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A PROPOS DU PROJET

Selon une étude realisée en France par LADEME en
2020, les activites economiques produisent 65 millions
de t/an de dechets non dangereux non inertes. Les
emballages de transport (cartons, palettes, films, etc.)
occupent une place considérable dans ces flux.

La nouvelle loi (Decret 3R) vise a augmenter la part des
emballages reemployables en France, avec des
objectifs ambitieux de 5% des emballages qui devront
étre reutilisés en 2023 et 10% en 2027. Plusieurs options
sont proposées par la stratégie 3R pour contribuer a
ces objectifs globaux : le réemploi des emballages
secondaires utilisés par les professionnels, le vrac et la
recharge a destination des consommateurs finaux.

En réponse a cette néecessite de transformation du
systeme d'emballage, des études ont eté entreprises
pour evaluer les impacts de ces reusages. Cependant,
ces etudes (Mahmoudi et al., 2020) ont principalement
porte sur des aspects tres opérationnels, des impacts
environnementaux monocriteres et des considerations
economiques partielles du systeme, laissant une
opportunité importante pour élargir les criteres
d'evaluation et inclure des aspects sociaux dans les
futures recherches.

Il est donc nécessaire d'élargir la portee des criteres
d'évaluation environnementale, d'approfondir les
évaluations financieres au-dela des couts directs, et
d'intégrer des criteres sociaux tels que la pénibilite du
travail.

En 2022, la Chaire CoPack a initié le projet de recherche Lichen “Emballages dans les circuits logistiques” afin d'évaluer
les impacts environnementaux, économiques, humains et la complexite organisationnelle du passage d'un systéeme
logistique linéaire a un systéme circulaire base sur l'adoption d'emballages réutilisables.

Ce projet, d'une duree de cing ans, est coordonné par Gwenola Yannou Le Bris, coordinatrice scientifique de la Chaire
CoPack, professeure a AgroParisTech et membre de 'UMR SayFood. L'activité de recherche pour atteindre les objectifs du
projet est mene en collaboration avec le groupe STEF, multispecialiste de la logistique des denrées alimentaires sous
tempeérature dirigée.
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ETUDE D'IMPACTS LIES AU CHOIX DE L'EMBALLAGE

La premiere étude realisee par l'equipe scientifique a
pour support le cas d'un systeme logistique regional de
distribution de pains surgelées et frais. Elle ne se contente
pas d'analyser les impacts des emballages secondaires
et tertiaires réemployables, mais examine egalement
l'influence de la standardisation des tailles d'emballages
et les conséquences des modes de conservations des
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compte les circuits de la GMS. Figure 1: Schématisation des activités industrielles liees au stockage
et a la distribution de produits de boulangerie.

Industriel agroalimentaire

ommateurs

La solution actuelle d'emballage d'industriel de la boulangerie comprend un film de contact alimentaire en HDPE, un
carton de transport contenant un taux de matiere recyclee important, une palette Europe en bois et film de regroupement
en PE.

Film HDPE 70% fib?ggtfgcycLées Palette Europe en bois Film palette PE

Carton de 25 baguettes Palette de 28 colis

Figure 2 : Composantes du systeme d'emballage des produits de boulangerie considerées.

Des analyses de cycle de vie (ACV) ont eté realisees pour comparer les impacts environnementaux de différentes
approches de distribution du pain, y compris en frais et surgelé, en tenant compte des spécificités liees a la chaine du froid
et au gaspillage alimentaire.
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METHODOLOGIE D'ANALYSE

Les analyses de cycle de vie (ACV) realisées presentent les caractéristiques suivantes :

o L'unite fonctionnelle des emballages etudiés est definie pour la protection, la manutention et le stockage d'1 kg de pain
surgele depuis le lieu de production jusqu'au dernier point de distribution en 2023.

e Le logiciel utilise pour les ACV est SimaPro 9.3.0.3. La méthode de caractérisation est celle recommandee par la
Commission européenne : EF 3.0, ces etudes ont mobilisé les bases de données Ecolnvent et AgriBalyse.

o Les résultats prennent en compte 16 categories d'impacts de la méthode E.F. 3.0 ( ci-apres) :
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Dans un premier temps, un modele base sur le circuit de distribution etabli pour un acteur régional de la GMS a servi de
support a la scénarisation. Sur cette base, plusieurs études ont été conduites :

e Une comparaison des impacts de la mise a disposition d'un kg de pain a la vente en frais et en surgelé, en incluant les
caracteéristiques respectives des deux solutions en termes d'impacts environnementaux associés aux chaines du froid
et au gaspillage de pain.

e Les impacts environnementaux dus a lintroduction d'un emballage secondaire reutilisable en incluant les etapes de
collecte des emballages vides, de lavage (avec un nettoyage tous les quatre cycles et a chaque cycle). Cette premiere
etude a eté accompagnee d'une évaluation economique de la mise en ceuvre d'un tel systeme.
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IMPACTS LIES AU SYSTEME DE CONSERVATION DU PRODUIT

Dans ce modele, il est pris en compte les pertes globales de pain entre la production de vente au consommateur final. Les
chercheurs se sont basés sur les données de 'ADEME (2016) pour chiffrer les pertes sur les circuits frais et surgelés selon
leurs modes de distribution.

@ Cycle carton / sachet frais / pain @ Cycle carton / sachet surgelée / pain
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Figure 3 : Comparaison des impacts environnementaux d'un kg de pain surgelé et frais mis a disposition sur le site final de cuisson
et vente en incluant les pertes produites propres a chaque situation.

Les chercheurs ont formulé deux hypotheses concernant les pertes de pain : 10,6% de perte pour le pain frais et 2,8% pour
le pain surgelé. Il est considéeré que les pertes en surgelé étaient nettement moins importantes en raison de la distribution
majoritaire vers les supermarchés (GMS), qui reduisent le gaspillage grace a leur connaissance du marche et a leur
adaptabilité en fonction de la demande. En revanche, les pertes de pain frais considérées ici sont similaires a celles d'un
atelier de production artisanal.

La comparaison des solutions de distribution de pain surgelé et frais (Figure 3) met en évidence limpact significatif des
pertes de produits frais sur les consequences environnementales de ces deux approches.
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IMPACTS LIES AU PASSAGE A DES EMBALLAGES REUTILISABLES

Le modele d'emballages secondaires reutilisables consideré comporte les elements suivants : un site de nettoyage des
emballages situeé pres de l'usine de production de pains, ainsi que L'utilisation de bacs en polypropyléne fournis par une
start-up pour cet usage specifique. Les chercheurs ont pose l'hypothese que ces bacs avaient une duree de vie de 50
cycles, ce chiffre prenant en compte les dommages, les pertes et les vols éventuels. Dans le cadre de ce scénario, ou une
collaboration en circuit ferme est etablie entre le fabricant, les supermarches (GMS) et l'unité de nettoyage situee prés de
l'usine, l'équipe de recherche a considére qu'il fallait utiliser 0.5 litre d'eau chauffée a 60°C et 5 grammes de savon pour

nettoyer un bac.

@ Cycle bac / sachet surgelée 1 lavage, 4 utilisations @ Cycle carton / sachet surgele
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Figure 4 : Comparaison des impacts environnementaux des systemes d'emballages de baguettes précuites surgelées avec un emballage secondaire en
carton et avec un emballage secondaire réutilisable en plastique, un cycle de lavage toutes les quatre utilisations.

Les resultats de l'étude ont indiqué gu'il pourrait y avoir un avantage environnemental potentiel a adopter cette solution
de reutilisation (comme illustré dans la Figure 4). De plus, en prenant les conditions spécifiques de cette approche,
notamment un nettoyage tous les quatre cycles d'utilisation, le colut de cette solution serait approximativement
comparable au colt actuel d'utilisation d'emballages a usages uniques.
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IMPACTS LIES AU PASSAGE A DES EMBALLAGES REUTILISABLES

Cependant, lorsque la fréequence de lavage augmente en raison d'un nettoyage a chaque utilisation (comme illustre dans la
Figure 5), la solution des bacs reutilisables n'est plus pertinente sur lensemble des categories des impacts
environnementaux prises en compte dans l'analyse de cycle de vie. Si les bacs sont laves apres chaque utilisation, ce qui
serait le cas dans un systeme logistique ouvert ou les bacs pourraient étre employées pour une plus grande diversite de
produits que seulement du pain, alors les impacts liés a l'exposition aux rayonnements ionisants et a l'utilisation des
ressources fossiles deviennent plus importants pour les bacs réutilisables. Cette situation est principalement due a la
consommation d’'énergie électrique pour chauffer l'eau de nettoyage. Ce modele a éte construit avec un mix énergetique
moyen frangais et il pourra étre envisagée d'explorer l'utilisation de sources d'énergies primaires différentes afin de réduire
les impacts environnementaux.

@ Cycle bac / sachet surgelé 1 lavage, 1 utilisation @ Cycle carton / sachet surgelé
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Figure 5 : Comparaison des impacts environnementaux des systemes d'emballages de baguettes précuites surgelées avec un emballage secondaire en
carton en comparaison avec un emballage secondaire en polypropylene reutilisable, un cycle de lavage apres chaque utilisation.

Les autres impacts demeurent en faveur de l'utilisation de plastique pour les emballages secondaires. Ces resultats sont
fortement dépendants des hypotheses initiales, notamment la quantité d'eau requise pour le nettoyage, et leur
pertinence néecessite d'étre verifiee dans des études ultérieures.
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A RETENIR

Projet Lichen

Pour soutenir les objectifs de la loi Anti-gaspillage pour l'économie circulaire
(notamment du décret 3R) visant a accroitre l'utilisation d'emballages reutilisables, la
Chaire CoPack a initié le projet de recherche Lichen. L'objectif de ce projet est d'évaluer
les consequences du passage d'une economie linéaire a une economie circulaire grace

a l'adoption d'emballages reutilisables.

Premiers résultats

Apres avoir collecté les données sur le terrain, l'équipe de recherche a entrepris une
premiere etude visant a comparer les impacts de differentes approches de distribution
du produit, en l'occurrence le cas de l'étude portant sur le pain, en utilisant a la fois des
emballages réutilisables et des emballages a usages uniques. Les analyses effectuées a
l'aide de l'Analyse du Cycle de Vie (ACV) indiquent que Llutilisation d'emballages
réutilisables pourrait offrir un avantage environnemental lorsque ces derniers sont
nettoyes une fois tous les quatre cycles d'utilisation. Cependant, lorsque le nettoyage
devient plus fréquent, la réutilisation des bacs n'est plus bénéfique du point de vue de
l'ensemble des catégories d'impacts environnementaux, principalement en raison de la
consommation d'énergie nécessaire pour chauffer l'eau de nettoyage.

Enjeux

A venir

Les premiers résultats de l'étude devront étre confrontés aux retours des acteurs des
filieres, qui partageront leurs perceptions des défis et des opportunités liees a la
transition vers Llutilisation d'emballages réutilisables, en tenant compte des
changements techniques et économiques que cela implique, et en recherchant
probablement le soutien des distributeurs.

Une étude de la sensibilite des impacts environnementaux et economiques, y compris

linfluence du nombre de cycles de lavage et du nombre de kilometres parcourus dans S
les boucles des emballages, sera mise en place prochainement. Q
CHAIRE COPACK
2021 - 2026

La Chaire CoPack est une chaire partenariale de meécénat portee par la Fondation AgroParisTech, qui vise a repenser les concepts et les
systemes d'emballage, en favorisant la création de chaines d'approvisionnement responsables et durables pour lemballage alimentaire.

Cette plateforme offre aux acteurs de l'ensemble du processus d'emballage, de la production a la gestion des dechets, l'opportunite de
développer et d'experimenter de nouvelles solutions techniques et organisationnelles visant a reduire les externalités negatives associees

aux emballages.
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