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1. Introduction

1.1 Méthodologie : Périmetre, méthode et hypotheéeses

La fonction du systéme étudié est de permettre de se moucher. Le systeme inclut tous
les processus liés a la fabrication, I'utilisation et le traitement en fin de vie des mouchoirs.

Les auteurs se sont efforcés de suivre, au mieux, les recommandations ISO 14040 et ISO
14044 sur I'analyse du cycle de vie (ACV). L’étude n’est cependant pas en mesure de
revendiquer la conformité aux normes précités. Les indicateurs relevés proviennent de
méthodes orientées dommages et problémes. Tous les résultats ne sont pas présentés. Ne
suivent que les indicateurs et analyses pour les éléments principaux ou révélant un intérét
particulier, pour autant gu’ils aient été traités par I'une des méthodes appliquées.

Les indicateurs utilisés et méthodes correspondantes sont indiqués ci-dessous:

IMPACTWorld+ Midpoint 1.29

Fossil and nuclear energy Epuisement des énergies fossiles ‘ KWh
IPCC 2013 (GIEC 2013)
Climate change, GTP 100a Réchauffement climatique ‘ g CO2 eq

Ecological scarcity 2013 (Méthode suisse écofacteurs)
Global Score Indice environnemental ‘ UBP

Tableau 1 - Indicateurs de l'analyse

Les données utilisées proviennent de la base ecoinvent 3 et du logiciel OpenLCA.
Lorsque les données étaient manquantes ou inexistantes, elles ont été remplacées par des
approximations raisonnables.

Les bénéfices du recyclage s’entendent comme I'absence de déchets finaux et 'usage
en entrée de matériel recyclé. lls considérent une perte de grade, mais pas de perte de matiére:
le rendement massique est de 1et les versions recyclées considerent donc une utilisation infinie
du recyclage aprés chaque usage. La réutilisation s’entend comme un amortissement des
charges environnementales sur de nombre d’usage. Le lavage par le consommateur est pris en
compte. L’incinération est considérée avec filtration des fumées.

Pour les transports terrestres en Europe, on considére des camions 16-32t, norme EURO
4. Pour les transports terrestres en Inde et au Bangladesh ainsi que pour les transports
maritimes, les caractéristiques moyennes au niveau mondial de ces transports sont
considérées. Le transport par le consommateur n’est pas pris en compte. On considére la durée
de vie des machines a laver a 12 années.
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1.2 Scénarios

Neuf scénarios ont été déclinés autour du théme : « le mouchoir » imposé par le client.
Ceux-cireflétent le mieux possible la réalité des processus employés, et des cycles de vie des
produits, pour un consommateur Suisse moyen en 2020.

e Mouchoir en tissu
o Encoton
*= 10 mouchoirs coton, lavage a 60°C, avec séche-linge
= 5 mouchoirs coton, lavage a 30°C, sans séche-linge
*= 10 mouchoirs coton, lavage a 30°C, sans séche-linge
o Encoton bio
*= 10 mouchoirs coton bio, lavage a 30°C, sans séche-linge
o Enlin
= 10 mouchoirs lin, lavage a 30°C, sans séche-linge

e Mouchoir en papier
o Emballage de film plastique
= Papier vierge
= Papierrecyclé
o Emballage boite en carton
= Papier vierge
= Papierrecyclé

L’ensemble des hypothéses sont précisées dans les tableaux ci-dessous.

Scénarios Mouchoir en tissu

Type de tissu Coton Coton bio Lin

Lavage 60°C avec 30°C sans seche-linge

séche-
linge
Unité Nombre de mouchage par surface pour un adulte suisse moyen sur une
fonctionnelle année (4 rhumes annuels (896 mouchages) les périodes de bonne santé (168
mouchages).

Modéle Périodes de rhumes : 8 mouchages/mouchoirs

d'utilisation Périodes saines : 1 mouchage/mouchoirs
Mouchoirs en tissu durée de vie de 10 ans
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Nombre de 10 10 5 10 10
mouchoirs
Nombre de 28 56 28 28
lavage/an

Caractéristiques
des produits

Tissu 100% coton
21 g/mouchoir

Tissu 100% coton bio
21 g/mouchoir

Tissu100% lin
21 g/mouchoir

Emballage

Aucun

Lieu d’origine
des ressources

Inde (Atlas Big, 2020)

France'

Transport
origine-usine

Camion (154

0 km)

Camion (2730 km)

Traitement des eaux usées pour le lavage

Lieu de Bangladesh (Matchory, 2020) Estonie?
fabrication
Transport Bateau jusqu’a Rotterdam (14777 km) puis camion Camion (2275 km)
usine-vente jusgu’en Suisse (820 km) (CNUCED, 2016)
Fin de vie Décharge et incinération du mouchoir

Transport 20km

Tableau 2 : Scénarios détaillés pour les mouchoirs en tissu

Scénarios

Mouchoir en papier

Type
d’emballage

Emballage plastique

Emballage carton

! Prise en compte des distances de transport, cependant pour la production on utilise des

données moyennes mondiales (OpenLCA, rest of world) a défaut de données plus précises.

2 Prise en compte des distances de transport, cependant pour la production on utilise des

données moyennes mondiales (OpenLCA, rest of world) a défaut de données plus précises.
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Sous variante

Papier vierge Papier recyclé

Unité
fonctionnelle

Nombre de mouchage par surface pour un adulte suisse moyen sur une année
(4 rhumes annuels (896 mouchages) les périodes de bonne santé (168
mouchages). (Ecosystem Analytcis Inc, 2012)

Modéle Périodes de rhumes: Périodes de rhumes:
d'utilisation 4 mouchages/mouchoirs 2 mouchages/mouchoirs
Périodes saines : Périodes saines :
1 mouchage/mouchoirs 1 mouchage/mouchoirs
Montant total
du produit pour 392 mouchoirs 616 mouchoirs
remplir l'unité
fonctionnelle
Description Mouchoirs a 3 ou 4 plis Mouchoirs a1ou 2 plis
Caractéristiques 2,64 g de papier/mouchoir 1,35 g de papier/mouchoir
des produits
Caractéristiques Film plastique Boite en carton
des emballages (Polypropyléne n°5)
Caractéristiques
d'emballage par 1,12 g de plastique/mouchoir 0,429 de carton/mouchoir
mouchoir
Lieu d’origine Europe
des ressources
Lieu de Allemagne
fabrication
Transport Camion (690 km)
usine-vente
Fin de vie Incinération du mouchoir et de Incinération du mouchoir
I’emballage en plastique Recyclage de 'emballage en carton
Transport 20km Transport 20km

Tableau 3 : Scénarios détaillés pour les mouchoirs en papier
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2. Résultats et analyse

2.1 Résultats par scénario

Les résultats sont indiqués ci-dessous, par indicateur. Les résultats suivants
comportent les indicateurs pour I’énergie, les émissions de gaz a effet de serre (GES) et les
« Umwelt Belastungs Punkte » (UBP®) commandés par le client. Le type de comparaison
possible (Rel = « Relative » ; Abs = « Absolue ») référe aux sections suivantes, et indique si les
résultats doivent étre analysés de fagon absolue ou en comparaison avec les autres scénarii.
Les unités utilisées ici peuvent différer de celle présentée en introduction : les équivalences
ont été utilisées pour simplifier la lecture. Les valeurs nulles indiguent un résultat inférieur a
I’erreur d’arrondi.

Ex: 0 équivaut a « < 0.5»; 0.0 équivaut a « < 0.05 »

Note. Mo. = « Mouchoirs »; Co. = « Coton »; SL = « Séche-linge»; Ca. = « Carton»; Pl. =

« Plastique »;

Scénarios Tissu Papier

IMPACTWorld+ 2013 Midpoint 1.29

Fossil and nuclear enegy kWh 4,6 3,8 8,2 4,2 3,9 25,6 25,0 28,6 26,8 Abs

IPCC 2013

Climate change, GTP100a g CO2 974 723 1392 815 739 5 557 5 300 3 868 4 225 Abs
€q

Ecological scarcity 2013

Global UBP 6 790 4930 11670 5300 4710 12920 9 150 15 850 11 010 Rel

Tableau 2 Résultats numériques selon indicateurs

3Lescore environnemental indiqué est une application de la méthode Ecological Scarcity / Swiss
Ecofactors 2013 de I'OFEV. Il est indiqué en UBP, ou point d'impact sur I'environnement. Les valeurs
exactes ne sont pas significatives, le score permettant plutot de comparer les scénarios entre eux.
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Visualisation des données principales
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Figure 1 - Visualisation des données principales

Les 3 indicateurs adoptent dans I'’ensemble, une forme semblable. Cela tient
principalement au fait que les émissions de GES sont tres liées a la consommation d’énergie.
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Figure 2 - Emissions de GES
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Les émissions de GES de chaque scénario sont exprimées en grammes équivalents CO2.

e |avariante la plus émettrice : Mouchoirs en papier vierge dans un emballage en carton.
e Lavariante la moins émettrice : 5 mouchoirs en coton lavés a 30°C
e Mouchoir en tissu
o Lelin émet moins de CO2 que le coton (bio et non bio)
o Le nombre de mouchoirs en tissu utilisés influence de maniére significative les
émissions de CO2, il faut donc chercher a le minimiser
o La variante avec 5 mouchoirs en lin devrait étre équivalente voire meilleure
comparée aux mouchoirs en coton.
e Mouchoir en papier
o Le papierrecyclé est le moins émetteur de CO2
o L’emballage en carton a un effet différent en fonction du papier utilisé: cette
anomalie ne permet pas de conclure quant aux différences entre carton et

plastique.

Energie “grise"

Consommation d'énergie primaire
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Figure 3 - Consommation d'énergie primaire, ou énergie grise

L’énergie primaire, est la mesure de toute I’énergie utilisée pour réaliser le produit. Elle
prend donc en compte I’énergie dite « grise », soit les pertes liées au transport, a la fabrication
ainsi gu’a 'efficacité des procédés.

e Lavariante la plus consommatrice : Les mouchoirs en papier recyclé emballés dans du
carton sont les plus énergivores.
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e La variante la moins consommatrice : 5 mouchoirs en coton lavés a 30°C, sans séche-
linge, est la meilleure variante, suivie de trés prés par le scénario de 10 mouchoirs en
lin. Une alternative de 5 mouchoirs en lin serait donc probablement meilleure.

e Mouchoir en tissu

o Le coton, lavé & haute température et séché au séche-linge, est le plus
consommateur d'énergie.

o On observe que le scénario de 5 mouchoirs en coton lavés a basse température
et sans séche-linge est le moins consommateur, cependant en réduisant les
mouchoirs en lin a 5 unités, ce scénario serait le moins énergivore de tous.

e Mouchoir en papier

o Les mouchoirs en papier sont beaucoup plus consommateurs que ceux en tissu.

o Le papier recyclé est Iégérement plus consommateur que le vierge, mais la
variation est moindre.

o L’emballage en carton est plus énergivore que celui en plastique

Score environnemental global
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Figure 4 - Score environnemental global, en UBP

Le score environnemental global est la somme des points éco facteurs (UBP), ou points
de charge environnementale déterminés par la méthode Suisse. Les éco facteurs sont d’autant
plus importants pour une catégorie que le flux d’émission annuel de la Suisse est loin des
engagements politiques pris par la Confédération au niveau national ou international, et que
I’échéance est proche. lls sont une mesure de la charge environnementale, pondérée de la «
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distance restant a parcourir » pour atteindre les objectifs fixés pour le pays. Cet indicateur
prend donc en compte 'ensemble des impacts, et les normalise et pondere sur cette base, pour
offrir une vue d’ensemble sur la pression environnementale imposée par les différents
scénarios, vis-a-vis de ceux qu’ils devraient étre dans un futur proche et des efforts restant a
fournir. Les informations suivantes ont un intérét purement comparatif.

e La variante avec la valeur UBP la plus élevée: Mouchoirs en papier recyclé avec
emballage carton

e |avariante avec la valeur UBP la plus basse : 10 mouchoirs en lin

e Mouchoirs en tissu

o On favorisera le lin au coton bio, et tous deux par rapport au coton classique. Le
lin bio n’a pas été étudié.

o On favorisera des lavages courts, a basse températures sans séche-linge

o Oncherchera a minimiser les nombres de mouchoirs

e Mouchoirs en papier

o On favorisera les emballages en plastique a ceux en carton, pour un faible
nombre de mouchoir.

o Le papier recyclé a un score un peu plus élevé que le papier mixte. Cette
différence peut s’expliquer par les processus mis en jeu pour le recyclage.
Toutefois une conclusion formelle sur ce point demanderait une étude plus
spécifique et approfondie.

2.2 Points d’intérét

Cette section reprend les conclusions de tous les indicateurs et résume les forces de
chaque solution.

Mouchoirs en tissu

e Coton - Peu énergivore, mais mitigé sur le bilan global
o Dégrade la qualité de I'eau douce (phénomene d’eutrophisation)
o Nécessite une grande surface agricole
o Utilise beaucoup d’eau
e (Coton bio
o Nécessite peu de surface agricole (par rapport au coton classique mais plus que
ceux en papier)
e Lin > Le meilleur tissu pour I’environnement et la santé humaine
o Nécessite peu de surface agricole (par rapport au coton mais plus que ceux en
papier)
o Minimise I'utilisation d’énergie primaire (« énergie grise »)
e Lavage 60°C avec séche-linge> Mauvais pour la santé humaine et ’environnement
o Double [l'utilisation d’énergie primaire (« énergie grise») et augmente les
émissions de CO2
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e Avantages généraux des mouchoirs en tissu:
o Minimise I'utilisation des énergies (fossiles et nucléaire)

Mouchoirs en papier

o Emballages:

o L’usage d’emballage en carton augmente le score environnemental global, et
semble donc pire que le papier. Cependant, il semble que les impacts et les
différences entre les emballages soient mitigés.

o Limpact des emballages est négligeable face a I'impact des mouchoirs en eux-
mémes.

e Avantage des mouchoirs en papier:
o Nécessite beaucoup moins d’eau que les mouchoirs en tissu
o Surface agricole nécessaire minimale
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3. Conclusion

Dans le cas des mouchoirs en papier, on observe une différence |égére entre le vierge
et le recyclé. Pour I’emballage, le plastique semble a préférer au carton. De plus, il s’avére que
les mouchoirs dans des emballages en carton ont deux couches en moins, donc il faut doubler
leur quantité pour pouvoir atteindre la mé&me unité fonctionnelle que ceux emballés en
plastique. L’avantage présenté par les mouchoirs en papier réside surtout dans le peu de
surface agricole qu’ils nécessitent, et leur impact réduit sur I'eau.

Dans le cas des mouchoirs en tissu, on constate que le coton est plus énergivore et
émetteur que le lin, quoiqgu’ils aient, tous deux, un impact notablement moins important que
celui des mouchoirs en papier. On favorisera tout de méme le coton bio par rapport au coton
classique. Cependant, le lavage et |la réutilisation restent essentiels pour tendre vers des
scénarios optimaux.

En effet, le lavage a haute température et le séchage au séche-linge ont un impact
significatif sur les émissions et 'utilisation d’énergie. En ce qui concerne la réutilisation, il est
tout aussi capital de réduire le nombre de mouchoirs en tissu méme s’il faut les laver plus
souvent.

Ainsi, nous ne saurions, a lissue de cette étude, gu’encourager l'utilisation des
mouchoirs en lin. Il est nécessaire de réorienter les consommateurs vers ces alternatives
parfois mal acceptées en raison d’arguments sanitaires. Les mouchoirs en tissu ont I’avantage
non seulement de minimiser 'utilisation d’énergie fossile, mais ausside 'ensemble des impacts
environnementaux, dont les émissions de GES.

La meilleure solution est donc, d’aprés notre étude, d’avoir un nombre réduit de
mouchoirs en lin avec des lavages courts a basse température, sans avoir recours au séche-
linge.

Recommandations pour la diffusion au public

Le Zero Emission Group n’engage sa responsabilité que sur I’étude, les résultats et les
termes présentés. Il ne se porte pas garant en cas de déformation ou simplification des propos
ci-dessus. Nous émettons de plus les recommandations suivantes pour la vulgarisation des
informations fournies :

e Présenter le mouchoir en tissu comme une solution trés intéressante face au mouchoir
en papier a usage unigue, puis le lin comme un meilleur tissu face au coton.
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Encourager les programmes de lave-linge a basse températures (30°C ou moins) et de
courtes durées (30min ou moins). Rechercher a remplir au maximum son lave-linge pour
minimiser son utilisation et ainsi économiser de I'eau et de I’énergie.

Encourager I'utilisation d’un étendoir par rapport au séche-linge dont la consommation
énergétique est trés importante.

Souligner I'importance de réutiliser ses mouchoirs en tissu aussi longtemps que
possible (au moins 10 ans), de minimiser leur nombre (5 & 10 mouchoirs suffissent). Il
n’y a pas de solution miracle mais en utilisant plus longtemps on consomme moins, et
pollue moins.

Expliquer que trop de mouchoirs en tissu (au-delda de 15) a un impact supérieur aux
mouchoirs en papier.

Encourager la production locale qui réduit les couts environnementaux liés au transport.
Le score UBP global peut étre utilisé pour résumer les impacts et faire un classement
ou une comparaison des meilleures solutions en tenant compte de toutes les formes de
pollution. Il est particulierement adapté a la Suisse, quoique la méthode IMPACTWorld+
soit un peu plus récente et permette des précisions.

Réserves

Le Zero Emission Group met en garde ses clients contre des biais courants qui

pourraient porter atteinte a la véracité des informations fournies, ou déformer les conclusions.

Il ne pourra étre tenu pour responsable des erreurs découlant du non-respect des précautions

suivantes, ou de la déformation des propos originaux :

La prudence est de mise : I’erreur générée dans les calculs par les hypothéses de départ,
les données et les facteurs peut déformer les conclusions. Une différence de moins de
10% entre deux éléments ne peut attester formellement d’une réelle différence en
pratique.

S’abstenir d’utiliser des résultats absolus, s’ils n’ont pas été mentionnés comme tel. Ne
pas donner plus de précision que les résultats affichés dans les tableaux : ne pas ajouter
de zéros apres la virgule notamment. Ex : 0 n’est pas 0.0.

Ne pas simplifier les problémes, et sensibiliser aux transferts de pollution en
mentionnant les impacts sur le climat, les ressources, les écosystemes et la santé, qui
sont tous des formes de pollution.
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