15 fois.

25 t NPOSaadza Ydz GAF2yOGAz2yySta Si NB3IfSa RQA

EnACV, lorslj dzQdzy LINR OS & & dza S&RId YjddzQAAf T 23ySO/USANSSY YLt f dzao CRIQ dzy
participe au recyclage de produits), il est nécessaire de répartir ses entrants et sortants entre ses
RAFFSNByi(iSa F2yOiAaz2yad Lf & Q podsabifité dBsyimpéctdzS t |j dzS & :
potentiels a chacun des éléments impliqués.

Dans la présente étude, les principaux processus multifonctionnels sont les procédés de

transport et ceux de recyclage des différents matériaux en fin de vie, ou permettant la mise a

disposition de la matiére secondaire utilisée dans certains contenants.

20 Ao(t 2015 ACV DE CONTENANTS DE BIERE AU QUEBEC Page 21



©CIRAIG Rapport final

251 wd3IfS RQAYLIMziF GA2y LI2dzNJ £ & (NI yaL2 NI

En ce qui concerne le transport, les processus ont été imputés sur une base massique. Ce choix
repose sur le fait que les processus générigues de transport sont disponibles sur une base de
tonne kilomeétre (masse du produit x distance transportée). Les hypothéses suivantes ont été
faites pour allouer les processus aux contenants :

9 Pour prendre en compte la différence de consommation en fonction de la masse des
contenants, on considere que le camion a une consommation due a sa propre masse
002y az2yYYlFdAz2zy f 2NAI dzQA f NRdzE S t GARSO: t fl
adzLILJX SYSy Gl ANB RdzS | dz OKI NBSYSyd 1jdzQAt GNI yaL
d2y O LIdz2NJ OKLFljdz§ O2ydSylyda €I O2yaz2yYYlridAzy
engendre en fonction de sa masse.

9 Dans le cas des transports de livraison des produits finis (contenants remplis de biére), on
considere que la fonction du camion est de transporter de la biére, et non les contenants.
Les émissions et la consommation liées a la propre masse du camion et au poids de la
biere sont donc allouées a la biére uniquement, et sont exclued Rdz 4@ &30S8 YS®d [ QA
généré pendant le transport des contenants pleins est uniqguement dd a la consommation
adzLILJX SYSYy Ul ANB ljdzQAfa SYy3aSyRNByid Sy F2yO0iizy

252 ws3IfSa RQAYLMziFdA2y LI2dzNJ £ S NBOeOf3aSs
[ S NBOeOfl3S RSa YIGASNBa NBaAaARdIZSttSa azdzZ §9S R
en ACV, en raison de la singularité de ce type de processus multifonctionnels. En effet, le

recyclage est a la fois un mode de gestion des matériaux en fin de vie et un mode de production
de matiére secondaire utilisée pour la fabrication de nouveaux produits.

De nombreuses approches ont donc été proposées pour tenter de répondre a ce probléeme
RQIff20FGA2y RS&a AYLI OGa oYEI LFFSNE mMphpcT YAY
Weidema, 2003; Atherton, 2006; Yamada et al., 2006). En effet, du produit recyclé ou du produit

a base de matiére recyclée, auquel attribuer les impacts de la collecte et du procédé de

NBEOe Of  3SK ! dzljdzSf F GONROGdzZSNI £ Sa AYLI OGal aaz20ASs
accorder un crédit environnemental & un produit dont la matieNBE Sad NBOe Of I 6f SK L f
de réponse unique a ces questions et il convient donc de se les poser au cas par cas, en les

dAldzZ yi RlIya €SdzNJ O2yGSEGS® /St AYLX AldzS RQlI&aa
arrété en fin de compte.

25.2.1 Méthode du cut-off

Dans une optique de durabilité forte ¢ ou de non-substituabilité du capital naturel par du capital
humain ¢ Frischknecht (2010) a montré que la méthode ditedu«cut-2 FF 1 A QF @SNIF A G LIS N
Celle-ci traite la question de la maniére suivante :
w [ S& AYLI OG&a ad4a20AS48 t fQSEGNI OGA2y RS YI GA
LINPRAZA G Sy FlLAalyld tQdziAtAalGAZ2y T
w Lesimpacts associés a la collecte de la matiére recyclable et au processus de recyclage
sont attribués au produit qui utilise la matiéere recyclée ;

w ! dzOdzy ONBRAG yQSad FGONROGdzZS t dzy LINRPRdzA G N
éventuelle de consommation de matiére vierge lors du second cycle de vie de la
matiére recyclée.
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I SGGS FLIWINRBOKS (GSYR t TFIS02 MK $SNIL{ RE&FA (dAi & IROASZ/HYO 2R
sur le marché de produits recyclables a base de matiére viergve,ApuisquAe le recyclage de la

matiére en fin de vie est exclu des frontieresd / QS ad OSGGS | LIANEQRBS>S aOKSY
qui a été retenue dans la présente étude.

Frontiéres du systeme R
e m - — e ———— —— — — — —

I Matiére vierge Elimination |
| (1-X%) (1-Y%) |
________ |
| r

Utilisation o _— I
. Recyclage . Fabrication Utilisation Recyclage
aFr)'nrtZ(rjiglLtjr Jr‘—' (X%) du produit »‘—> du produit 4"' (Y%)

I

Matiere vierge
substituée (Y%)

Figure2-6: Mélil K2 RS R QA Youdadti | G A2y Rdz
[ S4 R2yySSa SyYLXz2esSa Lldz2NJ fF Y2RSftAaldAzy Rdz N
sont présentées alasection253® [ S RSGFAf RS 0O0Sa LINROSaadza Said L
2522 aSiK2RS RS tQSEGSyairzy RS& FTNRYy(GASNBa
'FAYy RS (SaGSN £ &aSyaroAfArids Rdz Y2R$tS NBEIGA
seconRS | LILINRP OKS RAGS RS tftQSEGSyaArzy RSa FTNRYyGASNB

Cette approche permet la prise en compte des processus de recyclage des contenants en fin de
vie et des impacts potentiellement évités grace a la substitution de matiére vierge par de la
matiere secondaire.

Dans la modélisation, les contenants sont alors considérés produits a partir de 100 % de
matiéres primaires afin de ne pas créditer deux fois un méme produit pour son contenu en
YFEGSNRFdz NBEO@OfS RQdzyS LI NIS Rl duJNeRNGELE7TING SN

- A 4 4L oA

AffdzAONBE OSGiGS a802yRS YSiK2RS RQAYLMzil GA2Y

e &5
[
m/

Frontiéres du systeme

I | Matiere vierge Elimination [
| (100%) (1-Y%) I
e — I
_________ | |
Utilis;\ti_(:n | Recyclage l Fabrication | Utilisation | . Recyclage I
aartgrilejzlur (0%) du produit du produit (Y%)

I
l |
l Matiere vierge |
l |
l |

substituée (Y%)

(p))
P

Figure2-7Y a St K2R QAYLIzi I GA2y RS tQSEGSyarzy
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2.5.3 Donnéesderecyclagedtt A 3SSa RIya fQSGdzRS

Les principales données employées pour le recyclage des différents matériaux constitutifs des_
O2yiGSylyda t fQSidzRS az2yi LINBaSydadsSSa | dzE aSOGA2,)

2.5.3.1 Recyclage du verre

Le recyclage des contenants en verre pour la production de calcin, utilisé ensuite pour produire
du nouveau verre, est la principale option utilisée actuellement (2M Ressources, 2015). La
récupération du verre par le systéme de consigne permet en effet une meilleure qualité que
pour le verre qui se retrouve dans la collecte sélective, et qui est souvent contaminé ou dont les
différentes couleurs sont mélangées.

La premiere étape nécessaire au recyclage du verre est la production de calcin. Celle-ci
comprend en réalité le tri du verre (pour supprimer les impuretés et pour obtenir une
séparation par couleur), son concassage et sa préparation. Le processus « Glass, cullets, sorted,
at sorting plant/RER de la banque de données ecoinvent a été employé pour modéliser cette
étape (Hischier, 2007b), processus duquel la collecte du verre a été enlevée (modélisée
ASLI NBYSyYyiod [ poBrileSpdiedil Oen bufre eelimbdifideadSsbrte que la
production de calcin ait lieu au Québec. Enfin, il est considéré que 1,035 kg de verre doivent étre
récupérés pour produire 1 kg de calcin (2M Ressources, 2010).

Le calcin peut ensuite servir & produire de nouveaux contenants en verre ou encore de la laine

RS OSNNB LJ2 dzNJ f QA ade recyciagk @dnsidéré Belgajh assofiépeut afeidizE O &

232 RS { QFWANBRNS yBOSaal ANB |dz LIN2POSaadzazr Sy LY dz
matieres premieres (sable, calcaire, soude, dolomite et feldspath) ainsi que les émissions de CO,

issues de la décarbonatation de ces matiéres premieres (Flanagan et Davies, 2003). En raison

RS&4 AYLRNIFIyGSa GFNARFGAZ2YA RQdzyS |yysSS t f QI dzi NJ
la laine de verre ont toutes deux été considérées a hauteur de 50 % de la masse de calcin

produit (Unical, 2010b). Les processus de production du verre creux et de la laine de verre sont

tirés de la banque de données ecoinvent (Hischier, 2007b), adaptés de sorte a étre

représentatifs des principales technologies employées en Amérique du Nord, conformément au

Energy and Environmental Profile of th&lUGlass Indust(pellegrino et al, 2002).

[ QLYY SES LINBaSyidS €S RSO AT RSa R2yySSa SYLX :
creux et de la laine de verre.

2532 wSO0eOftF3IS RS £ QI f dzYAyAdzy

[ S NBO& Of I 3Senkrfde fieQles fcoma¥hanys Bstiavodéf A 4 S t f QF ARS Rdz LJ
« Aluminium, secondary, from old scrap, at plant/RE&u de la banque de données ecoinvent

(Classen et al., 2007) et adapté au contexte nord-américain.t 2 dzNJ dzy'S G2y y S- RQI f dzY A
consommation récupérée, 9711 3 R QI fsetofidaiye Sodrroduits.

¢St 1jdzS NBO2YYlFIYRS LI N f QAYyRdzZAGNAS RS& YSil dzEZ
adzoaldAaiddzS Said 1jdzS OKFljdzS {1Af23aINFYYS RQIFf dzZYAYAc
SlidzA @1 £t SyGS RQI f dzY Ay A dzY wditdNAthérton, RIB6). CanaRiRimpinG £ LJ- NI
primaire est considéré identique a celui présent sur le marché nord-américain, les contenants en
FfdzZYAyAdzY yQSilyd LI a FTRANYFSEYI/ NBRNSASFH SI dzSv &S
employées pour la productioy’ R QI £ dzY A Y A dzY @
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2.5.3.3 Recyclage du PET

Le processus de recyclage du PET post-O2 Yy a2 Y Yl GA 2y Said NBLINBa
FYSNAOFAYS RS fQAYRdAZAGNRS GStfS 1jdzS R?2
f Q! YSNAOIY [/ KSY NAssobidio Of PastyoOshirier Plastic Recycl@®R), la
National Association for PET Container Resoh&R2COR) et la PET Resin Associati(WtTRA)
(ACC, 2010a). Selon cette étude, 1 kg de PET post-consommation permet la production de 0,8 kg
derésinerecyclée.leRS Gl Af RSa R2yySSa dziAfAassSa AlRdz2NJ OS L

a1
ZYSy

O vy
o

2.5.4 Taux de ecyclageet de matiere recyclée

Le Tableau 2-9 résume enfin les taux de récupération et de recyclage considérés pour chaque
type de contenant, ainsi que leur contenu en matiére recyclée :

Tableau2-9 : Taux derecyclageet taux de matiére recyclée incluse des contenants

Taux de matiére recyclée  Taux de récupération

Contenant . Taux de recyclagmtal
contenue par la consigne
CRM Verre 55 9% ) 97.9%® 457 %
Brun 550 @
6) . Ari
CRU Verre Vert 50 % <7>5, Q@?”&‘j‘reogg Nord 80% 81,7%
Blanc 58 %
CRU Aluminium (canette) 70% " 67 % 69 %
CRU Aluminium (bouteille) 70% " 67 % 69 %
CRU PET 0% "™ 67 %" 81,8%

OmM0 hgSya LEftAy2Aa o6unmnd T O0HU al NJjdzS ;RS 0A8NB 0O2y:
(3) Hischier (2007b) ; (4) RECYC-QUEBEC (2010a) ; (5) RECYC-QUEBEC (2014a) ; (6) Owens lllinois
(2015) ; (7) AA (2014)

2.6 Frontieres des systemes

Les frontieres des systéemes servent a identifier les étapes, processus et flux qui sont considérés

RFya tQ!/+d 9ffSa AyOtdsSyid G2dziSa tSa OlAQGAGSA
donc, nécessaires a la réalisation de la fonction étudiée. Les paragraphes qui suivent présentent

une description générale des frontieres des systemes, ainsi que les considérations

géographiques et temporelles associées.

Le contenu de cette section est globalemeni A Y OKIF y3S LJ NJ NIF LI NI + ¢
RAFFSNBEYOS O2yOSNYyS tSa FTNRYUGUASNBa GSYLRNBifSa
vise une représentativité pour le contexte québécois en 2013 (et non plus en 2008).

Q

S|
|

2.6.1 Description générale desystemes

La Figure 2-8 schématise les frontiéres générales des systéemes étudiés. Une documentation
RSGIATESS adzaNJ £ Sa R2yySSa Si KeLRGKsSaSaE t OKI |jdz
(sous forme de chiffrier).

Les étapes du cycle de vie des différents contenants formentles & & & (i §
jdzS (2dza fSa LINRPOSadaadza RQI LILINE @A &
étapes constituentlesd @ & 1 § Y S a-pld.Q |l NNA § NB

Y $ splaR@idig I v i
A2YyySYSyid Si R
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Ressources nalurelles Sous-produits
(matisre, energie) valorisables
[ . .
‘ [ FRONTIERES DU SYSTEME
Approvisionnement
l l Y 1 hd l h lwr l‘l’
1. Pr&-Production 2. Production 3. Conditionnement 4. Distribution 5. Utilisation 6. Gestion
en fin de vie
Production Transports vers
Production contenants conditionnement VR r T_ — —t — Collecte
matiéres ¥ vers . TBTEF'O; . |
premiéres Production Lavage et détalllants I_Elr'su sation |
systémes stérilisation = —
Production fermeture (CRM Enfouissement
emballages seufement)
|
| Production : Ringage
&tiguettes
Trl:r?;tfg:;rsts L — i R Remplissage Recyclage
premiéres et - | = — = — —_——
emballages | Production |— = +_ — Ma:tl;ﬁ:;l;: et | | Refrigération : T
| 2 Pasteurisation | | —— P
, (pertes) | | | = Ré-utilisation
e
A
| I I |
h 4 h J Y 4 k4 ¥
Gestion des rejels
I | |
|
+ | Processus/Flux inclus | | Systeme d'avant-plan ]
Emissions & Contenanis pour Co-produits & ~  p=———— — — - - -
Fanvironnement 341mi de bigre Sots-produils hprioef“i’:lu_x *Edf | [ Sous-systeme d'avant-plan |
(solides, liguides, valornisables - - .
gazeuses) | Fonctions du systéme | | Sysléme d'arrigre-plan |

Figue2-8Y CNRYiA&sNBa RSa a

197

5G8Y84 t fQSidz

Le sous-systeme « Pré-production» inclut la production de tous les matériaux et emballages
ySOSaalANBa t fQSGFLIS RS LINERdzO(akod fu sik8ea O2y G Sy |
production. Les contenants étant constitués en partie de matiére recyclée (ou matiére

secondaire), celle-ci est prise en compte des la collecte des matiéres usagées, leur transport

2dza lj dzQl dzE OSy (iNBa RS (i Ndsprdéilés @ daetdereyclage ddi@Oe Of S dzNE
matieres.

Le sous-systéeme « Production» concerne les différentes étapes de fabrication des contenants,

et des systemes de fermeture. Ce sous-systeme inclut les procédés de mise en forme des

contenants. La production de la biére est exclue du systéme, car cette étape est équivalente

pour tous les systéemes étudiés, ainsi que les pertes de biére liées a chaque contenant (données

indisponibles). Ce dernier parametre est toutefois soumis a une analyse de sensibilité. De

YsYSZ fI LINPRAZOGAZY RS& SOAdSGd8a SG £ QlF LILX A OF
sont exclues du systtme du faitdef SdzNJ FI Ao6f S O2y iNRodziA2Y YI aaAaldzS
LI NJ YIFyljdzS RQAYF2N¥IGA2ya LINBOAASA LI2dzNJ OSa R2Yyy
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Le sous-systéme « Conditionnementn O2 YLINSYR S (NI yaLR2 NI RSa 02y
brasseries, ainsi que les processus de ringage et de remplissage des différents contenants. Les
contenants en verre a remplissage multiple requiérent en outre une étape préalable : le lavage
et la stérilisation de la part des contenants réutilisés. La pasteurisation des contenants est
exclue des frontieres. En effet, toutes les biéres ne sont pas nécessairement pasteurisées (en
particulier pour des microbrasseries). La pasteurisation peut par ailleurs étre effectuée sur la

biere avant son remplissage dans la bouteille. [ QA Yy Ff dzSy 0SS RS OSGGS SEOt dza
analyse de sensibilité.

Le sous-systeme « Distribution » correspond aux divers transports des contenants pleins entre
les brasseries et les centres de distribution (détaillants). Le transport de la biére en elle-méme
est exclu du systéme, car équivalent pour les différents contenants (on transporte dans tous les
cas exactement la méme quantité de biere, a savoir 341 ml), seul le transport de la masse des
contenants est considéré. La manutention des produits et le stockage des produits par les
détaillants sont exclus du systéme, car considérés comme peu contributeurs et équivalents pour
les différents contenants.

Le sous-systeme « Utilisation » correspond au transport entre le détaillant et le consommateur,

FAY&A 1ljdzQt fF NBFNAISNIGA2Y RS | systdmg &85 OKST f
exclu des frontiéres car les impacts du transport et de la réfrigération sont considérés comme

négligeables’ et équivalents.

Le sous-systeme « Fin de vie» concerne, quant a lui, la gestion des contenants en fin de vie, a

alF @2AN £ FNIOGA2Yy NBOeOftSS SiG OSttS sSabyd FYSy
une pratique Y NAAY £ S | dz vdzS6 S0z SdnfuSpremier ein® (refie Of dzS RS
RQA Y LIz Icui-dff2vefr settlonNI5.2.1), seuls les impacts dus au transport de la part non

NEO& Of SS S (FRMMLIAGIH SRS &H2W S22y a A REcpEed =  Qdzi A €
étant déja considérée dans le sous-systeme « Production ». Dans un deuxiéme temps (régle

RQAYLIMzi F GA2y ¢ SEGSyaAr2362843 astcandddrgdudldmeee n= @2 AN
secondaire produite ¢ ou matiére recyclée ¢ permet de substituer sur le marché un ou plusieurs

I dzi NBa YF GSNALFdzE LINAYFANB& NBYLIX Adaalyid dzyS F2y(
RQdzyS | yI { &&p@senieda lascstipra3i. o A £ A

Enfin, les sous-4 & & (1 § Y S & -plaR @ hpNibMsiénNdnent> et «gestion des rejets

concernent respectivement, pour chacun des cing sous-systémes considérés, toutes les activités

reliées :

T " fQFLIINRPJZAAA2YYSYSYylG Sy NBaaz2dz2NOSa 6SIkdzz S
O2YLINBY Iyl fQSEGNF OlAzys S GNIAGSYSyd Sid f1
YsYS 1jdzS§ fSa RAFFSNByda (NI ySzLIZRDIE] ANBljadzAlEA 28
ressources C-a-R® | dzE &AGS&8 RS LINRPRdzOGAZ2Yy S RS RA&GNK
fin de vie des contenants) ;

f 'dz GNIYyaLR2NI Si Fdz 0NFXAGSYSyid RSa RSOKSGa 3S
cycle de vie, en tenant compte des mises en valeur possibles (réutilisation, recyclage ou
valorisation énergétique).

Dans tous lessous-a @ 4G 8 YSa X f SamontbINBntifiShesisoztiincléds e maniére a

fournir la vue la plus compléte possible du systéme. Par exemple, dans f S OF & RS f QSy St

utilisée pour un transport, non seulement les émissions liées a la combustion de carburant sont

“1yS SHdzRS FYUGSNASHINE Rdz /Lw! LD &dzNJ £ $a O2ydSytyia LR
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considérées, mais aussi les processus et matieres nécessaires a la production de ce carburant.

De cette maniére, les chaines de production dS (2dza fSa&a SydaNlryda az2yd N
f QSEGNI OGA2y RSa YIGASNBa LINBYASNBaO®

[ & LINRrOS&aadza SiG FtdzE Ay Of dza  SiTabldaE BDF0dza RS f
[ QF LILINR GA aA2yYYSYSy G S (répdrtis entte BesiétageLdy cyckR GediealilS 2 S i a 2 y i
de simplifier la lecture du tableau.

A N o

Lt Said t y23G§SNI |jdzQl dzOdzy ONR (G5 NB RQSweuBdlazzaizy yQl
données disponibles ont été utilisées.
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Tableau2-10Y

Etapes du cycle de vie Processs/Sous-processus

t N2 OS & adza

AyOfdza SiG SEOf dz

Commentires

PréProduction Production des matériaux Toutes les fournitures utilisées en production
sont incluses
Production des emballages Production des matériaux utilisés dans les
secondaires et tertiaires emballages secondaires et tertiaires incluse.
Film en PEBD pour palettisation exclu.
Transport au site de production Transports de tous les matériaux et des
emballages vers le site de production
Production Fabrication contenants

Systemes de fermeture

Energie et émissions lors de la fabrication des
contenants et systemes de fermeture inclus.

Production de la biere

Exclu (identiques pour tous les systemes)

Prodution des étiquettes pour les
bouteilles et de la peinture pour les
canettes

Exclu (considéré négligeable)

Conditionnement Transport des contenants vides vers

les sites de remplissage

Transports des contenants et de leurs emballages
inclus

Lavage et stérilisation (CRM)

Consommation de ressources énergétiques,
RQ; f SOGNROAGSET RQSI dz=
chlorhydrigue Inclus (uniqguement pour les CRM)

Rincage et remplissage

| 2ya2YYLFiAz2zy RQStf SOGN
Inclus

Pasteurisation

Exclu ton syg&matique)

Distribution Transport du lieu de remplissage Transport des contenants et de leurs emballages
vers les détaillants Inclus, transport de la biére exclu (considéré
équivalent pour tous les systemes).
Manutention et entreposage Exclu (considéngégligeable)
Utilisation Transport par le consommateur du | Exclu (considéré négligeable)

RSGFATELYyd Fdz €A

Réfrigération

Exclu (considéré négligeable)

Fin de vie (régle deut- Transport de fin de vie

Transport @S NBE f Sa siemndhtSnglus R Q

off) . .
Enfouissement des produits

Inclus

Fin de vie (regle
ROSEGSyarzy
frontiéres)

Collecte et transport de fin de vie

Gobeuses et électricité pour les gobeuses
incluses, collecte via la consigne incluse.

Transports des contenants et de leurs emballages
PgSNBR fSa ariasSa RS NBO
inclus ;

Gestion en fin de vie du produit

Recyclage ou enfouissement des contenants
usagés inclus

Production évitée

Matiére vierge remplacée par les matériaux issus
du recyclage incluse.

Toues les étags Services auxiliaires (publicité et

autres services)

Exclus (considérédentique$
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2.6.2 Frontiéres géographiquest temporelles

I 2y F2NXSYSyYyd L QdzyA (S la presghi® thde yoyfsBtliefue AQVSE SO0 A 2
représentative du contexte quéécois en2013 06 O2y i NB wHnny LA laf QS G dzRS
gestion en fin de vie est modélisée de maniére a répondre a ce critére. Les étapes de fabrication

et remplissage des contenants des biéres importées sont évidemment représentatives des pays

dans lesquels ces étapes ont lieu.

Yy

Il est a noter, cependant, que certains processus compris dans les frontieres des systémes

LISdz@Sy G FF @2ANI t ASdz YQAYLRNIS 2 Gné@dairetra lay QA Y LI2 NI ¢
NEFfAAlIGAZ2Y RS Par@drmpk i $af AINRIOSA G AT f-Sda 2 OASa £ f ¢
Sy YIFIGASNBA LINBYASNBaz |Ayaa ljdzQr fF 3Sadrzy RS
ailleurs dans le monde. De plus, certains processus peuvent générer des émissions sur une plus

longue période qdz8 f QF yySS RS NBFSNByOSo / QSada €S OFa F
engendre des émissions (biogaz et lixiviat) sur une période de temps dont la longueur (de

j dzSf 1ljdzS&a RSOSYyyASa t L) dza RQdzy aAs0ftSy @2AN RS
LJ NI YS§(GNBa RQ2LISNIGA2y RS&a OStfdA# S& RQSy¥F2dziaas
RFya f QSY@ANRYYySYSyluo

2.7 Sources, hypothésesetly y SSa4 RQAY ISy ((ICVNBE Rdz 020t S RS

[ S4 R2yySSa NBldzAasSa t Q! / + O20505WEYS G29/E3 2 YOS
ainsi que les rejets générés a chaque étape du cycle de vie étudié.

La collecte de données est une étape importante qui a été réalisée de maniére itérative entre le

CIRAIG,RECYCv ! ; . 9/ S RQI dzi NS& LILANGuaiASiaS LBNSSay | NOiaSdat (A RISy
!/ + RSLISYR RS fI ljdzZfAGS RSa R2yySSa dziAfAasSSa
les efforts ont été faitsf 2 N& RS { Q&IliqueRe infaryfakiansAdispbritbles les plus

crédibles et les plus représentatives @ 2 A Sy i A y (i S BapigsBrdie mise a o Sise dzR S ®
LINBYRNE Sy O02YLIiS (noddées el églgmenR S grofitddIgld A (0 S &
RAALRYAOAEAGS S@OSyGdsSttS RS y2dzStfSa. R2yysSSa |1
Cette étude a été réalisée de maniere a privilégier les données primairegdisponibles et faciles

RQIFOO08a |dz RSLI NI &dzZA @A RQdzyS 02ttt SOGS RS R2yy
ALISOATFAldzSad /S&a R2yySSa 2yi0 SiS OmétéenSO0GSSa LI
téléphoniques et de visites de terrain. Les sources de ces données sont présentées au Tableau

2-11. Lorsque des données plus récentes ont été collectées pour cette mise a jour, la mention

« Nouveau » précéede la source de donnée.
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Tableau2-11: Sources de données primaires

Données primaires Sources

Caractéristiques des différents types de contenants
(masse, volume, matériaux, taux de récupération)

RECYC-QUEBEC (2010a)
Nouveau : RECYC-QUEBEC (2014a, 2014b, 2015b)

Production des CRM (verre) (taux de matiere recyclée,
provenance des matieres premiéres, technologie de
production)

Owens lllinois (2010a)
Nouveau : Owens lllinois (2015)

Production des bouteilles en aluminium (masse, volume,
processus de fabrication, provenance des matieres
premiéres)

Exal (2010)

Production des bouteilles en PET (masse, volume,
matériaux constitutifs, processus de fabrication,
provenance des matieres premieres)

RECYC-QUEBEC (2010c)

[ @3S SG aGdSNAtAalGAZY
ROSYSNHBHAS ysOSaal ANB Si

Nouveau : BRQ (2015)

Rincage et remplissage des contenants (quantité de
savon utilisée)

Brasseurs du Nord (2010a)

Transports des CRM (masse, contenance et matériau
RQSYolrfflr3Saz Y2RSa Sid R
vehicules utilisés, capacité et taux de remplissage des
vehicules)

Owens lllinois (2010b) (livraison des CRM vides)
Brasseurs du Nord (2010a)
Brasseurs du Nord (2010c) (distribution des CRM et
collecte simultanée)

Collecte des CRU en verre et en aluminium
(infrastructures de collecte, types de véhicules utilisés,
emballages des CRU en verre)

BGE (2009)
Exal (2010)
Recycan (2010)
Tomra (2010)

Recyclage des CRU en verre (procédés de recyclage,
filieres de recyclage, distance et mode de transport vers
les recycleurs)

Unical (2010a, 2010b)
2M Ressources (2010)
Nouveau : 2M Ressources (2015)

llimporte de noterque LJ2 dzNJ £ QS 1 dzRS A YA G A f S3Ilesiichumssude® YY S LJ2 dzN
LIN2 OS&dadza RS fF@Fr3sS Si aAGSNAfAalGA2y RS&a [/ wa Yy
acteurs concernés et ont donc été extrapolées a partir du procédé YA & Sy dzdz&NB LI NJ f |
Bouteilles Recyclées du Québec (BRQ)S i O 2 Y LX S (ieiéniéesigénéricds SuiRkes pel

récentes (BUWAL, 1996). Les @ £ SdzZNBR SYLJX 2&SSa LI dzZNbleau®32i dzZRS a2 y i
Les flux de bouteilles & traiter chez BRQ sont beaucoup plus faibles® que pour les principaux

brasseurs du Québec. LI O2 y & 2 Y Y | éstAc@nsidérde Qofiinedpeu variable selon les

volumes traités, contrairement aux consommations énergétiques (électricité et gaz naturel) qui

sont alors vraisemblablement surestimées (BRQ, 2015). Les données employées représentent

donc un cas défavorable aux CRM.

De méme, les données collectées sur les emballages des différents contenants en verre, leur
distribution et la collecte des CRM usagés proviennent de la micro-brasserie Brasseurs du Nord,

Fl dziS RQAYy T2 NNdss&lﬁsquf ks prImeyfuR gizﬁlmas btas@c@les Ces données
concernent prmupalement lesCRM.[ QSELISNIIA&4S RS OSGasS S y GNBLINR &S |
fl RAAGNROdziAZzY S t I O2ttS0GS RSa O2yidSylyda
desortelj dzQSf f Sa &a2ASyid | dzaaA NBLINBaSyidldA@Sa |jdzS LI
marché. Il est ainsi supposé que les emballages pour les CRU en bouteilles (de verre,

®BRQ ne lave et stérilise en principe que les CRM collectés par certains micro-brasseurs ainsi que des CRM
invendus chez les détaillants.
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RQI f dzZYAyAdzy 2dz RS t9¢0 &2yl ARSY shdicamrantst OSdzE R

ayant des caractéristiques géometriques similaires. Pour les CRU canettes en aluminium, les

OFNIlizya RQSYolfftl3aASa &2y sipes’ssaurCRAIGpar Bsiautdurs delk NI A NJ RQ

f QS ( dzR SPouh Iy distriution, $ est supposé que les palettes peuvent contenir 50 % de
CRU supplémentaires par rapport aux quantités considérées pour les CRM. Pour plus de détails

sur la modélisation des emballages, de ladistributonS G RS 1 O2ff SOGST a8 NBTFS

Tableau2-12: Données employées pour le processus de lavage et stérilisation des CRM
(pour 10 CRM)

Donnée Quantité Unité Source
Intrants

Eau 900 (770) Litres BRQ (2015)
Gaz naturel 167.8 (70) MJ BRQ (2015)
Electricité 13.9 (30) kwh BRQ (2015)
Soude caustique (NaOH) 0,99 kg BUWAL (1996)
Acide chlorhydrique (HCI) 0,27 kg BUWAL (1996)
EmissionR | ya f QS| dz

Demande biologique en oxygene (DBO5) 109 g BUWAL (1996)
Demande chimique en oxygéne (DCO) 189 g BUWAL (1996)
Carbone organique total (COT) 56,9 g BUWAL (1996)
Azote total 11 g BUWAL (1996)

Note : Lesvaleursde| 6 ®t u d esoni indigueas antreparenthéses lorsque différentes de la mise a jour.

Les données manquantes, incomplétes ou non facilement accessibles ont quant a elles été
complétées par des données secondaires;.-a-d. A 4a&adzS&48 RS I o6l asS RS
ecoinvent(Ecoinvent Centre, 2005), de la base de données interne du CIRAIG, de bases de

R2yy.

R2YyYyS$SSa Lldzof AljdzSa RA aLISYWNE QIfdANSE SRIQABS RIS yRIS

particulier, les principales sources de données secondaires présentées au Tableau 2-13 ont été
employées.
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Tableau2-13: Principales sourcesaddonnées secondaires

Données secondaires ‘ Source
Ecoinven{Hischier, 2007b)
Production des contenants en verre US Department of Energy (Pellegrino et al., 2002)
Anonyme (2009)

Ecoinvent (Classen et al, 2007)

Aluminum Association (AA, 2010)
Production des contenants en aluminium Nouveau : International Aluminium Institute (IAl, 2013)
Nouveau : Aluminum Association (AA, 2014)
Nouveau : European Aluminum Association (EAA, 2013)

Nouveau : Ecoinvent (Hischier, 2007a)

Production de la bouteille en PET American Chemistry Council (ACC, 2010b)

Transports des contenants en Amérique du Nord Ressources naturelles Canada (2008)

US Department of Energy (Pellegrino et al., 2002)
Recyclage verre British Glass Manufacturers Confederation (Flanagan et
Davies, 2003)

Ecoinvent (Classen et coll., 2007)

Recyclage aluminium European Aluminium Association (EAA ,2008)

Recyclage PET American Chemistry Council (ACC, 2010a)

De nombreuses R2yy SSa &aSO2yRIFEANBa LINRPOASYYySyld RS&a Y2Ro
cycle de vie (ICV) disponibles dans la base de données ecoinvent version 2.2
(www.ecoinvent.ch). Cette base de données européenne est particulierement reconnue par la

communauté scientifique internationale, car elle surpasse de loin les autres bases de données

commerciales tant du point de vue quantitatif (nombre de processus inclus) que qualitatif

(qualité des procédés de validation, complétude des données, etc.). La version la plus récente de

la base de données (ecoinvento ®mM 0 SAIS IRt AaSS L}Rdz2NJ OSGGS YAas
probleme de prise en compte des incertitudes dans cette version de la base de données

implémentée dans le logiciel SimaPN2 = yS LISNXYSGdGFyd LI & -6afo. NBI £ A a SN
[ QdzO A€ A&l (0 ARNR LBSSS yR254Y SL8258dzNS NBLINBaSYy SN £ Q! YSNA |j d
biais dans certains cas. Cependant, il est estimé que la cohérence et la complétude de cette base

RS R2yySSa Sy F2yi dzyS 2LJWiA2y LINBFSNIoOfS t RQld
processus.

Dans la mesure du possible, les modules de données génériques employés dans le cadre de
cette étude ont été adaptés de maniére a augmenter leur représentativité des contenants et du
contexte analysés

Plus particulierement, pour toutes les activités ayant lieu au Québec, au Mexigue, en Ontario et
aux Etats-Unis, les modules génériques ont été adaptés en remplacant les mélanges
RQI LILINR @A & A 2Y Y Soricyxjleurcpsers peB S G A Ij dzS
1 Le grid mix québécois, mexicain, ontarien ou américain pour les processus d'avant-plan,
c-aR® tF O02yaz2yYYlI A2y RQStSOGUNROAGS LIRdz2NJ f Sa
réalisés au Québec ;
 Le gridmix nord-k YSNRA OF Ay  LJ2 dzNJ ( 2 dza-plarf d&siconteid®sOS & 4 dza R
fabriqués au Québec, au Mexique, en Ontario et aux Etats Unis c.-a-d. tous les processus
RANBOGSYSyid Si AYRANBOGSYday e gtidvriadnordk dzE  LINE O
ameéricain est ici plus approprié considérant que I'approvisionnement, et la gestion des
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générés aux diverses étapes du cycle de viS > LISdz@Sy G |+ @2ANJ £ ASdz YQAY

probablement en Amérique du Nord;
' AYaAz G2dza f Splan dyaNtHi€d SuaQuétme, alRNEKiodd, ¢h(Dntario et aux
Etats-Unis (incluant les divers transports) font appel a des processus d'arriére-plan adaptés au
contexte énergétique nord-américain.

Le Tableau 2-14 présente £ S Y St y3S SYSNHSGAIdzS dziAftAas
(incluant les importations) au Québec, en Ontario, aux Etats-Unis, en Amérique du Nord et au
Mexique.

LJ2 dzl

LINE RdzO( A 2 Y leRdiif&énts @aysNA OA 1S R

Tableau2-14: Mélanges énergétiquespourf |

considérés

Source énergétique Québec Ontario EtatsUnis  Amérique du Mexique

(2013) (2013) (2012) Nord (2012) (2012)
Charbon <01% 2.7% 38.1 % 33.6% 12.1%
Pétrole <01% 0.6 % 0.8% 1.8% 19.2%
Gaz <01% 11.4 % 29.4 % 28.5 % 52.2 %
Nucléaire 0.2% 57.7% 18.7 % 17.5% 3.2%
Hydroélectrique 96.7 % 24.2% 7.7 % 13.7% 11.0%
Eolien 2.2% 3.4% 3.3% 3.0% 1.3%
Biomasse 0.7 % 0.2 % 11% 11% 0.9%
Biogaz/déchets <0.1% <0.1% 0.8 % 0.7 % 0.1%
Solaire (photovoltaique) <01% <0.1% 0.2% 0.2% <0.1%
Source é;g%gc (IESO. 2015) (IEA, 2015) s‘;‘fgﬁ (zboalsg) (IEA, 2015)

De plus, les processus génériques employés pour la modélisation des transportsont été adaptés
de maniére a tenir compte du contexte géographique, ainsi que des différences massiques des
contenants considérés. Tous les transports ayant lieu en Amérique du Nord ont été modifiés de
sorte a considérer une consommation de carburant moyenne de 37,4 L/100km (Ressources
Naturelles Canada, 2008). Les statistiques de Ressources Naturelles Canada ne fournissant pas
de renseignement sur le taux de chargement qui correspond a cette consommation, on fait
f QK& LJ2 (i K § &i8st ldj noeBe q@eSJeftadzide chargement moyen du camion générique
ecoinvent Ainsi, un camion lourd canadien consomme 1LmMH F2 A a LJ dzaA RS
générique (28 tonnes) pour un taux de chargement moyen.

pufi
>
w»
Q)¢
w

Mentionnons aussi que toutes les données utilisées ont été :
1) Evaluées quant a leur représentativité temporelle, géographique et technologique;
2) C2ftSOGSSa RS YI yAdé MdnsadgrégéeSposkibtlzQ St £ S &
3) Documentées conformément aux meilleures pratiques disponibles.

5lya tSa OFa 2G | dzOdzy &s hipptdebaSodt ayssQépéiipbséesi enRA & LJ2 Y A ©

accord avec RECYC-QUEBEC. En particulier :

1. le nombre R@lilisations des CRMtant un paramétre clé pour lequel aucune donnée
vérifiable y QS a i Rpullidugmgnt, @ & &é posé a 15 utilisations, soit la valeur

a2ASyd f
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moyenne calculée par RECYC-QUEBEC lors de ses vérifications (RECYC-QUEBEC, 2015a).
I SGGS @1t SdzNJ SG I Al CRramétme faltipadant f IBRISIIR SR OAdyyASt A |
analyse de sensibilité (voir section 3.4.1).
2. Les taux de pertes lors de la distributiordes contenants (bris de transport et de
manutention) sont considérés nulpour tous les types de contenants, ce qui permet de
facto RQSEOf dzZNB RS& FTNRYyGASNBa fI LINRPRAOGAZY RS
SALESYSyld tQ202S8S0 RQdzécEonB4Ry f 84S RS aSyaroAif i
[ Q! ygBRBaSyis SyasSyot S R Sothesas enmidi@Sdans et R2yy SSa
ACV.
Les données collectées ont été compilées et traitées dans un chiffrier électronique (voir
Annexe C). Le logiciel SimaPro 8.04, développé par PRé Consultants (www.pre.nl), a ensuite été
utilisé pour faire la modélisation des systemes, relier les flux de référence a la base de données
L/ + Si NBIFIftAASNI S OIFftOdd RS fQAYy@Syil ANB®

2.8 Evaluation des impacts environnementaux

La méthode européenne IMPACT 2002+ (Jolliet et coll, 2003), reconnue internationalement, a

SiS OK2AAAS LRdzNJ STFSOG dzSNJ fdesScgnharibsdabmpaké & RSa A YL
version utilisée par le CIRAIG est la version 2.15 de la méthode, qui correspond a la version 2.10

(Jolliet et coll, 2003) modifiée afin que les O (G S 3 2 NRA SEutrophiQakiori latju@liquet

Acidification aquatiquesoient intégrées a la catégorie de dommage Qualité des écosystémes

(Figure 2-9).

[ QS G dzRS A yifisdl 1A Vefsiéh 2.65@ e & inéthode IMPACTS 2002+. Les principales
différences sont :
T [ QAY Of dz&a A2y & Prablem® IEGSHAISatth SiGuatigReet Acidification
aguatiquea la catégorie de dommage Qualité des écosystémes
1 [ QF &Rdaf A YySYA OFAISYWZND SO £+ O2yaz2vyyYrkiAazy RQSHd
indicateur « eau » esi 0 &S &dzNJ f S& FtfdzE RQAYOSYyidl ANB
R2YYIl 3S | 4a20AS t ftQdziAftAal A2y RS QS| dz
f QSYOBANRYYSYSylo

Cette méthode, bien que développée pour le contexte européen, a été préférée aux méthodes

REvaluation des Impacts du Cycle de Vie (EICV) nord-américaines existantes (TRACI 2 par

exemple) di au caractére complet des catégories de probléme incluses, a la mise a jour
FNBIljdzZSydS RSa FFOGSdz2NAE RS OF N} OG SNR anqlake2 y S t
catégories de dommage, ce qui simplifie la compréhension des résultats par des non initiés a

tQl/ 0

Une description de la méthode IMPACT 2002+v2mp Sai F2dzMyAS t € Q! yySES
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Inventaire du cycle de vie Catégoriegle probléme Catégories delommage
Effets cancérogenes et
non-cancérogenes
Effets respiratoires Santé humaine
Radiations ionisantes
Détérioration de la couche d ozone
NO, Oxydation photochimique (Smog)
Pétrole Ecotoxicité aquatique
. Ecotoxicité terrestre
er Acidification aquatigque e 2 5
\ Eutrophisation aquatique Qualité des écosystemes
Phosphates Acidification/nutrification terrestre
Occupation des terres
CO, . bl
Energie non-renouvelable
Extraction miniére [ Ressources
SOZ N
Réchauffement global Changement climatique

Des centainesl@uitres ...

Figure2-9 : Caté@ries de dommage et catégorieedroblemede la méthode IMPACT 2002+.

[ QF ANB3IFGA2Yy RSa AYLI OGa SyOBANRYyYySYSyill dE &
résultats plus simples & comprendre et a interpréter pour lesnon-A Y AGAS&a t Q! / #
permettre une évaluation rapide des principaux enjeux environnementaux potentiels associés

I dzE aO0SYylINA2& t fQSidzRS®

Les catégories de dommage peuvent se résumer ainsi :

M U
™

1 Santé humaine cette catégorie prend en compte les substances ayant des effets
toxiques (cancérogénes et non cancérogenes) et respiratoires, produisant des radiations
A2yAalyidsSa Sid ljdzhi O2y (N O dzSy GAfinkd'évalder [eR S & (G NHzO (i
facteur de dommage, la gravité de la maladie potentiellement causée par ces
substances est exprimée en DALY - Disabled Ajusted Life Yeansnité reflétant le
dommage a la santé humaine.

1 Qualité des écosystemescette catégorie regroupe les impacts liés a la toxicité
Fljdzk GAljdzS SG GSNNBAGNBZ t QI OARADAGAFADY (1 §a
etf QS dzi NPABNNB AARREY Si t € Q200dzLd GA2Y RS& (GSNN
RQS&LIBOSa LRISYGASttSYSy(d RA&ALI NUzSas &dzNJ dzy S
période de temps, par kilogramme de substance émise (PDF*m2*an/kg).

1 Changement climatique le potentiel de chaque gaz a effet de serre (GES) est calculé en
kilogrammes de dioxyde de carbone équivalent (kg eq. CO,), basé sur les données sur le
forcage radiatif infrarouge. t dzA & |j dzQdzy' S S @hhsBtditlddsivée Igs résultatdd m n n
de cette catégorie ont été évalués par une autre méthode tel que discuté ci-dessous.

- A L LA

f RessourcesOS G GS OFGS3I2NAS LINBYR Sy O2YLIS f QdziAft
Y2y NBy2dzStlofSa SiG tft QSEGNI CAARESRSNEAESOHA W

[ QSO tdzt GA2y RS&a AYLI OGa | 48820AS4& | dzE SYA&aA2Yy &
réalisée a partir de la méthode « IPCC 2013 » pour la catégorie Changement climatiqueCette
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méthode se base sur les potentiels de réchauffement climatiques (PRCs) les plus récents et

publiées dans le cadre du5° NJ- LILJI2 NIi RUY S@I £ dzZ GA2y Rdz DNRdzLJS RQSEL
f QS@2ft dziA2y Rdz Of A Y IMMYHREeDDIQ20132dz [LR S U dzFSY A WwAT A IAfAD
valeurs de potentiel de réchauffement global publiées par le GIEC en 2007 sur un horizon de 100

ans, et la méthode Impact 2002+ v2.15 utilise quant a elle les facteurs du GIEC de 2007 sur un

horizon de 500 ans.

Les facteurs du GIECRS HnamMo 2y i S0S YK2A8Fa LIBAOSIBPEOLEa & |
100 ans est le plus communément utilisé dans les publications et facilite la compréhension pour

fS ANI YR LlzoftAOd [/ QSad LI N FAffSdNAR I YSGK2R!
(empreinte carbone) et le Greenhouse Gd&rotocolProduct Standard

Le GIEC publie des PRCs avec et sans les effets de rétroaction. Les effets de rétroaction sont dus

b £t QSYA&aaAirzy RS D9{ &adzJlJ SYSyidlANBa Sy NIrAazy
exemple en accélérant la dégradation de la biomasse). Les PRCs publiés dans le 4° rapport

d'évaluation du GIEC en 2007 ne tiennent pas compte de cette rétroaction, sauf pour le CO.,. Le

5°NJ LILI2 NI RQS@IFfdzr iA2y RS mnmo R2yyS tS8a&8 RSdzE as!
dans MYHRE et cdl., 2013) et avec rétroaction (tableau 8.SM.16 dans MYHRE et coll, 2013). Le

rapport du GIEC ne donne pas de recommandation claire a ce sujet, mais la lecture que le

CIRAIG en fait est que la préférence va du coté de la prise en compte de la rétroaction car,

YFEEANB tQldAYSYdlFdiA2y RS f QAYOSNIAGdzZRSleslj dzh & Sz
facteurs sans rétroaction considérent en fait une rétroaction pour le CO, uniquement et non

pour les autres gaz). Ainsi, pour le calcul des impacts sur le changement climatique a 100 ans, le

/ Lw! LD dziAtAasS t£Sa tw/ & DL9/ Hnanmo I @SSO NBIANRI O

A titre indicatif, le tableau ci-dessous présente les PRCs des quatre principaux gaz a effet de
serre tels que calculés dans les publications du GIEC de 2007 et 2013.

Tableau2-15: PRCs des principaux GES selon les derniers rapports du GIEC

PR&E 100 ans PRCs 500 ans

Gaz a effet de serre Sans rétroactiof® =~ Sans rétroactior' Avec rétroaction Sans rétroactiorf*
GIEC 2007 GIEQ013 GIEC 2013 GIEC 2007

Dioxyde de carbone 1 1 1 1
Méthane biogénique 25 28 34 7.6
Méthane fossile 25° 30 36 7.6
t NPG2EBRS 298 265 298’ 153
PFC-14 7390 6630 7350 11200
PFC-116 12200 11100 12340 18200

A : Sans rétroaction, sauf pour le CO,,

B : Les valeurs utilisées pour ce projet sont les valeurs du GIEC 2013, avec rétroaction.

C : Une seule valeur était donnée pour le méthane dans le rapport du GIEC de 2007, qui ne considérait pas
la dégradation du méthane en CO, (ceci a été modifié dans le rapport de 2013).

DY b2d2ya [jdzQAf aQlF3IAd aAYLI SYSyid RQdzy KI all
rapport de 2007.

Mentionnons que :

T ll existe un indicateur ! G A f A & ( ha@éyinigReBS Y D Sa daNJ £ S& Tt dzE RQAY D
LISNXYSG RS O2YLI NBNJ f8a @g2fdzySa LINBf S@sSa RS tQ
quant au dommage causé par cette utilisation./ SG A Yy RA Ol 4 SdzNJ yQF OSLISYyRI

L2 dzNJ f I LINBASY (S enlndair-fab ne@duthitrefagéfde avec tuiflixt A 3 S S
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RQSIdz AyOfda RIya 54 -phe fyeSed da baeQla godhey G I A NB R
ecoinvent6 AdH ®H O SYLIX 28SS yS NBLSNI2NAS LI a fS3
cohérente entre les processus. Il en découlerait donc une évaluation globale

potentiellement erronée.

C
E

9 Ces catégories ne couvrent pas tous les impacts environnementaux possibles associés aux
FOGAGAGSE KdzYFAySad tfdzAASdz2NBE GelLlSa RQAYLI Oda.
intérieur et les champs électromagnétiques ne font pas partie de la présente analyse. De
L dza > f QdziAf A&l GA2Yy RS fQSldz yQSaid LI & O2yaiARsS

! dzOdzyS y2NXIf A&l A2y RSa NBAadzZ G GaffeddéeNI NI LILIZ NI
De méme, aucune pondération des catégories de dommage pour ramener les résultats a un
a02NB dzyAljdzS yQl SiS NBIFIftAASS 002AN FyySES |
pondération et de normalisation).

Enfin, il est toujours important de gardeNJ t f Q SSELINBGIa difdisSH Gta RS f Q; L/ +
AYLI OGa SYyOANRYYSYSyilldzE LRGSyiasSta SiG yz2y NBSE
fonctionnelle notamment) qui ne permettent pas de prédire les impacts finaux ou le risque sur

les milieux récepteurs et le dépassement des normes ou marges de sécurité.

Une deuxiéme évaluation basée sur la méthode IMPACT World+ (IMPACT World+, 2015) a été
réalisée en analyse de sensibilité afin de vérifier si la variabilité des modéles de caractérisation
avait une influence significative sur les conclusions et donc, de tester la robustesse des résultats
200Sydza t LIROORH.ANI RQLat! / ¢

¢2dzi O2YYS LI2dNJ t QA Y GEDS & btéh NlBEpout fhire b GEAABA ST { A Y
impacts potentief & | 442 OASa | dzE SYAa é?\ 2ya AYyO@SYyli2NASSao
RSa TFfdzE SESYSydlANBa SydNB f5a RAOSNERSaA OFds3

catégories de dommage.

2.9 Interprétation

Au-dela des résultats bruts, leur interprétathA 2y Ay 08§ 3aANB GFy G 1jdzS LI2&aarot S
au modele ACV. Cette incertitude est de deux ordresY f QA Y OSNI A G dzRS adzNJ £ Sa R?2
ainsi que IQA Y OSNI AGdzZRS &dzNJ £ Sa Y2R8§tSa RS OIF NI Ol SN& 2
extraitesdef 1 0A2aLIKSENB Sy OFGS3I2NASAE RQAYLI OGa Si RS
La méthodologie employée pour la comparaison des résultats en fonction des écarts significatifs,

pour f Q Safidn fdelda qualité des données R QA y @ Slgh (contkoES de cohérence et
complétude, les analyses de sensibilitée S QF y I f & &dbtréBudesicd S NIi A (1 dzR S

291 'yl feasS RS fQAYy@Syill ANB

[ 84 NB&dA GFiad RQAYSSYyialANB Sy G(SN¥S& RS ljdz yiaard
RSa ad2aiG8YvYSa t fQSidzRSOgR1IA2KSE OB aNIINBARN®SHEQRY
RS SyiGaNIyida SG &2NIlFyidd yQFrYSEA2NB ISYSNIfSYSy
NEB&dA GF &8 RQAYOSYGlI ANB 96 AR yIa By yBY&ELIEWRAI RODAY T

permettent pasensoi RS  O2 y Of dzN&Balyse 2@y g Sigfiipethadil®, elle doit

sUNB FHAGS Sy LINIEE8ES SO f QSO dk b2y RSa A
f Q ekt présentée et discutée au chapitre 3. Elle O2 y a G A (G dzS  BA yNIBSANdZONISI Gl &0 ARG/
en ayant pour but de mieux en comprendre la portée environnementale.
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Une analyse de contribution, présentée a la section 3.2 LISNX SO S3FtSYSYyld RQAF
processus qui sont a la source des impacts prédominants pour chaque option. [ QF y I f @& S
LINBaSyisSS yQF Ll a SGS RSiGFATESS 2dzaljdzQl dzE &d
R2YYS [dzS tQ202S0GAF RS fQSidzRS Said FRsénd LILI2 NI
aller vers des applications plus spécifiques comme par exemple la reconception des contenants.

/'S 3ASYNB RQlIylIfteasS Rlug NS NIESY SN f 22deda] idkSy OfSQ SSi
optimisation des processus de fabrication LI NJ SESYLX S3 Yiht&éi daps Rkas |j dzS LIS dz
présent. ! yvS |yl fteasS a2YYIFIANBE RS I O2y(iNAROdziA2Y RSa
YSIEYY2Aya STTSOG dzS SpadderdaNtht gbermddt. F A SNJ | dzQAf y Qe | A

CI

z0 a
S NJ

2.9.2 Ecarts significatifs pour la comparaison des impacts environnementaux des systémes

Des lignes directrices ¢ proposées par les auteurs de la méthode IMPACT 2002+ (Humbert et al.,
2009) ¢ établissent des seuils de significativité LJ2 dzZNJ RA FFSNByYy (G S & liégshd § ST 2 NR S
f QAYOSNIAGdzZRS adzNJ f S&en 06 RedgueB & R/ SA@IINILE (ES NIUE & &1 M ¢
O2y Ot dzZNB ljdzZt yd t fF YSAtfSdINBE LISNF2NXI YOS Sy @A NZ
f 162 Sy GSN¥YSa RS OKFy3aSYSyid OtAYIFGAILdzZSE RQSYy ¢
des ressources ;
T 30 Sy GSN¥Sa RQSSFaSubsiancésBerdaiqded>i 2RAONBOA RR FA O (A z
RQSdziNPLIKAALFGAZ2Y T
T 'y t RSdzE 2NRNB A& RS Y| JoogigiedzR &otoSioplogiguesNly S& RQS T
En se basant sur les résultats obtenus pour les différentes options, les seuils de significativité
suivants ont été employés au chapitre 3 pour interpréter les résultats basés sur les catégories de
dommage utilisées comme indicateurs environnementaux :

1 10 % pour Changement climatique et Ressources;
1 30 % pour Santé humainécar pour tous les systémes étudiés, cette catégorie est
principalement dominée LJr NJ £ I OF §SI2NAS RQAYLI OG ¢ SFFSha
1 Unadeux ordres de grandeur (x10 a x100) pour Qualité des écosystemésr pour tous
les systémes étudiés, cette catégorie est dominée LJF NJ f QC tPr&@ep2 EA OA G S
f «eutrophisation aquatique »etlQ¢ dzi At A&l A2y RS& GSNNBa nz O
caractérisées par les modéles actuels).

Ces lignes directrices dépendent toutefois de la corrélation entre les systémes comparés; deux

systémes similaires présentant des écarts inférieurs a ceux exposés ci-dessus peuvent donc étre
O2yaARSNBAa O2YYS &aAIYATFAOFIUGAQBGSYSY(l RnwpemSNBYyGao®
donc en compte ces différents aspects.

2.9.3 Evaluation de lagualité des donnée®R QA Yy @Sy (i I A NB

[ FTALOAfAGS RS&a NBadf Glda S0 RSa O2yOfdaizya
RQAYGSYyiGlrANB ljdzA a2yl dziAfAasSae Lt Sad R2yO AY
certaines exigences spécifiéesenaccord SO f Q202SO0GAF RS f QSGdzRS®

Selon la norme ISO, les exigences relatives a la qualité des données devraient au minimum en

assurer la validittz OS ljdzA S&ad SldA@FftSyd AOA £ SdzNJ NB LINE
géographique et la performance technologique. Ainsi, les données utilisées devraient étre

représentatives :

T 55 tF LISNA2RS RSTAYAS LI N fQagais F2yOirzyy$s
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f 5dz O2y GSEGS 3IS23INI LKA I dzS sR1SBE L § 1QESifdzRETA a2 AN
L2 dzNJ f QSGF LIS RQdziAfA&lFGA2YyET S Q! YSNRIjdzS F
production (voir sous-section 2.6.2) ;

1 Des caractéristiques technologiques des processus de production des contenants de
BSNNB X RQI f dzvehdgshorgssuLtdnspBriet de §estion de fin de vie de
ces contenants.

.ASY 1jdzQl dzOdzyS YSU K2 RS LJ NI A Odzf AtboiNBtergs&anti 2 A G | Ol c
une influence sur laqualitédef QA Y @Sy i ANB 2y i SiS OK2AaAa LJ2dz2NJ S
1 FiabiliteY O2y OSNY¥YyS tSa &a2dz2NOSasx tSa VYSGiK2RSa RC
vérification des données. Une donnée jugée fiable est une donnée vérifiée et mesurée
sur le terrain. Ce critere se réfere principalement a la quantification des flux
économiques 6 O @&ligelles flux entre des processus élémentaires du systéme de
produits).

1 Représentativité: traite des corrélations géographique et technologique. Est-ce que
f QSyasSyof S R & réieyUyiedbnace avtiugiét @présentative lorsque
fr GSOKy2t23AS Sald Sy NBtldGAz2y RANBOGS | @SO
principalement au choix des processus servant a modéliser le systeme.
1 Complétude: évalue si les intrants (approvisionnement) et les extrants (émissions) des
processus unitaires sont effectivement collectés et documentés.
'yS RSAONALIIAZ2Y L dza RSGIFIATESS RS&a ONRGSNBa Si
LNB&SyissSd t Q! yySES
9y LI NI £ f 5§t S lagualifé Ge$dornndedatiliséds, e estiition de la contribution
des processus (c.-a-d. dans quelle mesure les processus modélisés avec ces données contribuent
b fQAYLI OGO 3Jt26Ff Rdz a2aisYS t tQSdidzRSO | SGS
iNfSNA SdzNB LISdzi (NBa&a o0ASYy O2y@SyANI RFya tS OFa RC
Par contre, des données de bonne qualité devront étre recherchées pour les processus qui
AYyFEdzZSyOSyd 3IANI yRSYSy (iDanf I&cadre Ocytd EiddaRAR3y af RSy I ff BSA(Sd:
O2y(NROdzGAZ2Y aQS&0G NBadzySS t 206aSNIBSNI f QA YL NI
f QAYLI OG0 LRGSYdGASt At 206l f SOFTdzS LI2dz2NJ OKIF OdzyS R
ala section 2.8.

Une discussion sur la qualité des données est présentée a la sous-section 3.3.1. Une description
L)X dz2& RSGFAffSS RS& ONRGSNBA SO QS@Olfda A2y R
f Q! yI¥ SES

2.9.4 Contrdles de cohérence et de complétude

Le contrble de cohérencetente de déterminer si les hypotheses, méthodes, modeles et données

sont cohérents tout au long du cycle de vie des systemes et entre eux. Le contrdle de

complétude des systéemes étudiés vise quant a lui & garantir que toutes les informations et les

R2yysS&a NBldAada RS OKFOdy S RSa SilLSAa 2yi SGS
(ISO 14044, 2006b). Ces aspects sont discutés a la sous-section 3.3.2.

2.9.5 Analyses de sensibilité

Plusieurs parameétres utilisés lors de la modélisation des systemes présentent une certaine
incertitude, plus particulierement liée aux hypothéses et modules de données génériques
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employés. Les résultats obtenus sont liés a ces paramétres et leur incertitude est transférée aux
conclusions tirées.

" LI NIANI RSa LINARYyOALN dzE LINR OS & & dza k LI dudlités G NB& O2
des données, des analyses de sensibilité ont été effectuées sur les parametres suivants :

T [ S v 2 Yiliddidns BeOCRM;

9 Les taux de pertes lors de la distribution des différents contenants;

1 Le contenu en aluminium recyclé dans les contenants en aluminium;

Pour ce faire, la valeur initiale des parametres incertains ou exclus a été changée pour des
@t SdzZNE RAFTFSNBYyGSa ljdz2AljdzS ONrAaSyoflofSad [Sa
été réévaluées afin de tester leur robustesse vis-a-vis des parameétres sensibles.
Les analyses de sensibilité sur IQSY SNHBA S vy S O Seh &ld skemliFtiont dgz CRM, @1 3 S
pasteurisation des contenants et f S YSfFy3IS RQILIINBGA&AAZYYSYSyl St
SdZNR LISSyasx LINBaSyidiSa RIya ftQSidzRS AyAlGAlrtSs yS
NBadzZ G Ga Si uwodadyNg SySia Ldzay CGRzayaRiyae Lf | SGS @
cas dans cette mise a jour. Leurs résultats sont disponibles en Annexe E.
Des analyses de sensibilité ont en outre été réalisées sur :

 Laméthode R Q A Y LJdpduk léipkis2 8fi compte des processus de recyclage;

T [ QSO tdzr A2y RSa AYUMPAATWorld+ t QFr ARS RS I YSiK

Les analyses de sensibilité sont présentées a la section 3.4.

296 Ayl teasS RQAYOSNIAGdAzRS

LyS FtylteasS RQAYOSNMINE BdzRS SRS (INSWIS AaSyB80&  QF ARS
afin de tester la robustesse des résultats. Elle constitue une étude de propagation de la
G NAFOAfAGS RS& R2YyYySSa RQAYGSyYyidl ANBOD2NE RS&a Ol

Sur les milliers de flux élémentaires individuels inventoriés dans les processus élémentaires des

scénarios étudiés, la trés grande majorité provient de la banque de données ecoinvent Ceux-ci
LINBAaSydSyd LJ2dzNJ £ LX dzLJr NIi  dzy S @iorNidghoontale A ('S |j dzA
autour de la valeur centrale spécifiée (et utilisée dans les calculs déterministes), caractérisée par
sonécart-i @ LIS® / Sa QOINRAIFIOoAfAGSa yS a2yl (2dziSF2Aa Lk
YSadz2NBEa O2y ONEB(GSasz AVkAA 2rgakidpatigSaiécrivaht Nualied | LILIKE
RQdzyS R2yySS &aStz2y az2y 2NAIAYSI &az2y Y2RS RS 02
temporelle et technologique (Weidema et Suhr Wesnaes, 1996). Les facteurs originaux de la

base de données ecoinventy Q2y G LJ a4 SGS Y2RATFTASA LI2dzNJ NBFf S S
RQdziAf A&l GA2y RS OSNIIFIAYySa R2yySSa o0Sy ! YSNAI dzf
contexte européen).

De la méme maniére, la variabilité de la plupart des données collectées a été représentée par

dzy 8 RAAGNROdzZIA2Yy fi2AIB2 NXVIIBS SeiyAly St &S Off HA RS RS
pedigree. Certaines données ont en outre été associées a une distribution statistique uniforme

ou triangulaire, bornée par des valeurs minimales et maximales obtenues de la littérature. Au

total, 70 % des données ont une distribution statistique associée. Les 30 % des données
NEBadlFyiSa yQ2yid LI & RQAYOSNIAGIdZRS Faaz20ASS Si 2
fixes.
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dza G N> OGA2y RS RSdzE &aéa

La simulation Monte-Carlo proceRS t I &2 S
f AGS |jdzQdzy S plsléléves2 y | A0 R

comparer. Ainsi, les résultats indiquent la prod | 0 A

j dzS f QI dzi NB @

[ Sa NBadzZ G RS fQFylfeé&asS RRieyddtdiNdeshatalgzesS a2
y

i & L.
Monte/ I NI 2 STTFSOGdzSSa afZyl RA&ALRYAOGE SE t Q!

yu_
ySES

2.9.7 Analyse des évolutions entre le rapport initial et la mise a jour

{dzAGS £ fQlFylfeasS RS adiscdéSoa szflesdvolutionsBaSs leO&iltdtsS S G dzRS >
entre le rapport initial et sa mise & jour a été effectuée. Ellevise t A RSYGATFTASNI f Q2 NA
changements observés dans les résultats entre les deux études. En particulier, des changements

par rapport a la hiérarchie établie en 2010 ont été mis en évidence.

2.10 Revue critique

[ NB@dzS ONRGAIdzS Sad dzyS LINPOSRAz2NBE dziAfAassS |
internationales. 5SS  YIF YASNB 3IASYSNIfSsT fSa NBEGBdzSE ONRGA I dzf
RQF TFANNYI (A 2y dlguédsa gullidNlesirevu@sSr@tiqués Augmentent en outre la
ONBRAOATAGS RS fQlylfeasSo

Parce que les résultats de cette étude doivent étre divulgués publiquement et sont destinés a

supporter une affirmation comparative, une revue critique a été réalisée par un comité de

parties intéressées, 0 Q &-drd 02 YLIZ ASERQMAT !/ + Si RQI dziNBa &LISOA
AYLX AljdzSa RIya fQSidzRS®

Le comité de revue critique ayant été formé est composé de trois membres (Tableau 2-16).

Tableau2-16: Membres constituants du comité de revue critique

hNHIFIYyA&dYS RQFGILYLX AOFGA2Y «k [/ KIYLI RQS

Bruno Gagnon Ernst & Young Président du comité de revue critique
Francois Lafortune Lafortune Ecoconseil Réviseur
Josianne Hébert MDDELCC Réviseur

Conformément aux normes ISO 14 040 et 14 044 (2006a, 2006b), les objectifs de la revue
critiqguesont R QI & & dzZNB NJ |j dzS

1 [ S48 YS(iK2RSa dziAfAassSa LI udgcléddvielsontw! L D L2 dzNJ NB|
o0 cohérentes avec la norme internationale ISO 14040;
o OLflofda RQdzy LRAYd RS 0dS (SOKyAljdzS i a
0 FLILINBLINKASSa S NIArazyylofsSa LI NJ NI LLRNIG t
 Les interprétations du CIRAIG reflétent les limitations identifiS Sa S  Q206,2SO0GAF R
1 Lerapport détaillé est transparent et cohérent.

Afin de garantir la transparence du processus, les différents documents de la revue critique
ONI LI NI O2YYSyidlrANBa Si NBLRYyaShAdupéent/ Lw! LDO
rapport.
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2.11 Mise a jour des donnéesbilan

Pour conclure ce chapitre, un bilan des modifications effectuées Sy 4G NE f QS dzRS Ay AGA Ll
mise a jour est présenté dans le Tableau 2-17.

20 Ao(t 2015 ACV DE CONTENANTS DE BIERE AU QUEBEC Page 43



©CIRAIG

Rapport final

Section

Tableau2-17Y

Paramétre

Aty RS&E Y2ZRAFAOIGAZ2Y A

Etude initiale

STF¥FSOGdzSSa

Principales modifications effectuées lors de la mise a jour

Mise a jour

Commentaires

Horizon temporel 2008 2013 n/a
Mise a jour pour les contenants présents sur le marché avec les
. données de masses et volumes mesurées pour 2013/2014
Masses et volumes des CRM/CRU Voir Tableau 2-8 (RECYC-QUEBEC, 2014b). Aucune modification pour les autres
contenants prospectifs.
Nombre de réutilisation des CRM 10 15 Statistique la plus récente de RECYC-QUEBEC.
. Nouvelle donnée fournie par Owens-lllinois dans un contexte
Taux de calcin dans le verre vert en e
75 % 50 % nord-américain.

Amérique du Nord.

[F R2yySS SdzNELISSyRBdeyalnif.a i

Taux de récupération par la
consigne

CRM verre : 95 %
CRU verre : 80 %
CRU alu : 66 %
CRUPET:70%

CRM verre:97.9%
CRU verre : 80 %
CRU alu: 67 %
CRUPET : 78 %

Statistiques les plus récentes de RECYC-QUEBEC.

Taux de récupération par la collecte | 0% (100 % 6,7 % pour tous les e . :

sélective (CRUs uniquement) enfouissement) CRU Statistiques les plus récentes de RECYC-QUEBEC.
T Eau:0.77L Eau:0.90 L

Lavage stérilisation des CRM GN:0.07 MJ GN:0.17 MJ Nouvelles données fournies par BRQ.

(par CRM)

Electricité : 0.03 kWh

Electricité : 0.01 kWh

Donnée de production de PET

Donnée ACC

Donnée ecoinvent

La donnée ACC était incertaine et moins cohérente avec le choix
de la base de données R Q | Nkk.§ NB

DonnéeRS LINR RdzOG A 2

primaire

Donnée EAA, 2008

Données basées sur les
R2yySSa 20®0$
et régionalisées par
scénario

Statistiques plus récentes et meilleure représentativité du
contexte avec les mix électriques et technologiques, ainsi que
les marchés régionaux.

Base de données en arriere-plan ecoinvent2.0 ecoinvent2.2 n/a
Mix électriques Mix 2008 Mix 2012 ou 2013 Ee;p"orgl AauAldSa Lt da NBLNE@Syu

aStiK2RS RQOL/ %

Méthode IMPACT
2002+ v2.05.

Méthode IMPACT
2002+ v2.15.

/' SGGS RSNYASNBE OSNEA 2 YIesLIS NIY
O G S 32 NA EatropRisation aduadiiiet Acidification
aquatiquea la catégorie de dommage Qualité descosystémes

Méthode « IPCC

2007, 100 ans »

Méthode « IPCC 2013,
100 ans »

Facteurs de PRCs les plus récents, avec rétroaction.
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/'S OKILAGNB LINBaSyi(S tS8a& NBadf GlIda RS QSO t da
contenay (18 RS 6ASNBI AyOfddyd tSa Iylteasa RS aSyah
fAYAGSE R@confmanBationzRS2 dddi £ Sa NBadAg GFia &5 NBTFSENBY

décrite a la section 2.3.

lesrésultata O NHzia RS f Qi /f+QIARWIERA&ALRYAOT S&

31 wSadz G da RS tQlylrfeasS O2YLI NI GdABS

[ S LINAYOALI f 20628SO00GAF RS fQSidzRS SiGlFAdG RS 0O2YLW
différents contenants de biére sur leur cycle de vie complet. Les sections suivantes présentent
les résultats de cette analyse comparative.

3.1.1 Tableau récapitulatif

[ S& LINAYOALN dzE NB&adzZ GF Gda RS f{Tableadi B-T, souis Hrm&2 Y LI NI (G A
absolue et relative, la référence étant dans ce cas le CRM. Pour les CRU en verre, seule la

moyenne des scores de dommage calculés pour chacun des cing scénarios (selon leur

provenance) y est présentée. Pour les CRU canettes en aluminium, les résultats variant de

maniére importante selon la provenance, une distinction est faite entre le scénario de canette

en aluminium québécoise et les quatre autres canettes (dont seule la donnée moyenne est

présentée dans le tableau).

Tableau3-1: Tableau récapitulatides résultatsIPCC 2013 8MPACT2002+)

CRU verre CRU al AutresCRU CRU
Dommage Unité CRM (moyenne) canette alucanette  aluminium CRU PE
y (Québeg  (moyenne) bouteille
Changement geq.CO,/ UF 71 232 62 124 227 154
climatique Relatif 1.0 3.2 0.9 1.7 3.2 2.2
MJ primaire/ UF 1.1 3.7 0.6 2.0 3.3 3.9
Ressources -
Relatif 1.0 3.4 0.8 1.8 3.0 3.6
Santé E-07 DALY/ UF 0.5 2.6 0.6 1.2 2.2 2.0
humaine Relatif 1.0 5.1 1.3 2.3 4.4 3.9
Qualité des | PDF*m**an/ UF 0.02 0.06 0.04 0.05 0.09 0.04
écosystemes )
*) Relatif 1.0 2.4 1.8 2.0 3.7 1.6

(*) Ecarts trop faibles pour étre jugés significatifs

Concernant la catégorie de dommage Qualité des écosystemdss écarts entre les résultats de
chaque contenant sont jugés trop faibles pour étre significatifs (un écart relatif inférieur a un
facteur 10 au minimum y Q S & @onsiddréZomme significatif au vu des incertitudes liées a
cette catégorie). La comparaison va donc se concentrer sur les trois premiéres catégories de
dommage.
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La hiérarchie suivante peut étre établie sur la base des catégories de dommage Changement
climatigue Ressourcest Santé humaingdu contenant générant les impacts potentiels les plus
faibles aux plus élevés :

1. CRM bouteille en verre;

CRU canette en aluminium du Québec ;
2. Autres CRU canettes en aluminium;
3. CRU bouteille en PET;

CRU bouteilles en verre ;

CRU bouteille en aluminium.

Le CRM et le CRU canette en aluminium du Québec apparaissent comme les deux options
présentant les scores les plus favorables. Lf y QS&ad LJ dza Ligr&axilwst S RS
résultats sont trop proches ou la hiérarchie varie selon la catégorie considérée. Rappelons que le

systeme de la canette en aluminium du Québec représente un scénario prospectif et fait

f QK@ LR GKSAS 1jdzS f QI f dzYids gutresORU Enttes ehANBiRwmsdnt | dz v dzS 6 !
ensuite classés en deuxieme position. La hiérarchie entre les CRU bouteille en PET, bouteille en

aluminium et bouteillesen @S NNB Yy QS| y (i  Liroi catégbriesYesdyn8naga &if 2 y  f
f Sa NBadz {|gdificativéniest diféseritss LIA & § RS & @ concliréilaquelz ded A 6 t S
ces options est préférable. lls prennent donc la troisieme place.

W

S

A< qx

Cette premiere hiérarchie est néanmoins nuancée par les résultats des analyses de sensibilité et
R QA y OS Nleritéasdebp&tivéididdp dans les sections 3.4et35.) v o0Af Iy RS f QAy G SN
est présenté a la section 3.6.

3.1.2 Changemat climatique

Les scores pour la catégorie de dommage Changement climatiquesont calculés a partir du

potentiel de réchauffement global (PRC) de chaque gaz a effet de serre (GES) émis au cours du

0e 0t S RS @AS RS Dutré By de Zarbdne (€09, Tés &S Incluent

notamment le méthane (CH,0 = £ § LINE (i 2@ &ns §ue dvers chictofiudrocartimnes

0/ C/lO® [+ YSUK2RS RQGESHIPCCA018, Avec\évallRt®@ desAPRCLsilr O U &

100 ans a été employée. |l faut noter que les émissions de CO, RS & 2 dzNOS o tpgs3a Sy A |j dzS
été considérées, comme le recommande le GIEC. Les résultats, illustrés a la Figure 3-1, sont

exprimés en grammes en équivalent CO, (g eq. CO,). Les traits en pointillés indiquent les valeurs

moyennes respectives des CRU en verre et canettes en aluminium autres que celle du Québec.
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300

CRM Qc
W CRU verre Qc

250 B CRU verre Mexique

CRU verre Pays-Bas
200

CRU verre Belgique
CRU verre Am Nord

B CRU alu canette Qc

B CRU alu canette USA
CRU alu canette Ontario

150

100

geq. CO, /UF

CRU alu canette Mexique
50 CRU alu canette Pays-Bas
B CRU alu bouteille Qc

B CRU PET bouteille Ontario

Figure3-1: Comparaison des contenants pour la catégorie dammageChangement
climatique (IPCC, 203).

Avec 71 geq. CO, par UF, le CRM apparait clairement favorable aux autres options pour la

catégorie de dommage Changement climatigue + f QSEOSLIXiA2y Rdz / w! OF ySi
Québec, dont le score est de 63 geq. CO, par UF. [ Q S Gt sivfisantPour statuer que le CRU

OFrySGiiGS Sy IfdzYAyAdzy Rdz vdzS6SO Said.lésCRORIIAZY f |
verre générent de 2,8 a 3,9 fois plus de GES que le CRM, selon leur provenance, la moyenne

étant de 232 g eq. CO, par UF. Pour les CRU canettes en aluminium autres que le scénario de

canette québécoise, leur score relatif par rapportau CRMea i RS {12220BNIlui &S

ce dernier, avec une moyenne de 126 g eq. CO, par UF. Dans cette catégorie, les CRU canettes

en aluminium sont préférables aux CRU bouteilles en verre, quelque soit la provenance.

La bouteille en aluminium québécoise apparait générer les émissions de GES plus importantes
que les canettes (176 g eq. CO, par UF), du fait de sa masse 2,6 a 3,2 fois plus grande que les
canettes, a volume égal.

La bouteille en PET émet quant a elle 154 g eq. CO, par UF, soit 2,2 fois plus que le CRM ou le
CRU canette en aluminium. Son score la situe comme légérement plus impactant que la

moyenne des CRU canettes en aluminium, avec un score proche de celui des canettes des Etats-
Unis ou du Mexique.
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Tableau3-2Y wS&dzA 41 a4 RS &@dngemdnichmitiq@EPeCRodl (A 98

CRU verre

Dommage Unité CRM . . Am CRU'aIu
Qc Mexique PaysBas Belgique . Moyenne bouteille
g eqo‘;OZ N n 202 277 213 210 258 232 176
Relatif 1.0 2.8 3.9 3.0 2.9 3.6 3.2 2.5
SR Autres CRUcanettesen aluminium
Changement
climatique SR R USA Ontario Mexique Pays
Qc Bas
g eql'f;OZ N n 63 137 97 143 129 126 154
Relatif 1.0 0.9 1.9 1.4 2.0 1.8 1.8 2.2

3.1.3 Ressources

La catégorie de dommage Ressourcesévaluéet. f QF A RS RS f I Yepgioke2aRS Lat ! /
02y az2yYYl A 2ngn reRaDVBIgHe (draleS gaz naturel et charbon principalement) et

f QSEG NI Ol A 2ef résRtéts, iNustrgs S Nal-Fijude 3-2, sont exprimés en mégajoules
RQSYSNHAS LINAYI ANB énapintillésNGdiotent IssBvaletrs riofednes G NI A ( &
respectives des CRU en verre et canettes en aluminium autres que celle du Québec.

5.0

= CRM Qc
45 m CRU verre Qc
4.0 B CRU verre Mexique

CRU verre Pays-Bas
35 y

CRU verre Belgique
CRU verre Am Nord

H CRU alu canette Qc

M CRU alu canette USA
CRU alu canette Ontario

3.0

2.5

2.0
15

MJ primaire / UF

CRU alu canette Mexique
10 CRU alu canette Pays-Bas
B CRU alu bouteille Qc

M CRU PET bouteille Ontario

0.5

0.0

Figure3-2 : Comparaison des contenas pour la catégorie de dommageessources
(IMPACT2002+).

La plupart des tendances observées pour la catégorie de dommage Changement climatiquee
répétent pour la catégorie RessourcesAvec respectivement 1,1 et 1,0 MJ primaire par UF, les
CRM et les CRU canettes en aluminium du Québec apparaissent & nouveau favorables aux autres
options. Les CRU en verre requiérent 2,9 a 3,9 fois plus de ressources que le CRM, selon leur
provenance, la moyenne étant de 3,7 MJ primaire par UF (soit 3,4 fois plus que les CRM).

Le score relatif des CRU canettes en aluminium autres que 1Q2 LJG A 2 Y kstlz® H,5f@ks2 A & S
supérieur a celui du CRM, avec une moyenne de 2,1 MJ primaire par UF. La bouteille en

Page 48 ACV DE CONTENANTS DE BIERE AU QUEBEC 20 Ao(t 2015



©CIRAIG Rapport final

aluminium du Québec apparait Iégerement moins favorable que les canettes, avec un score de
2,4 MJ primaire par UF.

Le CRU en PET requiert quant a lui 3,9 MJ primaire par UF, soit 3,6 fois plus que le CRM ou le
CRU canette du Québec. Il se situe dans le méme ordre de grandeur que les CRU en verre.

Tableau3-3Y wSadz G+ (& R&ivet Rdsolicd§MBAET 2D@2y)LJl

CRU verre CRU alu

Dommage Unité CRM .
Moyenne bouteille

. . Am

Qc Mexique PaysBas Belgique Nord
MJ prim.
/ UF

Relatif

CRU alu Autres CRUcanettesen aluminium
Ressources canete . . Pays
Qc USA ‘ Ontario Mexique Bas
Miprim. |y 4 1.0 21 21 21 21 2.1 3.9
/ UF
Relatif 1.0 0.9 1.9 1.9 1.9 1.9 1.9 3.6

3.1.4 Santé humaine

Les résultats de la catégorie de dommage Santé humaine évaldzSa + € QF ARS RS f I
IMPACT 2002+, recoupent les impacts de nature toxicologique (substances cancérogénes et non

cancérogénes) et respiratoire (substances inorganiques et organiques issdzS§& RS f Q2 E&@ RI (A
photochimique) ainsi que ceux issus des radiations ionisantes et de la destruction de la couche

R Q2 1 [2syféSulbats, illustrés a la Figure 3-3, sont exprimés en fraction de Disabilityadjusted

life years(E-07 DALY). Les traits en pointillés indiquent les valeurs moyennes respectives des

CRU en verre et canettes en aluminium autres que celle du Québec.
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4.0

= CRM Qc
M CRU verre Qc
m CRU verre Mexique

CRU verre Pays-Bas
CRU verre Belgique
CRU verre Am Nord
H CRU alu canette Qc
M CRU alu canette USA
CRU alu canette Ontario

E-07 DALY / UF

CRU alu canette Mexique
CRU alu canette Pays-Bas
B CRU alu bouteille Qc
B CRU PET bouteille Ontario

Figure3-3: Comparaison des contenants pour la catégorie de domm&geté humaine
(IMPACT 2002+).

f Qe\dys @eBx précédentes catégories, le CRM apparaissent causer moinsdQ A Y LI- Ol RIF ya f
catégorie Santé humaineque le CRU canette en aluminium du Québecd® [ QS OF NIi Sy i NB f S3
yQSaid OSLISYRL y lscoreliu@RMaest @issi infEriewd & toukeF lab aufreS options

de CRU. Les CRU en verre ont un score 4,3 a 6,5 fois plus élevé que le CRM, selon leur

provenance, etceuxen O ySG (i Sa RQIf dzZYAyAdzy o6t d@StolSLIIAZY R
1,8 & 2,9 fois plus élevés. La bouteille en PET et la bouteille en aluminium se situent entre les

CRU bouteilles en verre et ceux canettes en aluminium. Leur écart Yy QSa il ySkyY2Aya L
significatif avec la canette la plus impactante, ni avec la bouteille en verre la moins impactante.

Le score de la bouteille en PET et de la bouteille en aluminium équivalent respectivement a 3,9

foiset3,4 foisceluiduCRM.LQS CAYNIINE O0Sa RSdzE 2LJiA2ya yQSad LI a

Tableau3-4Y wSadzZ GF Ga RS &ritéhuniaidel PACT220023) NI (A &S

CRU verre

CRU alu
Dommage CRM . . m ;
Qc Mexique PaysBas Belgique | . Moyenne bouteille
E-07
DALY/ UF 0.5 2.2 3.3 25 2.3 2.7 2.6 1.7
Relatif 1.0 4.3 6.5 4.8 4.6 53 5.1 34
. CRU alu CRU aluminium (canette)
Santé
humaine SR SRS e | | el (| e
Qc q Bas y
E-07
DALY/ UF 0.5 0.6 1.2 0.9 15 11 1.2 2.0
Relatif 1.0 1.3 25 1.8 2.9 2.1 2.3 3.9
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3.1.5 Qualité des écosystemes

Les impacts pour la catégorie de dommage Qualité des écosystées> S @I f dzSa t f QF AR
méthode IMPACT 2002+, incluent les impacts RQS O2 i 2 EAOAGS | ljdzt GAljdzS Sid
et eutrophisation terrestre  f QF OARAFAOF GA 2y SUA ySided NPdeSK AfaQ 213G @dFL
des terres. Cette catégorie est la moins fiable des catégories de dommage disponibles, en raison

RS f QAYOSNIAGdZRS RSa&a Y2R8§tSa RS UGUNIXYyaFSNI SiG RS
milieux naturels. Seuls des écarts importants (un a deux ordres de grandeur, soit un facteur 10 a

100) entre les options peuvent donc étre jugés significatifs. Les résultats sont exprimés en

FNF OlA2y RQSaLIBOSa Isig Gnd uifdeeS doriné: Ve peridant RuA anlLJ- NXHzS &
(PDF*m?*an).

Le Tableau 3-5 présente cependant les résultats calculés pour cette catégorie, a titre indicatif. Si

les options en aluminium semblent moins avantagées dans cette catégorie que pour les trois

précédentes, les écarts entre les options sont jugés trop faibles pour pouvoir conclure lj dzQ dzy

Gel)lS RS O02ydSylyld Sad Y2Aya R2YYIF3SIo6tS |jdzQdzy | c

S
S

Tableau3-5Y wS&dzZ G Ga RS &Qublifedds ecasgsteQ@MPATTAAD2HA & S

CRJ verre

CRU alu

Qc ‘Mexique PaysBas Belgique Am Moyenne bouteille

Nord

Dommage

* *
‘PDF/T}'? an 0.025‘ 0.055 ‘ 0.062 ‘ 0.061 ‘ 0.053 ‘0.061‘ 0.058 ‘ 0.085

Relatif 1.0 2.2 2.5 2.5 2.2 2.5 2.4 34
CRU aluminium (cante)

o CRU alu
Qualité des
écosystemes cancie USA Ontario Mexique Pays
Qc Bas
* *
PDF /’Lf a1 0025 | 0042 | 0049 | 0045 | 0048 | 0051 | 0048 0.041
Relatif 1.0 1.7 2.0 1.8 1.9 2.0 1.9 1.6

Parmi les catégories R Q A Y habbiéniie contribuant a la catégorie de dommage Qualité des

écoystémeg(i.e. écotoxicité aquatique, écotoxicité terrestre, acidification terrestre, occupation

des terres, acidification aquatique et eutrophisation aquatique), les trois catégories les moins

incertaines sont celles reliéed t £ QF OA RA F ALQjl ddlAl2Aylj daSiuS NINIB atii NIBQ Sddi NP
résultats sont présentés pour ces trois catégories « probléeme » dans le Tableau 3-6.

Le CRM et le CRU canette en aluminium du Québec présentent pour les catégories Acidification

terrestreet Acidification guatiquedes scores inférieurs R Q I dz Y & Auy alitreooptions de

/I w! bt fQSGdzZRS® [ SdzNJ LINBYASNB L)X I G&te datkggria. f | KA SN
lesCRUb2 dzi SAt £ Sa Sy GSNNB a2yl | dzl gdéscatégoBedzie f Q2 LIG A 2
CRU bouteille en PET et celui bouteille en aluminium présentent un impact Iégerement

supérieur a celui des canettes en aluminium autres que celle du Québec.

Dans la catégorie Eutrophisation terrestre les canettes en aluminium apparaissent générer
O2yaAARSNI 60f SYSy( L¥ dA RQAYLI OGa ljdzS 84 I dz
rapport initial, une importante A Y OS NI A (i dzRS SEA &GS &dzNJ fa@SYA &
processus de production des canettes en aluminium (voir annexe ELJ2 dzNJ £ QF yI f 84S RS &€
sur les émissions de phosphore0 @ Lt y QS &l d&éntlde clalterdent pddiracettd o f S

catégorie sur la hiérarchie des CRU.

20 Ao(t 2015 ACV DE CONTENANTS DE BIERE AU QUEBEC Page 51



©CIRAIG Rapport final

Tableau3-6Y wSadzZ G Ga pR&ivet AidifichtibréetieStroh@ation
(IMPACT2002+)
CRU verre

Probléme CRU alu
Mexique | PaysBas Belgique Nord Moyenne  bouteille

kg SO, eq
/ UF
Relatif

6.5E-03 | 6.6E-03

e CRU alu Autres CRU canettes en aluminium
Acidification canette Pays
terrestre i i
Qc USA ‘ Ontario Mexique Bas Moyenne

2.5E-03 | 2.1E-03

Probléme ité +Am CRU alu
Mexique PaysBas Belgique or bouteille

1.8E-03 | 2.0E-03

/ UF
Relatif 1.0 4.8 7.5 55 5.5 6.0 5.9 3.0
e CRU alu Autres CRU canettes en aluminium
Acidification canette P
aquatique Qc USA ‘ Ontario Mexique ;gss Moyenne
kg SO, eq
/ UE 3.3E-04 | 3.8E-04 | 8.5E-04 | 5.8E-04 | 1.0E-03 |7.2E-04| 7.9E-04 7.1E-04
Relatif 1.0 1.2 2.6 1.8 3.1 2.2 2.4 2.2
Probleme I — CRU alu
Mexique | PaysBas Belgique Moyenne  bouteille
23783 1.5E-05| 2.5E-05 | 3.1E-05 | 3.4E-05 | 3.3E-05 |3.4E-05| 3.1E-05 4.9E-05
Relatif 1.0 17 2.1 2.3 2.2 2.3 2.1 3.2
— CRJ alu Autres CRU canettes en aluminium
Eutrophisation =
aquatique canetie 2 Moyenne
Qc as
I;g/PS; 1.5E-05| 1.5E-03 | 1.5E-03 | 1.5E-03 | 1.5E-03 | 1.6E-03| 1.5E-03 2.3E-05
Relatif 1.0 99.3 100.5 100.0 100.2 108.1 102.2 15

3.2 RésultatsRS f Celde/doritriduiion

[ Q202SOGAdRt BSOEzRBI PRFaAAGIAG £ ARSYGAFASNI £ Sa
de biere déterminantes du point de vue de leurs impacts environnementaux potentiels. Une

analyse de contribution pour chacune des catégories de dommage a donc éteé réalisée de sorte a

identifier les impacts associés :

f Alaproductiondescontenantss RS f QSEGNI OlGA2y RSa&a YIGAsSNBaA
1 Ausystéme de fermeture : capsule en fer blanc ou bouchon en polypropyléne;
1 Au conditionnement
0 rincage et remplissage des contenants;
o stérilisation et lavage des contenants récupérés (CRM uniquement);
1 Aux emballages secondaires et tertiaires
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0 cartons et palettes pour le transport des contenants vides;
0 cartons et palettes pour le transport des contenants pleins;
o cartons et palettes pour le transport pour la récupération des contenants
usagés (CRM uniquement);
1 Aux transports
0 des contenants vides du producteur au brasseur;
o des contenants pleins du brasseur au détaillant;
o des contenants usagés pour leur lavage (CRM uniquement);
f Alafin de vie des contenants : collecte et enfouissement des fractions non recyclées.

La Figure 3-4 et le Tableau 3-7 présentent les NS a dzf G G& RS fQlylfeasS RS C
catégorie Changement climatiqueles résultats pour les CRU verre et pour les CRU canettes en
aluminium autres que celle du Québec ont été moyennés tel que présenté dans la section 3.1.

250

Fin de vie

200 4 M Transports
M Emballages
150 -—-

Rincage et remplissage

100 -

geq.CO2 /UF

Stérilisation et lavage

50 -
Systéeme de fermeture

o | M-

CRM CRU verreCRU alu CRU alu CRU alu CRU PE’
canette canettes bouteille
Québec (autres)

M Production contenant

Figure3-4 : Contributionpour la catégorieChangement climatiquepar étape du cycle de vie
des contenants (IPCC 2013).

LQrialyse de contribution pour la catégorie Changement climatiqueY 2 Y 1 NB  [j dzS f QS G I LIS
LINE RdzOG A2y RSa  O2 ydoingrtey dua poind &éi vuef @$ (intpaciS
environnementaux potentiels générés par les CRU.

La contribution aux dommages des CRM est en revanche répartie entre les étapes de production
du contenant, de lavage et stérilisation et de production des emballages secondaires et
tertiaires.[ I FlLFA0fS O2yGNRodziAzy RS fQSilF LIS RS LINERdAzO!
provient du fait grace a la réutilisation du CRM, seulement 1/15 de contenant doit étre produit
LJ2 dzZNJ NBYLX ANJ f Qdzy A 1 S TFeey dbidlh @y/eyhiGilagesians 16 pgofil LI dzd 3 NI
des CRM provient du fait que davantage de cartons sont requis pour les CRM (des cartons
additionnels sont nécessaires pour la collecte desCRM). [ I O2 Yy i NRA o dzi A2y NBE | (A O
conditionnement dans le profil des CRM est non négligeable (22%)> + OF dzAS RS f QSd | LIS
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et stérilisation des contenants. Cependant, les données de consommation énergétique utilisées
sont possiblement surestimées pour le lavage et la stérilisation des CRM récupérés®.

Tableau3-7Y wSadzZ GFGa RS f QEhadgéntert GimaRdbigIRC2918) NA 6 dzii A 2 v

Production | Systéme de| Lavage et Rincage et

contenant contenant | fermeture | stérilisation remplissage Sl UM e FLUCIE
CRM 19% 11% 22% 10% 41% 5% 0.6 %
CRU verre 73 % 4% na 3.9% 11% 7% 1.2%
CRU alu canette Qc 85 % na na 1% 13% 0% 1%
CRU alu can. autres 82% na na 10.1% 6 % 2% 0.4%
CRU alu (bouteille) 79 % 5% na 0.4 % 15% 0.2% 0.7%
CRU PET 76 % 5% na 0.5% 17% 2% 0.8%

Si les observations faites pour la catégorie de dommage Changement climatiquerestent
globalement valables pour les catégories Ressource®t Santé humaine les résultats pour la
catégorie Qualité des écosystemgmésentent en revanche des profils différents, en particulier
pour le CRM et le CRU bouteille en PET (voir Tableau 3-8 ci-aprés).

f QOuAllEides BB sysRMaidPACTROOD dzi A 2 Y

Tableau3-8Y wSadz Gl Gda RS

Contenant ngggﬁgﬁ? ngrsr;é:&i:e si_éi“;%?i(?rtx rzrlrr:gﬁ Sgse agj Emballages Transports Fin de vie
CRM 12% 11% 5% 21% 69 % 2% 0.2%
CRU verre 59 % 7% na 19% 26 % 5% 0.7%
CRU alu canette Qc 84 % na na 1.3% 11.7% 0.1% 3.1%
CRU alu can. autres 83 % na na 3.4% 10% 1% 28%
CRU alu (bouteille) 73 % 3% na 0.6 % 18 % 0.1% 5.0%
CRU PET 57 % 1% na 13% 38% 2% 0.2%

La principale différence provient de la contribution relative des emballages secondaires et

tertiaires (cartons et palettes) qui est plus importante en termes de Qualité des écosystémes

que pour les autres catégories. + dz f QF YLI SdzNJ RS ORDBS$ 0 02 i & SV S gzill A Ry
environnemental exact, en particulier pour les CRM (69 % des impacts proviennent des

emballages), impliquerait toutefois de collecter des données plus spécifiques sur leur

conditionnement et sur la nature des emballages utilisés. Pour rappel, la modélisation actuelle

sebase surles R2yySSa RQdzyS &aSdzZ S oNI&aaSNASI R2yd €1
quoique pouvant étre améliorée. Ces résultats sont cependant a prendre avec précaution a

Ol dzaS RS f{ QA yaGafdaile QuatizRdss ebiSybtanesS t

~ P

[ QSYy a8YofISi RSES NBAId it estpser®d O DYEYNISE&I A 2 Y

®hy NI LIISEESNI jdzS f1 R2yySS LINRBOASY(G Sy LI NIAS RS f1
de gaz naturel), dont le volume traité est beaucoup plus faible que celui des principaux brasseurs
québécois, et en partie de la banque de données suisse BUWAL (1996) (NaOH, HCI et émissions).
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3.3 Qualité, cohérence et complétudeles donnéeR QA Y @Sy i | A NB

331 ;: Ol fdd GA2y RS fF ljddtAdS RSa Rzyys 8§84 RQAY@SY
[ S&a NBadzZ GFGa RS tQlylfteas f
présent rapport. lls indiquent j dzS Rl ya f QSya
jugées acceptables.

R S R
Syot Sz tSa R2yyS

mmmmmeums aS8yis tQs@ltdlirazy RS fF ldz eusi S RSa R
602y 0 NR O dzii A 2 ¥b daRsCQuheddes Yudtle adiégonieside dommage £t QSésdzRS0O R
ééadévéa &Sa OBNIIIRSNB & RO Y I { &-8eQion 223/dt daRSGF Af f S&
f Q! y¥SES

Tableau3-9: Analyse de la qualité des donné@our les principaux contributeurs

Production du contenantropriétés, contenu recyclé, approvisionnementabrication)

CRM Qc 1 1 1 1
CRU verre Qc 1 3 2 3
CRU verre Mexique 1 2 2 2
CRU verre Pays Bas 1 2 2 2
CRU verre Belgique 1 2 2 2
CRU verre Amérique du Nord 1 3 2 3
CRU alu Qc (canette) 1 3 2 3
CRU alu Ontario (canette) 1 2 2 2
CRU alu USA (canette) 1 2 2 2
CRU alu Mexique (canette) 1 2 2 2
CRU alu Belgique (canette) 1 2 2 2
CRU bouteille alu (Qc) 1 3 3 3
CRU bouteille PET (On) 1 3 3 8
Systemes de fermeture (Masse, matériau, processus de fabrication, transports, fin de vie)

Capsule (CRM) | 2 | 2 | 2 | 2
Caditionnement

Stérilisation et lavage des 1 ? 2 2
bouteilles (CRM)

Ringage et remplissage des 9 3 3 3
contenants

Emballages pour le transport (Masse, matériau, processus de fabrication)

CRM 1 1 1 1
CRU verre 1 3 2 8
CRU canettes alu 2 2 2 2
CRU bouteille alu et PET 1 3 2 8

Transport (Distances, type de véhicule et consommation de carburant)

/ SGGS SIS yS LINBaSyidS RS O2y(iNRoO6dziaAzy St S@SS Lk

Fin de vie (Taux de récupération, Distances et infrastructuresdiecte, mode de gestion)

/ SGGS SGILIS yS LINBaAaSyidS RS O2yiGNRodziAzy SfS@SS Lk

LEGENDE
Contribution : (1) Trés élevée @0 %);(2) Elevée (entre 1% et20%)
Fialibilité/Représentativité/Complétude : (1) Tres bonne(2) Bonne;(3) Moyenne(4) Mauvaise
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Les données dont la qualité est jugée utilisable mais dont la précision pourrait étre améliorée
concernent principalement des scénarios de contenants prospectifs (CRU en verre du Québec ou
Amérique du Nord, CRU canette en aluminium du Québec ou bouteille en aluminium du
Québec, CRU bouteille en PET). Elles sont inhérentes au fait que ces scénarios sont prospectifs
et concernent en particulier des hypotheses liées a leurs masses, volumes et contenus en
matiéres recyclés. Une analyse sur le contenu en matiére recyclée des contenants en aluminium
est effectuée a la sous-section 3.4.3. Les principales autres données a améliorer pour augmenter
la robustesse des résultats sont liées aux processus/parametres suivants :

1 Les taux de pertes lors de la distribution des différents contenants. Ce facteur est
discuté en analyse de sensibilité a la sous-section 3.4.2.

9 Les données utilisées pour le ringage et remplissage des contenants. Elles ne
représentent une contribution élevée (19% au maximum) que pour quelques
contenants : les CRU canettes en aluminium des USA ou du Mexique, a cause du mix
électrigue moins favorable dans ces régions et du plus faible impact associé a la
FIONROFGA2Y Rdz O2yGSylyld LRdzNJ tSa / w! Sy O
contribution relative des autres étapes. Les données pour cette étape sont néanmoins
O2YYdzySa t G2dza tSa 02y dSyl yi édnformationsQS G dzZRS ¢
supplémentaires sont disponibles. Il est donc jugé que la qualité de ces données est
adzZF¥AalydS LRdzNJ £ QSidzRS @

9 Les emballages pour le transport. Tel que discuté a la section 2.7, il est supposé que les
SyolffF3aSa Lldz2NJ £Sa / w! Sy o02dziSAfftSa O6RS
identiques a ceux des CRM, ces différentes options de contenants ayant des
caractéristiques géométriques similaires. Des données plus spécifiques aux CRU
bouteille pourraient cependant étre collectées pour améliorer la qualité des données.

Les données étant considérées comme suffisamment représentatives, aucune collecte
ddzLILX SYSYGlFANB yQF SiS SFFSOGdzSS RIFEya OSGGS

t ' NJ NJF LILJ2 NIt ute @ 3nisedzRj&ur d& ylusiéufs linforshations (ex. taux de
récupération des contenants), quelques éléments de modélisation ont également été améliorés,
donttroisk @F ASyG S0iS ARSYGATASAE RIya tQS0dzRS AYyAGAL

1 Modélisation de la production de la résine de PET;
T b2YONB RQdziAtAaldAz2y RS& / wa
1 Le processus de lavage et de stérilisation des CRM récupérés.

Pour rappel, le Tableau 2-17 LINB &a Sy iS t QSyaSyotS RSa Y2RATFTAOFGA?Z2
ralJLll2 NI £ £ QS0GdzRS AYyAGALE So

3.3.2 Contréles de cohérence et de complétude

¢2dzi Fdz t2y3 RS tQSGdzRSsE dzyS FdGaSydadAazy | S
YI'YAS§NB O2yF2NXS t I RSTAYAGA2Y RSa 202S
collecte de données et de la modélisation, la définition des frontiéres, les hypothéses, les
méthodes et les données ont été appliquées de maniére similaire a tous les systemes. Il y a donc
cohérenceentre les systemes étudiés au regard des sources de données, de leur précision, de

f SdzNJ NBLINBaSydalrdA@AGS (GSOKy2f 23 anjlygeSde baseS Y L2 NBf f ¢
f QF LILINRcO-KfSest Edhledient utilisée de maniére identique pour toutes les matiéres

recyclées en fin de vie, considérant que ces derniéres font partie du c@ Of S RS @A S RQl dz
systémes.
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La complétude des systemes étudiés a été assurée gréce a une définition attentive des

frontieres des systémes analysés. Lorsque des données étaient manquantes, elles ont été

O2YLX SGSSa LI Ndforamfiéh pl@ Hfprofndiéi &1 paR G hypothéses. Des

analyses de sensibilit¢ ont SGS STFSOGdzSSa LI2dzNJ GSNAFTASNI f QS¥
approximations employées. En outre, toutes les données disponibles ont été intégrées au

modele.

3.4 Analyses de sengilité

Plusieurs paramétres utilisés lors de la modélisation des systémes présentent une certaine

incertitude, plus particulierement liée aux données utiliséesZ FAYy aa j dzQ | dzE o)
méthodologiques effectués. Les résultats obtenus sont liés a ces paramétres/choix et leur

incertitude influe par conséquent sur les conclusions.

Afin de tester la robustesse des conclusions face a certains paramétres, des analyses de

sensibilité ont été réalisées au cours desquelles les valeurs de ces paramétres ou les choix

méthodologiques ont été changés pour des valeurs/choix différents quoique
vraisemblables/pertinents® [ QS ISy RdzS RS& GFNAFGA2ya 1jdzS LINByy
f QA y Fdedprafmdt&s modifiés sur les conclusions ainsi que la plage dans laquelle se

situent les résultats les plus probables. Les résultats détaillés de chacune de ces analyses sont
LINSaSyGSae t Q! yySES

341 b2YONB RQdziAf A&l GA2YEA RS& / wa

[ Q202SO0GAT LINBYASNI RS fQSidzRS SiFAdG RS O2 YL} NBN
différents contenants de biére sur le marché québécois, en particulier évaluer la performance

RS& /wa LI NJ NFLILER2NI | dzE RAFFSNByGa deLilS& RS / w! c
la section 2.3, il faut produire une fraction donnée de CRM qui dépend de son nombre

RQdzGAf A&l GAZ2Yad

Par défaut, la valeur de 15 dzG Af A&l GA2y & LI N /wa | SGS O2yaa
calculée par RECYC-v | ; . 9/ f2NA RS &4Sa OSNATFAOlIGAZ2Yyad ¢2
parfois des valeurs plus élevées. Il est en outre vraisemblable que les micro-brasseurs réutilisent

les CRM un nombre inférieur de fois que les principaux groupes brassicoles, en raison de leur

incapacité logistique & collecter autant de contenants |j dzQyACI $agttent sur le marché. Le
Y2YONB RQdziAfAalrdAzya | R2y0O SGiS Y2RAFTAS L}dzNJ
utilisations, afin de couvrir un large intervalle de cas de figure (de probabilité variable).

RS
2 dzii

Dans les graphiques ci-dessous, la courbe orange correspond au score du CRM, qui varie en
FT2yOUuA2y Rdz y2YONB RQdziAf A&l GAZ2y&asd [ | yS of S
Québec, dont le score est constant quelque soit f Sy 2 Y0 NB s BuCCHR Aef ﬂko& I GA2Y
autres lignes correspondent respectivement aux scores minimum, moyen et maximum de tous

f S& | dzii NBa (bouteilles fen vérr® QuitrdzR&hettes en aluminium, bouteille en

aluminium et bouteille en PET).
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Changement climatique Ressources
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Figure3-5: Canparaison des rédtats par catégories de dommagen fonction du nombre
RQdzGAf A&l GA2Yy&a RS& /waod

/I 2YYS £ QFifufe @85, leNBU cdndtte en aluminium du Québec présente dans les
catégories Changement climatige et Ressourcedes résultats inférieurs au CRM en verre pour
des faibles ou moyens taux de réutilisations de ces derniers. Un nombre de réutilisations
compris entre 16 et 20 y est nécessaire pour que les scores de ces deux scénarios soient assez
proches pour ne pas étre considérés comme significativement différents. Dans la catégorie
Santé humaingce nombre est plus faible (environ 8 utilisations).

En excluant le CRU en aluminium du Québec, le CRM est favorable aux autres types de CRU pour
tous les nombres Rufilisations supérieurs a 5. Il apparait clairement que les plages de scores
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minimums des CRU autres que la canette du Québec (ligne rose) demeurent au-dessus de la
courbe représentant les CRM (courbe orange) dés quelques utilisations seulement.

Cette analyse confirme donc les résultats obtenus et la hiérarchie établie, pour tout nombre
RQdzi A f A & I (Soik SayndininNdg) £ A 2GS

3.4.2 Taux de pertes lors de la distribution des contenants

Ly | dzGNB LI NI YSOUNB el yid 7Tl Aabalyse ifcipa SoticeriR Qdzy S K& L.
les taux de pertes lors de la distribution des contenants, induits par des bris lors du transport ou

RS fF YIydziSydAaz2zyd /S LI NIFYSGONB | LI N RSFIldzi Si
des frontieres la biére contenue.

Cette analyse de sensibilité considére différents taux de pertes selon le type de contenant

(verre, aluminium ou PET). Des taux de pertesde 1% p2 dzNJ f QF f dzZYA y A Bgpos i €S t 9¢
le verre sont évalués (le verre étant un matériau plus friable). En revanche, aucune distinction

yQSad FIFIAGS asStz2y I LINRPGSYlIyOS RS&a LINRPRdZA Ga®

hy y230SNI 1jdzQt OKIFljdzS§ O2y(Sylyid LSNRdzZ dzy O2yi
GNJF YALRNIS 2dzaljdzQl dz RSGFAffFYyd LIRdzNJ NBYLX AN f Qo
contenants brisés est également prise en compte (impacts associés a sa production et sa

distribution).

Le modéle de production de la biegre Sa i GANB RQdzyS Sdandziné revlBeNS Olj dzS  LJ
scientifique (Koroneos et coll, 2005), lj dzZA = & QA f e Seprésenthtlf de la higrdi | £ S

produite en Amérique du Nord, au Mexique ou en Europe du Nord, constitue un ordre de

grandeur acceptable pour cette analyse de sensibilité. Le Tableau 3-10 présente les impacts

pour I LINP RdzOGA2Y RQdzy € AGNB RS 0AS (Bl lebdxdzNJ £ Sa F
électrique différe entre les modélisations des différents pays de production).

Tableau3-10Y L YLJ Oda RS fitle deldiwi poded@s différghts RaQsizy

importateurs

o Production = Production  Production . Production
Catégorie de o : : . Production .
dommage Unité biere biere biere biere (US) biere

9 (Québec) (Am Nord) (Ontario) (Mexique)

Santé humaine E-07 DALY /L 897 1116 966 1131 1239
Qualite des PDF*m2*an/ L 242 245 243 245 244
écosystemes
Changement kg eq. CO, /L 221 245 226 248 249
climatique
Ressources MJ primaire/ L 1698 2109 2130 2142 2137
La Figure 3-6 présente les résultata RS f QI y I f &paus la datégoria & yiammame f A U S

Changementlimatique
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Figure3-6 : Comparaison ds résultats pour la catégori€hangement climatique
(IPCC 2023avec taux de pertes d&% pourles contenants en verret 1 %pour les
contenants en aluminium et en PET.

Ces résultats montrent lj dmfxonsidérant des taux de pertes 5 fois supérieurs pour les bouteilles
en verre que pour les autres types de contenants, le CRM en verre apparait toujours moins
favorable que le CRU canette en aluminium du Québec. Il reste néanmoins préférable pour un
taux de pertes de 5% aux autres options de CRU, que ce soit les bouteilles en verre, en
aluminium ou PET et les autres CRU canettes en aluminium. Entre les CRU, les conclusions ne
sont pas modifiées quant aux meilleures (canettes en aluminium) ou pire options (CRU
bouteilles en verre ou en aluminium). Les résultats sont similaires dans la catégorie Ressources.

Dans la catégorie Santé humaingdes scores sont similaires entre les CRM et les CRU canettes en
aluminium du Québec en considérant des taux de pertes 5 fois supérieurs pour les bouteilles en
verre que pour les autres types de contenants. Pour les autres scénarios, les résultats sont
semblables a ceux de la catégorie Changement climatigqe [ S&a SOF NIia yQSilyd Lk
I dzOdzy S 02y Of dza A 2y VY @GaditédidedickosyBStE&mes J2 dzNJ f I OF 4§ SI2NR S

Un taux de 10 % a été testé et est inclus dans les résultats présentésSy | YYSES 9o . ASy |
une valeur vraisemblablement beaucoup trop élevée, il ne modifie pas non plus

significativement les résultats. Cette analyse de sensibilité ne modifie pas la hiérarchie établie a

la section 3.1.

3.4.3 Contenu en matiere recy&e des contenants en aluminium

Le contenu en matiére recyclée des contenants en aluminium est un paramétre sensible dans les

KellRiKs§aSa RS tQSUdZRSd !t 2NE IpdzBnnée R@rieqe® S A YA G AL
RECYCv ! ; . 9/ 3 Aaaddy RS yilRASY2YB IR € dzYAyAdzyos € 8a B
AYRALdZSY G dzy G dzE Y2 @ Sy ddQlestcamitas\id miadvaghldhOd Ot S RS

aluminium en Amérique du Nord (AAC, 2014). Une collecte de données plus spécifique aupres
RS f QAYRdIA S N)¥ QI 0 RIQ2 & KIS 8K Kliis pr&ise @hhistil Sstizdliligné que
OSG 0SS @It SdzNI LISdzii s GNB S NR | %ebstfugs Bommim/lcdvalebry y S & £ ¢
laplusFAFO0fS LI2dz2NJ OSGGS YAaS t 22dz2N) R@ntéstaSié dzZRS o/

t QAYTFE dzSyOS o
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Trois taux de contenu recyclé sont considérés dans cette analyse : 70 % (cas de base), 55 % et

40 % (taux du rapport initial). Les résultats détaillés pour chaque valeur sont disponibles en

annexe E. Le Tableau 3-11 LINBa Sy 4SS f S& NBadzZ Gl Ga RS fQlylrfeas
dommage Changement climatique

Tableau3-11: Résultats comparatifs pour la catégorighangement climatiqa (IPCC 2013), en
fonction du contenu recyclé en aluminium

CRM  CRU canette ealuQc CRU canettes en alu (autre:
Dommage

Contenu recyclé en aluminium  n/a 70% 55% 40% 70% 55% 40%

CRU en verre . . L
Changement CRM (moyenne) CRU PE CRU bouteilleen aluminium

climatique
Contenu recyclé en aluminium  n/a n/a n/a 70% 55% 40%
geg.CO, 71 232 154 176 212 248
Relatif 1.0 3.2 2.2 2.5 3.0 35

Ces résultats montrent que la valeur du contenu en aluminium recyclé a une influence
AAAYATAOI GADBS &dzNJ f Sa NRBE/IHE CRU e AlumiRidn dii QuEbEcdzZRS ® t 2 dz
yQSad L dza Tl @2 NF of SChamdeménwaimattjieyeamenielles GRU G S 3 2 NRA S
canettes en aluminium | dzi NB & [ dzS OSttS Rdz vdzS6SO yQF LILI NI A
bouteille en PET. Le CRU bouteille en aluminium présente alors le score le plus élevé.

Pour les autres catégories de dommage, les tendances sont similaires a la catégorie Changement
climatique lorsque le contenu recyclé en aluminium diminue. Le CRU canette en aluminium du
Québec se distingue plus significativement du CRM et apparait moins favorable. Les autres CRU
canettes en aluminium ne sont plus significativement différentiable du CRU bouteille en PET et
le CRU bouteille en aluminium obtient des scores plus élevés que tous les autres contenants
pour un contenu en aluminium recyclé de 40 %.

Cette analyse de sensibilité nuance donc la hiérarchie établie a la sous-section 3.1.1. Les CRU
canettes en aluminium autres que celle du Québec ne sont plus séparables des CRU bouteille en
PET ou en verre pour un contenu recyclé en aluminium plus faible que celui considéré dans
f QS dLaz@nStte en aluminium du Québec apparait quant & elle moins avantageuse que le
CRM.

344 aSUK2RS RQA YLz paiextgngionRek frovi@e Of I 3 S

Comme expliqué a la section 2.5, différentes approches sont possibles pour rendre compte des

impacts associés au recyclage des produits en fin de vie et a leur contenu en matiére recyclée.

[ QF LILINE OKS SYLX 28 SS LledelR Qite lduziut-ofR uiaitribu® &di 6 S S G dzR
bénéfices du recyclage aux produits qui contiennent de la matiére recyclée. Une analyse de

sensibilitt aSGS NBIFfAASS LIRdzNJ SOt dzSNJ f QAYOARSYOS RS
AYLI OGa Rdz Oe0fS RS @GAS o;L/+0 RSa O2yidSylyida
Celle-OA = RAGS R Sfrofiti€es, Attrilug’ au oftrbire RsShanéfices du recyclage aux

produits recyclés en fin de vie, en considérant les impacts potentiellement évités grace a la mise

sur le marché de matiere & recycler, qui permet en principe de substituer des matiéres vierges

équivalentes.

R
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[ QdziAf A&F A2y RS RAFFSNBYy(iSa YSiK2RSa RQA YLz
dans les résultats absolus RS £ Q; L/ +® ¢2dz2iSF2A4% t Q202SOUATF Shlt 7
comparatifs demeurent similaires. [ QS y & EA at 8iBadzAg drada SO t1 YSEK2I

f OSEGSyaArzy RSa FTNRyGASNBa Sad RAALRYAOGES Lt £ Q!

I 2YYS f QATableal §-zPourflaSatégorie de dommage Changement climatiqueles

a02NBa RQAYLU) GFF SRURABSNISY i RS OSdzE cubdffiléddzt Sa t
scores des CRU en verre et ceux des CRU canettes en aluminium hors Québec augmentent alors

gue ceux du CRU canette en aluminium du Québec ainsi que des CRU bouteilles en aluminium et

en PET diminuent. La méme observation est faite pour la catégorie Ressources.

[ I KASNI NODKAS SilFofAS LiuthifeStimidSice BanNdedte anaie O f QI LILIN
de sensibilité. Dans les catégories Changement climatiquet Ressourceses écarts sont toujours

significativement différents entre le CRM et le CRU canette en aluminium du Québec pour étre

favorable a ce dernier. Le CRU bouteille en PET voit son score diminuer pour devenir inférieur ou

similaire a celui des autres CRU canettes en aluminium selon la catégorie. Les CRU en verre sont

fQ2LIiA2y fI Y2Aya Fl@2NIrofSo

Le cas du CRU bouteille en aluminium est assez particulier, cette option apparaissant désormais

préférable au CRM pour la catégorie Changement climatiquet similaire au CRM pour la

catégorie RessourcesCette nette diminution du score pour le CRU bouteille en aluminium

LINE A Sy Rdz OK2AE Rdz LINPRdZA G SOAGS LI NI a2y NBOe@
utilisé pour la production de la bouteille est considéré comme provenant du Québec,

f QFf dzYAYyAdzY &adzmaidaAidzS Syétafiaaf/ SRY2B5¢y S BE St OKRdz
produit en Amérique du Nord, qui est plus impactante lj dzS t QI f dzY A yCRdmixesf dzSo SO2 A &
0FbasS adzNJ €S FFAG |jdzS € S esypadNgikiéSois Ras plutdiidoadzi & RQIF €
ameéricain, conduisant a des échanges de rebuts entre le Québec et le reste du Canada et les

Ftats-! yAad ! SO OSGGS RAFFSNBYOS AYLRNII stleS RQA YL
haut taux de recyclage supposé pour les bouteilles en aluminium (69 %), le bilan entre les

AYLI OGa Faaz20ASa t f pourlaNaiteitzeticeuwcseditd? Brs de bh £ dzY A y A dzY
recyclage est négatif. Apparait donc ici une limite lice acSNI F Ay Sa KelLlRiKs§asSa RS
particulier f | & dzo & G A G dz(i A 2 y -arRéficdin/poul I HzZYIAINR @eiteBsignPdbsRJ

frontieresetf Qdzi At A&l GA2Yy LRdz2NJ £ Sa /w! 02dziSAttSa Sy |
les canettes en aluminium, donnée qui reste prospective.

Tableau3-12: Résultats comparatifs poua catégorieChangement climatiqug(IPCC 203),
asSt2y I YSUK2RS RQAYLMziF A2y dziAfAasSsS L

Méthode CRU verre \ CRU alu
Dommage v . : - .
d'imputation Q ‘ Mexique PaysBas Belgique Am Nord Moyenne‘ bouteille
Cutoff 71 202 277 213 210 258 232 176
Ext. frontiéres | 72 214 300 230 227 268 248 60
Différence 1% 6% 8% 8% 8% 4% 7% -66 %
Changement Méthode CRU al Autres CRU canettes en aluminium ‘
climatique di tati CRM| canette ; ; CRU PE]
(g eq. CO, / UF) Imputation Qc USA Ontario Mexique PaysBas Moyenne‘
Cutoff 71 63 137 97 143 129 126 154
Ext. frontiéres | 72 52 167 127 173 172 159 119

Différence 1% | -18% 22% 31% 21% 34% 26% -23%
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Figure3-7 : Comparaison des résultats pour la catégofirangement climatiqueavecla
YSUK2RS RQA Y L)zl paiextengion Rekz frovi@(0Ca1s.S

Les résultats pour la catégorie Santé humaine sont présentés dans le Tableau 3-13. Par rapport

aux scores calculés avec la méthode par cut-off, les résultats des CRU canettes en aluminium,

bouteille en aluminium et bouteille en PET diminuent avec la YS G K2 RS RQA Y LJzi | G A 2
extension des frontiéres. Ceux du CRM ou des CRU bouteilles en verre varient peu.

[ I KASNI NOKAS SiGlFofAS LI dNBoffCebt (uBsH@NTES pour @S O QI LIL
catégorie Santé humainele CRU canette en aluminium du Québec reste plus défavorable que le
CRM mais relativement proche. Le CRU bouteille en aluminium et le CRU bouteille en PET voient
leur score diminuer pour devenir similaire & celui des autres CRU canettes en aluminium. Leurs
scores sont significativement supérieurs & ceux du CRM et du CRU canette en aluminium du
vdzSoSO® [ Sa /w! Sy @GSNNB az2yid Ff2NA SyO2NB f Q2 L

Tableau3-13: Résultats comparatifs pour la catégori@anté humaindIMPACT 2002+¥5elon
f I YSiK2RSn UuRlgde yduwidelrdeyclage

4 CRU verre
Dommage I\A"ethode_ CRM : : ‘ CRU_aIu
d'imputation Qc ‘ Mexique PaysBas Belgique Am Nord Moyenne‘ bouteille
Cutoff 0.51 2.18 3.28 2.46 2.33 2.70 2.59 1.74
Ext. frontiéres | 0.51 2.24 3.48 2.48 2.35 2.73 2.66 1.09
Différence 0% 3% 6% 1% 1% 1% 3% -38%
Santé humaine Méthode CRU al Autres CRU canettes en aluminium ‘ |
" . CRM| canette . , CRU PE
(E-7DALY/UF)  [ellydl¥ietilely Qc USA Ontario Mexique PaysBas Moyenne‘
Cutoff 0.51 2.18 3.28 2.46 2.33 2.70 2.59 1.74
Ext. frontiéres | 0.51 0.60 1.53 1.22 1.78 1.36 1.47 1.17

Différence 0% | -72% -53% -50% -24% -49% -43% -33%
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Figure3-8 : Comparaison des résultats pour la catégoBanté humaineavec la méthode
R Q A ‘aticllziu recyclage par extension des frontiéres (IMPACT 2002+).

Pour la catégorie Qualité des écosystemdss modifications sont différentes, mais la hiérarchie
établie reste la méme que pour la méthode du cut-off. Néanmoins, les incertitudes reliées a
cette catégorie ne permettent pas de tirer de conclusions.

Avec les résultats de cette analyse de sensibilité, la hiérarchie établie a la section 3.1 est donc
modifiée pour deux options, qui représentent toutes les deux des scénarios prospectifs (CRU
bouteille en aluminium et bouteille en PET).

/ SGGS FylrteasS O2yFTANNXS | dzQA f yQSaid LI a
' f dzYAYyAdzY Rdz vdzS6SO> fQ2LIiA2Yy FI @2 NJI. eobrfes
CRU canettes en aluminium autres que celle du Québec, le CRU bouteille en PET et le CRU
bouteille en aluminium, les écarts sont significatifs avec les CRU bouteilles en verre, qui sont les
options les moins favorables. Le CRU bouteille en aluminium est favorable aux CRU canette en
aluminium autre que celle du Québec et au CRU bouteille en PET dans les catégories
Changement climatiquet Ressourcesnais similaire dans la catégorie Santé humaineCes
options ne sont donc pas différenciées dans la hiérarchie. La problématique quant au choix de
f QF f dzY A Yy A dzYe ed @ddedicéd parilazBsultdta gour le CRU bouteille en aluminium
vient nuancer cette hiérarchie, mais ce scénario étant prospectif, plusieurs hypothéses restent
incertaines.

Cette analyse de sensibilit¢ montre donc que le ch2 A E S YSGK2RS
recyclage nuance £ S& O2y Of dzaA2ya R
prospectifs).

R
S
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Tableau3-14 : Comparaison de la hiérarchie des contenants seloi1§ 1 K2 RS R QA Y LJdzd I § A :
pour le recyclage

Hiérarchie des
contenants

Imputation par cut-off Imputation par extension des frontieres

CRM bouteille en verre, CRM bouteille en verre,

CRU canette en aluminium du Québec CRU canette en aluminium du Québec
Autres CRU canettes en aluminium,

2 Autres CRU canettes en aluminium CRU bouteille en PET,

CRU bouteille en aluminium

CRU bouteilles en verre,
3 CRU bouteille en PET, CRU bouteilles en verre
CRU bouteille en aluminium

3.4.5 EICV avec la méthod®PACT Worlel

Egalementdanslebutde i S& G SNJ f I NRodza(iSaasS RSa NBadzZ GFrdax f
réalisée une seconde fois a f QF ARS RS IMPACT Workléi KERS QdzyS RSa RSNy
méthodes internationales développées (IMPACT WORLD+, 2015). Contrairement aux méthodes

nord-américaines disponibles, cette méthode propose 15A Y RA O (i S dzhgBégésreszuityy LI O G &

en deux catégories de dommage. Ceux-ci sont présentés au Tableau 3-15. Aucune

régionalisation des facteursde OF NI OG SNR &l A2y yQSadarcS MOl dzSS LI2
ne sont pas encore disponibles, les facteurs de caractérisation utilisés étant ceux a une échelle

globale.[ Qdzid Af A&l A2y RQdzftdte ahafyd dsy R&Ster ¥ird iméhdde flus R | y &

récente et plus compléte, mais encore en développement.

Tableau3-15: Indicateurs de la méthod&dPACT Worle

Catégorie de dommage [ GSI2NAS RQAYLI (

Effets respiratoires organiques

Effets respiratoires inorganiques

Santé humaine (DALY) Substances cancérogénes

Substances non cancérogénes
55a0GNHzO0GA2y RS tI 02dz0KS

Acidification marine

Occupation de terres

Acidification des eaux douces

Qualité des écosystemes

(PDF*m2*an) Acidification terrestre

Eutrophisation des eaux douces

Eutrophisation des eaux marines

Ecotoxicité des eaux douces

Changement climatique

S,ante hgmalne et Qualité des ' GAfAAFGA2Y RQSH dz
écosystemes

Radiations ionisantes
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Les principales différences entre IMPACT World+ et IMPACT 2002+ sont que :

les impacts sur le changement climatique> S G £ Q dzii dorft AgdldménhéRajliés RQ S | dz
au niveau des dommages, tant sur la santé humaine que sur la qualité des écosystémes ;

f I Ol (S 32 RaNiGionRionisaekdon@ibue aux catégories de dommage Santé

humaineet Qualité des écosystémeésl f 2 NB P ¢z@ I todalcaké§orialibdnte
humainedans la méthode IMPACT 2002+) ;

Af y Q éncole delLdatégorie de dommage en lien avec la consommation des

ressources. Ainsi, seuls deux catégories de dommage sont présentées.

Les Figure 3-9 et Figure 3-10 illustrent les résultats obtenus af QF A RS RS IMPACT YSG K2RS
World+ pour les deux catégories de dommage.[ Sa NXadzZ G Ga aaz20AsSa t f Qdz
pas inclus dans les deux catégories de dommage présentées OF NJ f QAY @Sy G+ ANB | aa:
O2yaz2yYYlLGAz2ya SG NB2Siaecimeétestiancdtiplet &t dd ce faitd SNE A 2y
fausse les résultats de ces catégories.[ S& NBadzf (G Ga RSGFAfHECEmeaz2y i LINB
pour les figures de la section 3.1, les traits en pointillés indiquent les valeurs moyennes

respectives des CRU en verre et des canettes en aluminium autres que celle du Québec.

20

18 CRM Qc

B CRU verre Qc

H CRU verre Mexique
CRU verre Pays-Bas
CRU verre Belgique
CRU verre Am Nord

M CRU alu canette Qc

B CRU alu canette USA
CRU alu canette Ontario
CRU alu canette Mexique
CRU alu canette Pays-Bas

M CRU alu bouteille Qc

m CRU PET bouteille Ontario
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E-07 DALY / UF

—

Figure3-9: Comparaison des résultqpour la catégoriesanté humaine
(méthode IMPACT WorldSE Of dz yi f QYziAft Aal dA2y RQSI d
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Figue 3-10: Comparaison des résultatsopir la catégorie deQualité des écosystemes
(méthode IMPACT World S E Of dzl yi f QUziAt A&l GA2Yy RQSI dz

La hiérarchie differe des résultats obtenus avec la méthode IMPACT 2002+. Le CRU canette en
aluminium du Québec se différencie plus nettement du CRM, apparaissant comme défavorable
dans les deux catégories. Les autres CRU canettes en aluminium présentent quant a eux des
résultats similaires a ceux des CRU bouteilles en verre. Le CRU bouteille en aluminium est
f Q2 Laled | sfore le plus élevé dans la catégorie Santé humainest est similaire aux CRU
canette en aluminium autre que celle du Québec dans la catégorie Qualité des écosysteméds
CRU canette en aluminium du Québec et le CRU bouteille en PET présentent pour les deux
catégories des scores intermédiaires entre le CRM et les autres options de CRU.

Les scores obtenus ne sont néanmoins pas jugés significativement différents LJ2 dzNJ |j dzQdzy S
LINBFSNBYOS a2A i ptie payr@irt dux abitrésdaytdbise deSidtertifudes sur

fSa R2yyS$SSa RQAYOSYill ANB S.b QimfNILRI ¥ (Y RBS (RIS HS
plupart des impacts dans les deux catégories de dommage proviennent des émissions de gaz a

effet de serre. Cependant, les impacts des canettes en aluminium sont aussi fortement

influencéa LI NJ f QSYAaaAz2y RS LK éaretdk(@mNdbuaR & ayf @oinf | LINE R dzC
un tiers des impacts dans la catégorie Qualité des écosystémexdt déja identifiée comme

incertaine) et f QSYARSSA ARSI | dzE RI'ya fSa 062dz8§8 RQSEGNI Ol A2,
moins un tiers des impacts dans la catégorie Santé humaing Ces données étant incertaines ou

mal caractérisées, elles incitent a relativiser les écarts entre les options. { dzNJ £ QS @I € dzZf G A2y
impacts, la documentation de cette méthode étant actuellement en cours de rédaction, il

YOSEAAGS LI&a RS aSdafta aAIYATFAOFLGATA LINBOAA YIJ
ordre de grandeur (facteur 10).

Cetteanalt 8S RS aSyaioArAtAdsS yS @OASyld R2yO LK a Y2RATA
apporte quelques nuances. Les incertitudes liées aux modéles de caractérisation et aux

substances contributrices ne permettent néanmoins pas de conclure.
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35 I yI f&aRitudRQAyOS

LyS FylfteasS RQAYyOSMbaéEdeRiES RS TIQILBRA 2K Bt 2 IA OA S|
afin de tester la robustesse des résultats. Elle constitue une étude de propagation de

IQA Y OSNI S8 dzREY ¥ 8A8A f RQAY @Sy i IdiyNB/ 2fYDMES RDA ( SING O dzf2 3
1000.

[ QFylFfeasS RQAY OS NECRM,d#RRY enlverr§ du Québedijlgé repiérBatifa dzNJ
des autres CRU en verre), le CRU canette en aluminium du Québec, le CRU canette en
aluminium des USA (jugé représentatif des canettes autres que celle du Québec), le CRU
bouteille en aluminium du Québec et le CRU bouteille en PET. Chaque option étant comparée

deux a deux. Les résultats complets sont présentés en annexe E.

1. Comparaison du CRM :
w avec les CRU en verre et la bouteille en aluminium : probabilité nulle que les CRM soient
plus dommageables que ces CRU pour les quatre catégoriesdeR2 YY I 3S + f QS dzRS
w avec les CRU bouteille en PET et canettes en aluminium des USA : probabilité comprise
entre 0 % et 1 % que les CRM soient plus dommageables, selon la catégorie considérée.
w avec le CRU canette en aluminium du Québec : probabilité comprise entre 1 % (Qualité
des écosystemest 96 % (Ressourcgsgue les canettes en aluminium soient moins
dommageables, selon la catégorie de dommage.

Ces comparaisons confirment donc la premiere place du CRM dans la hiérarchie des contenants
E £t QS dzRS FILAG ljdzQAt yQSad LI a LkRraairotsS RS €S
Québec.
2. Comparaison du CRU canette en aluminium du Québec :
9 Avec les autres CRU : probabilité quasi nulle (0 % a 1 %) que les autres CRU soient moins
dommageables dans les catégories Changement climatiqye Santé Humaineet
Ressourcedes résultats sont plus nuancés dans la catégorie Qualité des écosystemes
mais cette catégorie reste incertaine.
1 Avec le CRM: probabilité comprise entre 4% (Ressourcgset 99 % (Qualité des

écosystemes)jue les canettes en aluminium soient plus dommageables, selon la
catégorie de dommage.

Ces comparaisons confirment donc la premiére place du CRU en aluminium du Québec dans la

KASNI NDKAS RSa &elyhass ged tybis citégaries He@@rimagRcdrsidérées,

au méme niveau que le CRM.

3. Comparaison du CRU canette en aluminium des USA :
1 Avec les autres CRU hors CRU canette en aluminium du Québec (CRU en verre du

Québec, CRU bouteille aluminium et CRU bouteille PET) : probabilité quasi nulle (0 % a
21 %) que les autres CRU soient moins dommageables dans les catégories Changement
climatigue Santé Humainest Ressourcesles résultats sont plus nuancés dans la
catégorie Qualité des écosystemesais cette catégorie reste incertaine.

Ces comparaisons confirment donc la deuxieme place du CRU canette en aluminium dans la
hieraNOKA S RS&a O2y Syl yia ¢t tédoresleidoniage codsidenédst || o &S
4. Comparaison du CRU en verre du Québec :

w Avec le CRM et les CRU canettes en aluminium : probabilité comprise entre 78 % et
100 % que le CRU en verre soit plus dommageable, selon la catégorie de dommage.

¢
ry. "
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w Avec le CRU en PET : probabilité comprise entre 14 % (Ressourcgst 96 % (Qualité des
écosystemesque le CRU en verre soit plus dommageable, selon la catégorie de
dommage.

1 Avec le CRU bouteille en aluminium : probabilité comprise entre 3% (Qualité des
écosystemeset 96 % (Ressources) que le CRU en verre soit plus dommageable, selon la
catégorie de dommage.

Ces comparaisons confirment donc la derniere place des CRU en verre dans la hiérarchie des
O2y Syl yiztttS {FOAHdzRISAzQ A € yQSaid Ll Bouteill® 2 A 6t S
aluminium ou en PET.

¢
w»

5. Comparaison du CRU bouteille en aluminium :
w Avec le CRU en PET : probabilité comprise entre 1 % (Ressourcgst 100 % (Qualité des
écosystemeésque le CRU bouteille en aluminium soit plus dommageable, selon la
catégorie de dommage.

Cette comparaison copfirmg glonc la derniére Aplace du CRU bouteille en aIuminjur:n dans Ja

KASNI NODKAS RS&a Oz2yaSylyida t tQSidzRS S FILALG | d:
bouteille en PET.

[ QI Yyl feadS RQAY OS NIvéhdaR Sonfismdzbldne fle§ @sult®s2otghGSd R QA

niveau des dommages environnementaux et la hiérarchie établie a la sous-section 3.1.1.

3.6 Synthese des résultats

3.6.1 Hiérarchisationdes contenants

Concernant la catégorie de dommage Qualité des écosystémdss écarts entre les résultats des
RATFSNByYy(Sa 'yl feasSa S T 18 Quiédzrép afaibléd Ipyua étrd QA y G S NILIN
AAIAYATFAOFI GATAaAD | dzOdzyS O2y Of dafiekadéyorieyl@dséussionR2y O S|
sur la hiérarchisation des contenants se base uniguement sur les catégories de dommage

Changement climatiqyé&ressourcest Santé humaine.

[QFylFfeasS O02YLI NI GADBS RSA& NB & drfCaMdi GRU caretyeOf dzl A G L
en aluminium du Québec (2) Autres CRU canettes en aluminium, (3) CRU bouteilles en verre,

CRU bouteille en aluminium et CRU bouteille en PET.

[ QFylFfteasS RS f I aitedtfiétpdrmii Bs p8paux dmribyfedrSiés données

pour lesquelles la qualité des données est jugée la moins bonne. Certaines données ne peuvent

SGNB FYStA2NBESa OFN SttSa az2yid AyKSNByaSa | dzE
5Q dziNBa a2yid RdzSa t dzy YIlyljdzS RS R2yySSa RAal
analyses de sensibilité. Leur influence est considérée dans la conclusion des résultats présentée

ci-dessous.

[ 64 NBadA GFGa RS fQlylfedas ROQAYOSNIAGARS O2vyvF
9ftfS yS O2yOSNYyS ySIyY2Aya |jdzS #Hi&shdueRdrign-SSa RQ
plan, et non des hypotheses méthodologiques, qui sont plutét testées en analyses de sensibilité.

Les premiéres analyses de sensibilit¢ 8 dzZNJ £ S y2 Yo NBE RQdziAf Aal GA2ya RSa
confirment la validité de cette hiérarchie. | y Yy 2 Y0 NB sRupédéul & 8i(la valeuk 2 y
NEBGSYydzS LRdN) f QSGdRS SiGlyd RS mpu yS& LISNYSG LI a

1
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Rdz vdzS6SO RS Fl w2y aAIYyAFAOFGAGS LIRdzNJ G2dziSa €S
des pertes, avec des valeurs différentes entre les contenants en verre et ceux en aluminium ou

en PET, ne conduit pas non plus & une distinction significative entre CRM et CRU en aluminium

du Québec. Concernant les CRU en verre, ils apparaissent moins favorables aux autres CRU pour

des taux de perte respectifsde 5% et¥>® [ Sa |yl fteasSa RS aSyaAio
6adzNJ f 1 LI AGSdzNRAlFGA2Yy ST fQSYSNHAS LIRdzNJ S
produits en Europe) confirment elles aussi ces premiéres conclusions.

— >
—_

Néanmoins, les résultats des autres analyses de sensibilité apportent des nuances sur la
KASNI NODKAS LINBf AYAYIFANB SiGlFofAS t LINIAN RS f QI
contenu recyclé en aluminium dans lesCRU caneti Sa 2dz 62dzi SAf €S Sy |t dzYAyA
diminution de ce taux peut modifier les résultats, en augmentant les scores de ces options (la
LINE RdzOGA2Y RQIFf dzYAYyAdzY LINAYFANB lélyd RS& AYLI O
secondaire). Le choixdef I YSGK2RS RQAYLIMzil GA2y LJ32dz2NJ £ S NBOeéC
par extension des frontiéres plutot que par cut-off, nuance aussi les premiéres conclusions. Les
CRU canettes en aluminium autres |j dzS OSf S Rdz vdzZS6SO yQF LILJ NI A
significativement différents des CRU bouteille en aluminium et bouteille en PET. Leur distinction

RFya f1 KASNINODKAS Said R2yO NBYAAS Sy OlFdaSe [ ¢
nuance aussi cette séparation entre les CRU canettes en aluminium et lesadzi NB& / w! t f QS «
[ Sa NBadzZf GFda Salyd GNRLI LINPOKSA LJ2dzNJ ljdzQdzy S RA 2

AuvuRS tQlyrfeasS O2YLINIYGAGS:E RSa lFylrfeaSa RS a
hiérarchie suivante est donc finalement établie sur la base catégories de dommage Changement

climatigue Ressourcest Santé humaingdu contenant générant les impacts potentiels les plus

faibles aux plus élevés :

1. CRM bouteille en verre;
CRU canette en aluminium du Québec ;
2. Autres CRU canettes en aluminium;
CRU bouteille en PET ;
CRU bouteilles en verre ;
CRU bouteille en aluminium.

Le CRM et le CRU bouteille en aluminium sont placés en premiére place car ils présentent des

résultats proches ou changeants selon la catégorie ou les hypothéses. lls apparaissent
néanmoins tou2 2 dzZNBE LINBFSNJ 6f Sa | dzE | dziNBa 2LIiA2y 4
contenants ne sont pas différenciés car les conclusions a leur sujet varient selon la catégorie ou
asStz2y fSa KeLROKSasSa RS fQSidzRSo

Pour rappel, concernant la catégorie de dommage Qualité des écosystémeles écarts entre les

résultats de chaque contenant sont jugés trop faibles pour étre significatifs. Aucune conclusion
yQSad R2yO SilFoftAS adaNJtl o6FlasS RS OSG AyRAOLF(GSda

pufi
(s}

362 / 2YLI NFA&2y | SO fQSidzRS AYyAGAITES

La hiérarchie des contenants ed i Y2 RAFASS LI NJ NIquillcddoNdit ata f QS dz
hiérarchie suivante : (1) CRM, (2) CRU canettes en aluminium, (3) CRU verre, (4) CRU bouteilles
enaluminium.[ Sa /w! Sy t9¢ yQSil A Sy tausdde latrop gfadde dza R y &
incertitude en termes de dommages sur la santé humaine.

MémesileCRMrestef Q2 LJGA2Y I Y2AYya R2YY!Il hSistiogieSdi Af yQSa
CRU canette en aluminium du Québec. Les autres CRU canettes en aluminium ne sont ensuite

S

pul;
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pas toujours favorables aux autres CRU. L f y QSaid R2y O LI & NBO&YYlI YRS R
CRU bouteilles en verre, bouteille en aluminium ou bouteille en PET. Toutes ces options ne sont

globalement plus dissociables entre elles. Leurs résultats sont trop proches ou la hiérarchie varie

selon la catégorie de dommage considérée ou selon les analyses de sensibilités.

Ce changement dans les résultats provient principalement de plusieurs facteurs :

f La modification de la donnée secondaire utilisée LJ2 dzZNJ f I LINR RdzOGA2Y RQ
primaireX  lj dzA  LJF NJ £ S LJunaue b th&dorRéR diyioBale Bagey syr S
marché de chaque région modifie significativement les impacts associés a la production
RQL f dzYpimaike d2as données régionales sont cependant plus représentatives de
la production des contenants dans les différents scénarios [j dzS I R2yySS RS f ¢
initiale.

9 La modification de la donnée secondaire utilisée pour la production de PET, qui modifie
les impacts associés a la production de PET (augmentation des impacts par kilogramme
de PET pour les catégories Changement climatigueQualité des écosystemest
Ressources score similaire pour la catégorie Santé humaineet résolution de
f QOAYOSNIAGdzRS . .XGtSnouvellzlonfiéeé a3t Nlis EohéNeditaatedles 0
I dzi NBa R2yySSa RS fQSidzRSo

T[S LIFaalkasS RS I YSiKz2RS laRdshh 2.15 qui@at ! / ¢ W AN
f QA Y (G SINI (A eprolledna « Aldifidaior #)NfiqE & et « Eutrophisation
aquatigue » dans la catégorie de dommage Qualité des écosysteas resserre les
résultats entre les CRU en verre et les CRU canettes en aluminium. [ QA Y OS NIi A G dzR S
attachée a cette catégorie yYS LISNX SO OSLISYRIFIydG (2dz22dzNE |
conclusions.

37 LI AOFdA2ya SG fAYAlSA RS fQ!/ +

Cette ACV vise a comparer les impacts environnementaux potentiels des contenants de biére au
Québec de sorte a fournir & RECYC-QUEBEC une information exhaustive et documentée sur la
situation. Toutes conclusions tirées de cette étude hors de son contexte original doivent étre
évitées.
Ses résultats pourront étre utilisés pour :
9 Hiérarchiser les contenants de biére présents sur le marché québécois selon leur
performance environnementale globale;
f !' RILJXISNJ I Engestd poftantiisiir day’conRighatidn,Qa récupération et le
recyclage de contenants a remplissage unique (CRU) de d&serte a rendre compte
de la performance environnementale de ces contenants;
9 Caractériser le profil environnemental des différents produits étudiés;
f Mettreenplacedes YSOF YA aYSa RQI Y Sdnagtd\ehvirohrengentdeS € | LIS N
des différentes filieres étudiées.

Les principales limites pouvant cependant étre soulevées concernent :
T [ QAYOSNIAGdzZRS &adzNJ £ S& Tl O0SdzZNE RS a@l NI Ol SNA
catégorie Qualité des écosystemete permettant pas de conclure dans cette catégorie;
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T 0t

(0]
0]

f Lacomplétudeed I @FfARAGS RS 1 YSiK?2 Reftre
autres LI NS 1j dzQStfS yS O02dzNB LI a {2 dz

O2YLX SGdzRS SiG tF @GFfARAGS RSa R2yyS$SSa RQA
fQdziAtAaliA2y RS R2yySSa aSO2yRIANBa LINE
européennes peut influencer la validité des résultats dans un contexte nord-

américain et québécaois;

fS y2YONB AYLRNIIYd RQSaAGAYFGAZ2Yya Si RQ
utilisés, en particulier pour les CRU autres que les canettes, et aux distances de

livraison et de collecte;

la consommation de produits chimiques et les émissions lors du lavage des CRM

récupéres;

Le choix de la technologie de barriere pour les bouteilles en PET;

les émissions de phosphore lors de la mise en forme des canettes et les impacts

sur la qualité des écosystemes en résultant.

QS &It dzt

U» ¢
QX
-~ Q
w
Q¢

impacts environnementaux associés aux activités humaines. Notamment :

(0]

(0]

[ Sa OF (S 32 Nékehaanc&@anes bk effdts ndn-cancérogenes » et
« écotoxicité » ne sont pas des mesures du risque associé aux systéemes évalués.
9y STFFSi>x tSa RATFSNBy:GSa SYraaarzya azyli
de constituer un inventaire dans lequel un seul flux est associé a chacune des

substances répertoriées (c-a-R® fF Yl aasS dGd2d0FrtS SyiaasS LI
LIN2E OS&dadza ljdzA € LINRPRdAASYGOd® Lf yQSad R2
Y2YSy(G 26 2y fASdz £t 8& SYA&aadlagefedst SG R2y O3
SELIR4SS dzyS NBIAZ2Y R2YyYSST fQAYTF2NNIGAZY

risque pour une population donnée.

[ QAYUSNILINBGlFGA2Yy RS&a NBadzZ 4rda RS €1 OF NI
résultats obtenus, c'est-a-dire sur les substances pour lesquelles il existe, dans la

base de données des méthodes, des facteurs de caractérisation qui

O2y@PSNIiAaaSyd t8a& FtdzE SESYSYGFANBA AyoSy
etdedommage. OrLJ dzA A SdzNBE Ff dzE Sf SYSydnscaredl B a y Q2 y i
RQAYLI Of LJdzA & lj dzQl dzOdzy FI O Sdz2NJ RS OF N¥ OGS
R2yO LI & SGS O2yaARSNBA f2NBE RS 1 LKI&S

/2y GNI ANBYSYG t fQlyrfeas RS NAAldS SyodaN

réglementt ANS SO ljdzA dziAf A&aS dzyS | LILINROKS O2y.
la meilleure estimation possible (Udo-de-Haes et coll, 2002)® 9y SFTFFSG> € Q;
tente de représenter le cas le plus probable, c.-a-d. que les modéles utilisés, soit
lesmodélesdetransLl2 NIiT S RS RS@OSYANI RSa O2yidl YAYI
St RQSTFFSU G2EAIjdzS adzNJ £ Sa NBOSLIi SdzNE 06 A
f QSELRaAAGAZ2Y S €S R2YYI3AS SydmdR yySYSy il
0ASY RQSY NBLINBaSyidaSN) dzy Ol a Y2eSyo

Il convAi Sy G SyYFAY RS NI LILISESNI ljdz8 t8& NBadg dFda
environnementaux potentiels et non réels.
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3.8 Recommandations

A la lumiére des résultats et analyses de sensibilité présentés au chapitre 3, le CIRAIG
recommande a RECYC-QUEBEC de ne pas prendre position surune hiérarchie entre les
contenants pour la catégorie Qualité des écosystemes

De plus, il faut noter que les écarts relatifs entre les types de contenants peuvent varier,

notammentavecf Qdzi Af Aal GA2y RS Y StésKiFatSlénc rédtexlpiuderd O G A2y R
jdz yG £ tQdziAfAaldAzy RANBOGS RSdE&ntpOdeNTIa RQAY
y2dz8St dzE ljd2Gl & RS @SyiS Si RQAYOAGFGATFA LI2dzNJ OF
Des études ACV ultérieures sur le sujet nécessiteront une collaboration étroite de f QSy aSYof S

des parties intéressées, en particulier les principaux groupes brassicoles québécois, ceci afin
RQFdzZZYSYiSNJ t+ NBLINBaSydGlridiA@AGS RSa LINRPOS&dadza R
ainsi que de la logistigue (emballages, modes et distances de transport pour la livraison des

produits et la collecte des CRM).

OYTFAYIE fF NBFtA&AFGAZ2Y RQdzyS !/ + RELISE@NFA lj dzS & dzNJ
ONB dzE | dz v dzS 6 Sdbroitrelfh Njalid] de Ndutd étudeRf@ure portant sur les
contenants.
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[ QFylfeaS Rdz OO0t S RS OGAS 0! /atte rédisBedselo®Bsy (G Sy | y i a

meilleures pratiques internationales, conformément au cadre méthodologique des normes 1SO
14 040 et 14 044 (1SO, 20064a; 1SO, 2006b).

Elle a démontré la pertinence, au niveau environnemental, de favoriser la mise en marché de
contenants en verre a remplissage multiple (CRM) par rapport aux contenants a remplissage
unique (CRU) actuellement sur le marché. Pour les trois catégories de dommage sur la Santé
humaine le Changement climatiqueet les Ressourcesles CRM apparaissent générer des
impacts significativement inférieurs aux CRU (bouteilles en verre, canettes en aluminium,
bouteilles en aluminium ou en PET), £t f QS Ed® & Icaitekte® ofi aluminium du Québec.
Rappelons que le systeme de la canette en aluminium du Québec représente un scénario

LINE ALISOGAT yQSEA&GIYG LI & t fQKSdz2NB I O0GdsSttS a

LINE RdzA G S | dz v dzS 0 181G auksi prodiuitNali QuébecR Q| £ dzY' A y A dz

[Q!/ £ | S3lIf XSy ¥ QB2 yuié disBnguler 8T RUZaheités &n aluminium,
les CRU en verre, les CRU bouteilles en aluminium et les CRU bouteilles en PET entre eux. Leurs
résultats sont trop proches ou la hiérarchie varie selon la catégorie de dommage considérée ou

les analyses de sensibilitéz Sy LI NI A Odz ASNJ £ S OK2AE RS. fl

A la lumiére des résultats et analyses de sensibilité, le CIRAIG recommande & RECYC-QUEBEC de
ne pas prendre position sur une hiérarchie entre les contenants pour la catégorie Qualité des

YSiiK2

écosysttme® [ QAYOSNIAGdzRS &adzNJ £ Sa FIF OdSdzZNE RS Ol NI Of

cette catégorie ne permet pas de conclure.

La hiérarchie de performance environnementale globale des contenants de biére présentée au
Tableau 4-1 a pu étre établie.

Tableau4-1: Hiérarchie de performance environnementale des ¢enants de biere

Contenant Ccr;i?r:]gt?ql?;nt Ressources Santé humaine
CRM 100 % 100 % 100 %
! CRU canette en aluminium du Qc 55-89% 65-87% 118-127%
Autres CRU canettes en aluminium 136-239% 187-261% 185-349%
CRU bouteilles en verre 283-416% 291-432% 430-683%
? CRU bouteille en PET 165-216% 261-358% 229-386%
CRU bouteille en aluminium 83-247% 106-220% 213-343%

La fourchette de valeurs correspond aux écarts relatifs calculés selonf Sa RSdzE YSUOKe&RSa
aux minimums/maximums lorsque plusieurs provenances existaient pour un méme type de contenant.

Cette étude permettra a RQ de mieux documenter les incitatifs selon les types de contenants
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Annexe A
Méthodologie Rdhalyse du cycle de vie (ACV)

Le contenu de cette annexe est inclus dans le fichier
« CIRAIG_ACV_CRU.CRM_AnnexeA-Methodo_ACV.pdf» fourni avec le présent rapport.
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Annexe B
Méthode IMPACT 2002+

Le contenu de cette annexe est inclus dans le fichier
« CIRAIG_ACV_CRU.CRM_AnnexeB_IMPACT2002+_v2.15.pdf» fourni avec le présent rapport.
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AnnexeC:
Données et hypotheses

Le contenu de cette annexe est inclus dans le fichier
« CIRAIG_ACV_CRU.CRM_AnnexeC_DonneesHypotheses_31-07-2015.xIsx » fourni avec le
présent rapport.
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AnnexeD:
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Le contenu de cette annexe est inclus dans le fichier
« CIRAIG_ACV_CRU.CRM_AnnexeD_QualiteDonnees_31-07-2015.xIsx » fourni avec le présent
rapport.
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Annexek:
Résultatsbruts

Le contenu de cette annexe est inclus dans le fichier
« CIRAIG_ACV_CRU.CRM_AnnexeE_Resultats_31-07-2015.xlsx » fourni avec le présent rapport.
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AnnexeF:
Revue critique

Le contenu de cette annexe est inclus dans le fichier
« CIRAIG_ACV_CRU.CRM_AnnexeF_Rapport revue critique_03-08-15.pdf» fourni avec le présent
rapport.
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Note au lecteur :

Le contenu du rapport de revue critique fait référence a la version du rapport en date du 31

juillet 2015. Suite a cette version, des modifications ont été apportées au document pour

clarifier la mise en contexte et corriger des coquillesdansletexte® / S& Y2 RAFAOF A2y a y
YA fSa&a KeLRGKSaSa RS fQS0dzRS> yAntefvasion B adzZ G G a&
rapport, en date du 20 ao(t 2015, inclut ces modifications.
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