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Avant-propos

L'ISO (Organisation internationale de normalisation) est une fédération mondiale d’organismes
nationaux de normalisation (comités membres de I'ISO). L'élaboration des Normes internationales est
en général confiée aux comités techniques de I'I[SO. Chaque comité membre intéressé par une étude
a le droit de faire partie du comité technique créé a cet effet. Les organisations internationales,
gouvernementales et non gouvernementales, en liaison avec I'ISO participent également aux travaux.
L'ISO collabore étroitement avec la Commission électrotechnique internationale (IEC) en ce qui
concerne la normalisation électrotechnique.

Les procédures utilisées pour élaborer le présent document et celles destinées a sa mise a jour sont
décrites dans les Directives ISO/IEC, Partie 1. Il convient, en particulier, de prendre note des différents
critéres d'approbation requis pour les différents types de documents ISO. Le présent document a
été rédigé conformément aux reégles de rédaction données dans les Directives ISO/IEC, Partie 2 (voir
www.iso.org/directives).

L'attention est attirée sur le fait que certains des éléments du présent document peuvent faire 1'objet de
droits de propriété intellectuelle ou de droits analogues. L'1SO ne saurait étre tenue pour responsable
de ne pas avoir identifié de tels droits de propriété et averti de leur existence. Les détails concernant
les références aux droits de propriété intellectuelle ou autres droits analogues identifiés lors de
I'élaboration du document sont indiqués dans I'Introduction et/ou dans la liste des déclarations de
brevets recues par 1'lSO (voir www.iso.org/brevets).

Les appellations commerciales éventuellement mentionnées dans le présent document sont données
pour information, par souci de comimodité,/a I'intention des utilisateurs et ne'sauraient constituer un
engagement.

Pour une explication de la nature volontaire des normes, la signification des termes et expressions
spécifiques de I'lSO liés a I'évaluation de la conformité, ou pour toute information au sujet de 1'adhésion
de I'ISO aux principes de _l'Organisation mondiale du commerce (OMC) concernant les obstacles
techniques au commerce (OTC), voir www.iso.0rg/avant-propos.

Le présent document a été élaboré par le comité technique ISO/TC 61, Plastiques, sous-comité SC 14,
Aspects liés a I'environnement.

Une liste de toutes les parties de la série ISO 22526 est disponible sur le site web de I'ISO.

Il convient que l'utilisateur adresse tout retour d’information ou toute question concernant le présent
document a l'organisme national de normalisation de son pays. Une liste exhaustive desdits organismes
se trouve a I'adresse www.iso.org/fr/members.html.
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Introduction

L'utilisation croissante des ressources de la biomasse pour la fabrication des produits plastiques peut
permettre de lutter efficacement contre le réchauffement global et 'épuisement des ressources fossiles.

Les produits plastiques actuels sont composés de polymeres synthétiques biosourcés, de polymeéres
synthétiques d'origine fossile, de polymeres naturels et d’additifs pouvant inclure des matériaux
biosourcés.

Les plastiques biosourcés sont des plastiques qui contiennent des matériaux entiérement ou
partiellement d’origine biogénique.

© IS0 2020 - Tous droits réservés \%
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Plastiques — Empreinte carbone et environnementale des
plastiques biosourcés —

Partie 1:
Principes généraux

1 Domaine d’application

Le présent document spécifie les principes généraux et les frontiéres du systéme pour I'empreinte
carbone et environnementale des produits plastiques biosourcés. Il s’agit d’'une introduction et d'un
document guide pour les autres parties de la série SO 22526.

Le présent document s’applique aux produits plastiques, aux matériaux plastiques et aux résines
polymeres qui sont fabriqués a partir de constituants biosourcés ou d’origine fossile.

2 Références normatives

Les documents suivants,sont cités.dans le texte de sorte qu'ils.constituent, pour tout ou partie de leur
contenu, des exigences'du ‘présent' document./Pour les références datées,'seule I'édition citée s’applique.
Pour les références non datées, la derniére édition du decument de référence s’applique (y compris les
éventuels amendements).

ISO 472, Plastiques — Vocabulaire

ISO 14020, Etiquettes et déclarations environnementales — Principes généraux

[SO 14040, Management environnemental — Analyse du cycle de vie — Principes et cadre

ISO 14044, Management environnemental — Analyse du cycle de vie — Exigences et lignes directrices

ISO 14067, Gaz a effet de serre — Empreinte carbone des produits — Exigences et lignes directrices pour la
quantification

ISO 16620-1, Plastiques — Teneur biosourcée — Partie 1: Principes généraux
ISO 16620-2, Plastiques — Teneur biosourcée — Partie 2: Détermination de la teneur en carbone biosourcé

ISO 16620-3, Plastiques — Teneur biosourcée — Partie 3: Détermination de la teneur en polymere
synthétique biosourcé

ISO 16620-4, Plastiques — Teneur biosourcée — Partie 4: Détermination de la teneur en masse biosourcée

ISO 16620-5, Plastiques — Teneur biosourcée — Partie 5: Déclaration de la teneur en carbone biosourcé,
de la teneur en polymeére synthétique biosourcé et de la teneur en masse biosourcée
3 Termes et définitions

Pour les besoins du présent document, les termes et définitions donnés dans 1'ISO 472, I'lISO 14067,
I'ISO 16620-1, I'ISO 16620-2, I'lISO 16620-3, I'ISO 16620-4, I'ISO 16620-5 ainsi que les suivants,
s’appliquent.

© IS0 2020 - Tous droits réservés 1
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by

L'ISO et I'lEC tiennent a jour des bases de données terminologiques destinées a étre utilisées en
normalisation, consultables aux adresses suivantes:

— ISO Online browsing platform: disponible a 'adresse https://www.iso.org/obp

— IEC Electropedia: disponible a I'adresse https://www.electropedia.org/

31

empreinte carbone et environnementale

analyse du cycle de vie des produits plastiques biosourcés prenant en considération les situations
spécifiques des matériaux et produits biosourcés lors de la captation du CO, provenant de l'air par
comparaison avec les produits plastiques d’origine fossile

Note 1 al'article: La définition du terme «empreinte environnementale» utilisée ici est différente de celle utilisée
au sein de I'Union européenne, qui est composée de 'cempreinte environnementale de produit» et de '«empreinte
environnementale d’'organisation».

3.2
empreinte carbone du matériau
quantité (masse) de CO, captée dans l'air et incorporée dans 1 kg de molécule polymere

3.3

empreinte carbone des processus

empreinte carbone du processus de conversion de la matiére premiére/ressource de départ en un
produit a la porte de 'usine

4 Principes généraux

4.1 Les principes généraux applicables au développement et a l'utilisation des étiquettes et
déclarations environnementales établies dans I'ISO14020-doivent étre suivis, avec des modifications
adaptées a I'évaluation spécifique'deVorigine’duwmatériau.

4.2 Les principes généraux servant de guide pour les décisions relatives a la fois a la planification et a
la réalisation d’'une ACV dans I'ISO 14040 doivent également étre suivis.

5 Empreinte carbone et environnementale des plastiques biosourcés

5.1 Principe

Le carbone est le principal élément de base qui représente le synthon de tous les plastiques, de tous les
carburants et méme de la vie. Par conséquent, les discussions concernant le développement durable et
la responsabilité environnementale se focalisent sur I'empreinte carbone des bioplastiques, en utilisant
une analyse de la teneur en biocarbone et d'une analyse du cycle de vie des plastiques biosourcés dans
lesquels le carbone fossile est remplacé par du carbone biosourcé. Les plastiques biosourcés offrent
intrinséquement une empreinte carbone réduite et sont en complete harmonie avec les taux et I'échelle
de temps du cycle de carbone biologique. L'identification et la quantification de la teneur biosourcée
reposent sur la signature du carbone 14 radioactif associée au (nouveau) biocarbone. En utilisant
des valeurs de la teneur en biocarbone déterminées de maniere expérimentale, on peut calculer la
réduction des émissions de CO, intrinséques en remplacgant le pétrocarbone par du biocarbone — ce
qui correspond a 'empreinte carbone du matériau. Lempreinte carbone des processus découlant de la
conversion de la matiére premiere en produit fini est calculée au moyen de la méthodologie d’analyse
du cycle de vie. Il s’agit de gérer le carbone (les matériaux a base de carbone) d'une maniere durable et
responsable du point de vue environnemental. En effet, 'augmentation des émissions de CO, produites
par 'homme sans compensation de la séquestration et de la captation du CO, libéré est un sujet briilant
al’heure actuelle. Réduire notre empreinte carbone est un défi majeur. Des émissions de CO, réduites se
traduisent par une réduction des problemes liés au réchauffement global et au changement climatique.
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5.2 Empreinte carbone du matériau

Le fait de changer de base de fabrication (les origines du carbone) pour passer d'une matiére premiere
avec du carbone fossile a une matiére premiére avec du carbone biosourcé offre potentiellement la
possibilité d’'obtenir une empreinte carbone intrinséque nulle (du point de vue de la matiere premiére
du produit). Celle-ci peut étre observée en examinant le cycle du carbone biologique. Comme le montre
la Figure 1, la nature recycle le carbone via différents compartiments environnementaux a des taux et
selon des échelles de temps spécifiques. Le carbone est présent dans I'atmosphére en tant que carbone
inorganique sous la forme du CO,. Le niveau actuel de CO, dans I'atmosphere est d’environ 380 ppm
(parties par million) et il augmente. Le CO, et d'autres gaz a effet de serre dans I'atmosphere piegent la
chaleur solaire et I'empéchent de rayonner vers l'espace, ce qui permet de maintenir une température
moyenne favorable a la vie sur terre de 7,2 °C (45 °F).

énergie solaire
Biomasse, cultures agricoles et

COz + H20 (CHz0), + O sylvicoles et résidus

Photosynthese Carbone bi )
1210 ans arbone biosourcé

A

N 6
Lal0ans Utilisation - pour les >10% ans

matériaux, produits
chimiques et carburants

1 Carbone
Ressources fossiles (pétrole, charbon, gaz naturel) - d’origine

fossile

Figure 1 — Proposition de valear pour léicyclé delvie diicarbone biologique consistant a utiliser
une matiere premiére a base de carbone biorenouvelable a la place de carbone d’origine fossile

Laugmentation des'niveaux'de'CO, et-d’autres'émissions de’gaz a effet de'serre dans 'atmosphere piege
une plus grande quantité de chaleursolaire, ce'quifait augmenter la température moyenne de la planéte.
Tandis que 'on peut ne pas s’accorder sur la sévérité des effets associés a ce phénomeéne ou sur tout autre
niveau cible de CO,, nul ne peut contester que 'augmentation continue et incontrolée des niveaux de
CO, dans 'atmosphere va conduire a une augmentation lente et perceptible de la température terrestre,
a un réchauffement global, et par voie de conséquence a une aggravation des effets qui affectera la vie
sur cette planete telle que nous la connaissons.

Il est donc prudent et nécessaire d’essayer de maintenir les niveaux de CO, actuels — c’est ce que
I'on appelle 'approche «zéro carbone». Pour cela, il est préférable d'utiliser des cultures biomasse
renouvelables pour fabriquer des produits a base de carbone, de sorte que le CO, libéré en fin de vie
du produit soit celui qui a été capté a l'origine par les cultures, pour qu'aucun CO, supplémentaire ne
soit ajouté dans I'atmosphere. Plus spécifiquement, le taux de CO, libéré dans I'environnement en fin
de vie est égal au taux de fixation de CO, photosynthétique par les cultures plantées a l'origine — une
empreinte carbone du matériau nulle, en cas d’oxydation totale en CO, de la matiere premiere. Dans
le cas d'une matiére premiére fossile, le taux de fixation de carbone est mesuré en millions d’années,
tandis que le taux de libération en fin de vie dans l'air est compris entre 1 an et 10 ans. Le calcul est
simple: cela n’est pas durable. La quantité de CO, libéré est plus importante que la quantité de CO, fixé,
ce qui conduit a une augmentation de I'empreinte carbone et, avec elle, des problemes de réchauffement
global et de changement climatique.

Sur la base de la discussion précédente sur le cycle du carbone et a I'aide d’'une stoechiométrie de base,
on a calculé que pour 100 kg de polyoléfine (polyéthylene, PE; polypropylene, PP) fabriqués, 314 kg de
CO, nets sont libérés dans l'air en fin de vie (100 kg de PE contiennent 85,7 % de carbone et, lors de la
combustion, cela conduit a 314 kg de CO, (44/12) x 85,7). De maniere similaire, le PET (polyéthylene
téréphtalate) contient 62,5 % de carbone et conduirait a 229 kg de CO, libéré dans l'air en fin de vie.
Toutefois, si le carbone dans le polyester ou la polyoléfine provient d'une matiére premiere biologique,
la libération nette de CO, dans l'air est nulle, car le CO, libéré est fixé pendant une courte période
par la prochaine culture ou plantation de biomasse (voir les Figures 2, 3 et 4). Il s’agit de I'empreinte
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carbone du matériau intrinseque nulle qui est obtenue en cas d’utilisation d'une matiére premiére bio/
renouvelable.

; =
PLA bio-PET PET

Légende

Y kg de CO,/kg de résine jetée
PLA Acide polylactique

Bio-PET bio-polyéthyléne téréphtalate
PET Polyéthyléne téréphtalate

Figure 2 — Quantité (masse) de'CO, captée dansltair pour 1 kg/de résine produite (A) —
Empreinte carbone du matériau

PLA bio-PET PET
Légende
Y kg de CO,/kg de résine jetée
PLA Acide polylactique
Bio-PET bio-polyéthyléne téréphtalate
PET Polyéthyléne téréphtalate

Figure 3 — Quantité (masse) de CO, libérée dans I'air pour 1 kg de résine jetée (B)
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