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Introduction

Le changement climatique est l'un des problemes économiques, sociaux et
environnementaux majeurs auxquels nous serons confrontés au cours du XXI°™

siecle. En effet, les activités humaines (déplacements, utilisation d’énergies fossiles
dans les batiments, agriculture...) engendrent un effet de serre additionnel qui amplifie I'effet
de serre naturel ayant permis le développement de la vie sur terre en ramenant la
température moyenne de —18°C a +15°C. Cependant, depuis environ un siécle et demi, la
concentration des GES dans l'atmosphére ne cesse d’augmenter au point que les
scientifiques prévoient des hausses de température sans précédent qui pourraient avoir des
conséquences dramatiques sur nos sociétés. C’est pourquoi, mettre en place les incitations,
les institutions, les technologies et les méthodes nécessaires a 'émergence de politiques de
réduction des émissions de gaz a effet de serre (GES) est devenu une priorité.

C’est dans cette optique que 'ADEME a développé une méthode de comptabilisation des
émissions de GES appelée le Bilan Carbone®. Ce document présente les résultats du Bilan
Carbone® du lycée Ernest PEROCHON (Parthenay 79), réalisé au printemps 2005 en

combinant des données des deux dernieres années scolaire.

La premiere partie de cette synthése sera consacrée aux résultats de l'enquéte 2003-
2004 « Consommation d’énergie et émissions de gaz a effet de serre des lycées picto-
charentais ».

Vous trouverez ensuite, une description pédagogique de la méthode ainsi que la délimitation
des périmetres de I'étude. Puis, pour favoriser une appropriation totale des résultats par
I'équipe enseignante et administrative ayant suivi le projet, vous trouverez une série de
fiches de synthése vous présentant les émissions et les préconisations qui ont été faites au
terme de cette étude pour réduire les émissions du lycée.

La quatrieme partie présente la démarche suivie pour réaliser les calculs d’émissions. Elle
permet également de cerner I'étendu de la démarche en présentant les résultats de
manieres détaillées. On y retrouve également la version détaillée des préconisations
présentées sur les fiches de synthése ainsi que les analyses de chaque situation. La
cinquieme partie présente l'interprétation des résultats par périméetre et offre une vision sur
les marges d’erreur applicables aux résultats et aux données collectées.
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1. Consommation et dépenses de fluide des lycées du
Poitou-Charentes

1.1. Contexte

Les résultats présentés dans cette premiére partie sont issus d’'une enquéte exhaustive
aupres de I'ensemble des lycées publics de la région Poitou-Charentes.

Cette enquéte a été menée conjointement par le Conseil Régional et TADEME et a permis
de récolter des informations sur les consommations et les dépenses de fluide (énergie et
eau) pour les années scolaires 2002/2003 et 2003/2004".

La répartition des taches entre le Conseil Régional, qui a assuré I'envoi et la relance des
questionnaires, et TADEME, qui a saisi et traité les informations, a apporté une grande
satisfaction. En effet, les habitudes de travail Conseil Régional/lycées ont permis d’avoir un
taux de réponses tres élevé (92%) et des données d’une qualité largement supérieure a ce
que ’ADEME avait pu rassembler sur les années scolaires 2000/2001 et 2001/2002.

La qualité des informations recueillie nous autorise donc a produire non seulement des
résultats sur I'ensemble de la région Poitou-Charentes mais aussi des résultats par type
d’établissement (EREA?, LEGT, LP et LA) et par type d’énergie (gaz, fioul, électricité, bois).

1.2. Données de cadrage

1.2.1. La place de l'enseignement dans les consommations
d’énergie’
En 2002, la branche « enseignement® » représentait 20% des surfaces chauffées du secteur

tertiaire frangais. Cette proportion la place au troisieme rang derriére les commerces (22%)
et les bureaux (21%).

1 Une copie du questionnaire envoyée aux établissements est disponible en annexe 1 de ce document.

2 Etablissement Régional d’Enseignement Adapté, Lycée d’Enseignement Général et Technologique,

Lycée Professionnel, Lycée Agricole.

3 L’ensemble des données présentées dans cette partie sont issues des travaux du CEREN intitulé « suivi

du parc et des consommations d’énergie du tertiaire en 2002 » édition d’aotit 2004.

4 Dans la nomenclature des statistiques énergétiques, la branche « enseignement » comprend : les locaux

d’enseignement primaire, secondaire et supérieur, les laboratoires de recherche et les batiments des

instituts de formations pour adultes ou de formation continue.
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Du cété des consommations d’énergie, la branche « enseignement » représente environ
16% des consommations de combustibles (essentiellement du fioul et du gaz) du secteur
tertiaire et 6% de ses consommations d’électricité.

Elle est donc :

- la troisitme plus grosse branche consommatrice de combustibles derriére les
bureaux (20%) et les commerces (19%),

- la sixitme branche consommatrice d’électricité derriére les bureaux (31%), les
commerces (30%), les cafés hotels restaurants (10%), la santé (8%) et les locaux de
sports, loisirs et culture (7%).

Sachant que le secteur tertiaire représente 12% des consommations régionales d’énergie,
on peut estimer que la branche « enseignement » est responsable d’environ 1,5% de la
consommation régionale d’énergie.

Bien qu’il soit extrémement difficile d’estimer le poids de la consommation d’énergie des
lycées dans la consommation régionale, on peut avancer qu’elle est trés probablement
proche 0,5 %.

1.2.2. L’évolution des données climatiquess

Une des spécificités® de la branche « enseignement » réside dans le fait qu’environ 85% de
sa consommation d’énergie est absorbée par les usages de chauffage et d’eau chaude
sanitaire. Il s’en suit donc que les écarts de températures d’'une saison de chauffe a 'autre
peuvent expliquer une partie importante des évolutions observées des consommations.

Les données fournies par Météo France et retravaillées par I'Observatoire national des
consommations d’énergie indiquent que la saison de chauffe 2002/2003 a été
particulierement douce, alors que la saison de chauffe 2003/2004 se rapproche de la
moyenne des dix derniéres années avec un indice de rigueur climatique de 0,94.

L’analyse de I'évolution des consommations d’énergie ne devra donc pas perdre de vue que
la saison de chauffe 2002/2003 a été plus douce que la saison 2003/2004.

5 Les données climatiques sont issues des modeles.
¢ Une autre spécificité rendant trées difficile la gestion de I'énergie dans les batiments d’enseignement est

I'intermittence.
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1.2.3. L’évolution des effectifs

Les informations fournies par le Conseil Régional indiquent que sur [I'échantillon
d’établissements étudiés, les effectifs ont tendance a diminuer. lls passent de 55 767 éléves
pour I'année scolaire 2002/2003 a 54 642 éléves pour I'année scolaire 2003/2004, soit une
baisse de 2%.

Cette baisse des effectifs sur les établissements de I'échantillon doit étre gardée en
mémoire, car elle influencera I'évolution des indicateurs d’efficacité énergétique et
« d’efficacité hydrique » que nous présenterons.

|l faut souligner que les résultats des différentes études nationales’” montrent que les effectifs
sont 'une des données de cadrage qui ont la corrélation la plus faible avec le niveau des
consommations d’énergie. En effet, on peut supposer, sans risque d’erreur majeure, qu’'une
salle de cours sera quasiment chauffée de la méme maniére qu’il y ait 20 ou 35 éléves a

Iintérieur®.

Néanmoins, malgré le caractére imparfait des ratios de consommations ou de dépenses
d’énergie par éléve, ils apparaissent, compte tenu de I'imperfection actuelle des données sur
les surfaces des batiments, comme des indicateurs difficilement contournables.

Afin de faciliter le travail du lecteur, nous remarquerons qu’il existe une relation entre le
nombre de métre carré par éléve et les dépenses d’énergie par éléve. Ainsi, plus le nombre
de métre carré par éléve est faible, plus les dépenses d’énergie par éléve seront faibles.

Le graphique ci-dessous, nous permet donc d’avancer que les LEG/LEGT et les LEGT/LP
seront les établissements qui auront les ratios de dépenses (et de consommations) d’énergie
par éléve les plus faibles.

Graphique 1 : Evolution du nombre de métre carré par éléve selon le type
d’établissement

(unité : m? par éléve)

7 Ces études sont essentiellement des études du CEREN.
8 Cette remarque montre tout l'intérét de réfléchir aux apports énergétiques extérieurs (personnes,

matériels informatiques, éclairage) lors de la conception des batiments.
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1.2.4. L’évolution des surfaces

A ce jour, il nexiste aucune source fiable d’'information sur les surfaces des lycées du
Poitou-Charentes. Le compromis s’est fait autour des valeurs contenues dans le cahier des
charges réalisé pour faire des relevés de surface dans les lycées de la région. En attendant
ces informations plus précises, nous sommes donc obligés d’utiliser les seuls ordres de
grandeur dont nous disposons.

Les données transmises par le Conseil Régional nous informent sur les Surfaces Hors
CEuvre Nette (SHON), qui sont trés différentes des surfaces chauffées. Pour certains
batiments « standards » (ex : logement, immeuble de bureau), il existe des coefficients de
passage des SHON aux surfaces chauffées.

Cependant, la morphologie trés spécifique des établissements scolaires (ex : préaux, long
couloir, hall) ne permet pas d'utiliser un coefficient standard de passage des SHON aux
surfaces chauffées. C’est pourquoi dans ce rapport nous présenterons les ratios de
consommation d’énergie par m? uniquement en annexe.
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1.2.5. L’évolution des prix de I'énergie

Selon les statistiques fournies par I'Observatoire national de I'énergie, toutes les énergies,

sauf le gaz, ont connu une hausse de leur prix entre 2003 et 2004°.

Tableau 1 : Evolution des prix de I’énergie

(unité : euro)

Unité Prix moyen en Prix moyen en Taux de
2003 2004 croissance
Fioul 100 kWh PCI 3,93 4,54 +15,5%
Gaz 100 kWh PCS 4,31 4,09 -5,1%
Electricité 100 kWh 10,91 11,06 +1,4%

1.2.6. Les caracteristiques de la population

Encadré 1 : Quelques ordres de grandeurs sur les lycées du Poitou-Charentes

Surface moyenne par établissement : 15 854 m?
Effectif moyen par établissement pour I'année scolaire 2003/2004 : 635 éleves
Surface moyenne par éléve dans les lycées du Poitou-Charentes : 32 m?

L’échantillon de lycées publics, sur lequel portent les résultats de I'enquéte, contient
88 établissements. Cependant, ces 88 établissements regroupent les consommations
d’énergie de 94 établissements publics de la région, car certains établissements ont une

structure juridique commune.

Cette structure juridique commune fait que les factures d’énergie de certains établissements
sont acquittées par un autre établissement. Ainsi, méme si dans la réalité, il y a deux
consommateurs, les informations recueilies ne permettent d’identifier qu'un seul

consommateur a savoir : le lycée qui paie la facture.

Le tableau ci-dessous, présente les établissements pour lesquels les consommations
d’énergie sont payées par un autre établissement.

9 Source : Energies et matiéres premiéres : les prix de I'énergie - Janvier 2005.

10
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Tableau 2 : Présentation des établissements ayant une structure juridique commune

Etablissement « non payeur »

Etablissement payeur

Lycée Expérimental d’Oléron

Lycée Emile Combes

Lycée Jean Caillaud

Collége Jean Caillaud

Lycée Jean Rostand

Lycée Marguerite de Valois

Lycée Louis Delage

Collége Félix Gaillard

Lycée Maurice Genevoix

Lycée Simone Signoret

Lycée Hoételier de Poitiers

Lycée Aliénor d’Aquitaine

Tableau 3 : Répartition des lycées publics de I’échantillon par type d’établissement

Type d’établissement Nombre Pourcentage
EREA 4 5%
LP 37 42%
LEG/LEGT 27 31%
LEGT/LP 8 9%
LPA 12 13%
Total 88 100%

Tableau 4 : Répartition des effectifs par type d’établissement

Type Effectifs Effectifs Ecart 2002/2003 | Répartition
d’établissement 2002/2003 2003/2004 et 2003/2004 2003/2004
EREA 685 701 16 1%
LA 3 465 3 465 - 6%
LEG/LEGT 22 648 22 530 118 41%
LEGT/LP 10 010 9 650 360 18%
LP 18 959 18 296 663 34%
Total 55 767 54 642 1125 100%

1.2.7. Comparaison avec lI'’enquéte précédente

Pour comparer les consommations et les dépenses d’énergie avec la précédente enquéte, il
faudrait sortir de I'échantillon les lycées agricoles qui du fait de I'absence de données
n’‘avaient été introduit que d’'une maniére trés imprécise.

11
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Hormis cette différence qui fait que le niveau des consommations et des dépenses d’énergie
est plus élevé (ce qui est normal vu qu’on inclut les lycées agricoles), les autres résultats
(répartition par énergie des consommations et des dépenses, poids des dépenses
d’énergie...) sont entierement comparables.

Afin de faciliter les comparaisons entre les résultats de cette enquéte et des enquétes

précédentes, une fiche introduite en annexe 2 du document présentera les résultats sans les
lycées agricoles.

12
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1.3. Dépenses de viabilisation

Au cours de l'année scolaire 2003/2004, les dépenses de viabilisation des lycées de
I'échantillon se sont élevées a 8,3 millions d’euro, soit une progression de 5% par rapport a
'année scolaire 2002/2003. En moyenne, un lycée du Poitou-Charentes a consacré
110 038 euros a ses dépenses de viabilisation au cours de I'année scolaire 2003/2004.

En moyenne, les dépenses de viabilisation s’élevaient, pour 'année scolaire 2003/2004 a
225 euros par éleve. Cette dépense moyenne par éléve a progressé de 20 euros entre
'année scolaire 2002/2003 et 2003/2004, sous I'effet conjugué des baisses d’effectif et des
hausses de dépenses.

Le montant des dépenses de viabilisation par éleve différe trés fortement d’'un établissement
a un autre. Ainsi, entre les LEGT/LP qui dépensent en moyenne 149 euros par éléve et les
lycées agricoles qui en dépensent en moyenne 318, il y a une différence de 169 euros par
eléve et par an.

Graphique 2 : Evolution des dépenses de viabilisation par éléve
selon le type d’établissement

(unité : euro par éléve)
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Les dépenses d’énergie représentent environ 84% des dépenses de viabilisation contre 16%
pour les dépenses d’eau. Que I'on prenne ou non les lycées agricoles en compte, il semble
que cette répartition reste stable dans le temps et dans I'espace.

10 Ici, les dépenses de viabilisation comprennent les dépenses d’eau et les dépenses d’énergie des lycées

de I’échantillon.

13
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1.4. Dépenses et consommations d’énergie

1.4.1. Les consommations d’énergie

Au cours de l'année scolaire 2003/2004, les consommations d’énergie des lycées de
I'échantillon se sont élevées a 148,801 millions de kWh, soit une progression de 4,5% par
rapport a l'année scolaire 2002/2003. En moyenne, un lycée du Poitou-Charentes
consomme donc 1,7 million de kWh par an pour satisfaire ses besoins énergétiques.

Les consommations de gaz représentent a elles seules 58% des consommations d’énergie
des lycées. Elles sont suivies par les consommations de fioul (17%) et par les
consommations d’électricité (25%). Les informations recueillies ne nous permettent pas

d’évaluer le niveau des consommations d’autres énergies telles que le bois.

Alors que les consommations de fioul et 94% des consommations de gaz'' sont absorbées
par les usages de chauffage et d’eau chaude sanitaire, I'électricité est utilisée uniquement de
maniére marginale pour satisfaire ses deux besoins énergétiques. Ainsi, les travaux du
CEREN estiment que moins de 10% de la consommation d’électricité des établissements
d’enseignement satisfont les besoins de chauffage et d’eau chaude sanitaire.

Il'y a donc 90% des consommations (et des dépenses) d’électricité qui sont générées par les
usages spécifiques de I'électricité (éclairage, informatique, ventilation...).

Graphique 3 : Répartition des consommations d’énergie par type d’énergie
pour I'année scolaire 2003/2004 (unité : milliers de kWh)

Electricité Fioul
39 608 26 440
26% 18%

56%

Lorsque l'on ventile les consommations par type d’énergie, on constate que toutes les

énergies connaissent une hausse de leur consommation entre les deux années scolaires

11 Le CEREN estime que les 6% restant sont absorbés la cuisson.

14



Bilan Carbone® 2004 du lycée Ernest PEROCHON

étudiées. Avec une croissance de +7,4%, le gaz est I'énergie qui connait la hausse la plus
importante. Il est suivi par I'électricité (+1,3%) et par le fioul (+0,6%).

Graphique 4 : Evolution des consommations d’énergie par type d’énergie
(unité : milliers de kWh)

100000

80000
60000+
40000

20000

0

Fioul Gaz Electricité

||:|2002/2003 [ 2003/2004 |

Si cette fois, on ventile les consommations par type d’établissement, on constate que sur
I'échantillon d’établissements étudiés, ce sont les lycées professionnels qui connaissent la
hausse la plus importante de leur consommation (+8,7% contre +4,5% en moyenne). Cette
hausse s’explique par la croissance des consommations de combustibles' (+10,8%) contre

« seulement » +1,6% pour les consommations d’électricité.

A contrario, ce sont les LEGT/LP qui connaissent la hausse la plus modérée de leur

consommation (+2,9% contre +4,5% en moyenne).

En moyenne et sur 'ensemble des établissement étudiés, les résultats de 'enquéte montrent
que les consommations de combustibles croissent plus fortement que les consommations
d’électricité (+5,6% contre 1,3%). Le caractére plus rigoureux de la saison de chauffe
2003/2004 explique en partie ces évolutions.

Tableau 5 : Evolution des consommations d’énergie par type d’établissement
(unité : milliers de kWh)

Consommation 2002/2003 Consommation 2003/2004 Taux de
croissanc

Combustibles Electricité Combustibles Electricité

e

12 On regroupera dans la rubrique « combustible » : les consommations de fioul, de gaz et de bois des

lycées du Poitou-Charentes.
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EREA 3293 1083 3 653 960 +5,4%
LA 12 668 4 043 13 408 4212 +5,4%
LEG/LEGT 30 027 16 320 32 929 16 393 +6,4%
LEGT/LP 17 279 5430 17 769 5615 +2,9%
LP 40 071 12 234 44 433 12 428 +8,7%
Total 103 338 39 110 109 192 39 609 +4,5%

En moyenne, les consommations d’énergie s’élevaient, pour I'année scolaire 2003/2004 a
2723 euros par éléve. Cette consommation moyenne par éléve a progressé de 169 kWh
entre 'année scolaire 2002/2003 et 2003/2004, sous I'effet conjugué des baisses d’effectif et
des hausses de consommation d’énergie.

Le niveau des consommations d’énergie par éleve differe trés fortement d’un établissement
a un autre. Ainsi, entre les LEGT/LP qui consomment en moyenne 2 498 kWh par éléve et
les lycées agricoles qui en consomment en moyenne 4 874, il y a une différence de 2 376
kWh par éléve et par an.

Graphique 5 : Evolution des consommations d’énergie par éléve
selon le type d’établissement
(unité : kWh par éléve)

LA LEG/LEGT LEGT/LP LP

| 02002/2003 W2003/2004

1.4.2. Les dépenses d’énergie

Au cours de I'année scolaire 2003/2004, les dépenses d’énergie des lycées de I'échantillon
se sont élevées a 7,5 millions d’euros, soit une progression de 3,1% par rapport a 'année
scolaire 2002/2003. En moyenne, un lycée du Poitou-Charentes a consacré 85 747 euros a
ses dépenses d’énergie au cours de I'année scolaire 2003/2004.

Les dépenses de gaz et délectricité représentent a elles seules 86% des dépenses
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d’énergie des lycées. Les 14% restants sont constitués par les consommations de fioul.
Nous soulignerons que les informations recueillies ne nous permettent pas d’évaluer le
montant des dépenses des autres énergies telles que le bois ou la chaleur.

Graphique 6 : Répartition des dépenses d’énergie par type d’énergie
pour I’'année scolaire 2003/2004 (unité : milliers d’euros)

Fioul
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14%
Electricité
3150 k€
44%
Gaz
3022 k€
42%

Lorsqu’on ventile les dépenses par type d’énergie, on constate que toutes les énergies
connaissent une hausse entre les deux années scolaires étudiées. Avec une croissance de
+7%, le fioul est I'énergie qui connait la hausse la plus importante.

[l est suivi par le gaz (+4,7%) et par I'électricité (+3%). Ces évolutions sont sensiblement
différentes des évolutions des consommations du fait de I'évolution différenciée des prix
selon le type d’énergie (Cf. : supra).

Graphique 7 : Evolution des dépenses d’énergie par type d’énergie

(unité : milliers d’euros)
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Si cette fois, on ventile les dépenses par type d’établissement, on constate que sur
I'échantillon d’établissements étudiés, ce sont les LEG/LEGT qui connaissent la hausse la
plus importante de leurs dépenses (+5,6% contre +3,1% en moyenne). Cette hausse
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s’explique par la croissance des consommations de combustibles™ (+9,2%) contre
« seulement » +1,8% pour les consommations d’électricité.

A contrario, ceux sont les LEGT/LP qui connaissent la hausse la plus modérée de leurs
dépenses (+1,9% contre +3,1% en moyenne).

En moyenne et sur 'ensemble des établissement étudiés, les résultats de I'enquéte montrent
que les dépenses de combustibles croissent plus fortement que les dépenses d’électricité
(+5,3% contre 3%). Ce constat va dans le méme sens que les hausses différenciées de
consommation de combustibles et d’électricité, présentées dans le paragraphe précédent.

Tableau 6 : Evolution des dépenses d’énergie par type d’établissement
(unité : milliers d’euro)

Consommation 2002/2003 Consommation 2003/2004 Taux de
croissanc
Combustibles | Electricité | Combustibles Electricité e
EREA 117 90 131 84 +3,8%
LA 497 363 528 374 +4,9%
LEG/LEGT 1049 1027 1146 1046 +5,6%
LEGT/LP 643 481 636 510 +1,9%
LP 1501 1096 1570 1135 +4,2%
Total 3 807 3 057 4 009 3 150 +3,1%

En moyenne, les dépenses d’énergie s’élevaient, pour I'année scolaire 2003/2004 a 193
euros par éléve.

Cette dépense moyenne par éléve a progressé de 15 euros entre I'année scolaire 2002/2003
et 2003/2004, sous l'effet conjugué des baisses deffectif et des hausses de dépenses
d’énergie.

Le montant des dépenses d’énergie par éleve differe trés fortement d’'un établissement a un
autre. Ainsi, entre les LEGT/LP qui dépensent en moyenne 124 euros par éléve et les lycées
agricoles qui en dépense en moyenne 287, il y a une différence de 163 euros par éléve et

par an.

Graphique 8 : Evolution des dépenses d’énergie par éléve selon le type

13 On regroupera dans la rubrique « combustible » : les consommations de fioul, de gaz et de bois des

lycées du Poitou-Charentes.

18



Bilan Carbone® 2004 du lycée Ernest PEROCHON

d’établissement
(unité : euro par éléve)

LA LEG/LEGT LEGT/LP LP

||:|2002/2003 [ 2003/2004 |

1.5. Emissions de gaz a effet de serre

Le changement climatique est avec les problémes de diminution de la biodiversité et de
raréfaction de la ressource en eau, l'un des trois enjeux environnementaux majeurs auquel
nous devrons répondre au cours de ce siécle si nous ne voulons pas compromettre I'avenir
de notre planéte et d’'une partie de ses habitants.

Bien qu’a ce jour, les collectivités territoriales ne soient soumises a aucun engagement
quantifié de réduction de leurs émissions de gaz a effet de serre sur le patrimoine qu’elles
gerent, il est trés probable que le durcissement des contraintes internationales remette en
cause cette situation dans un avenir proche. C’est pourquoi il est d’ores et déja important
d’avoir un ordre d’idée sur le niveau actuel des émissions de gaz a effet de serre liées a la
consommation d’énergie des batiments.

Entre les années scolaires 2002/2003 et 2003/2004, les émissions de GES liées a la
consommation d’énergie des lycées du Poitou-Charentes sont passées de 26 682 a
28 022 tonnes équivalent dioxyde de carbone, soit une hausse de 5%. Cette hausse est a
mettre en relation avec la hausse globale des consommations d’énergie, et plus
particulierement avec celle des consommations de gaz et de fioul.

Rapportées au nombre d’éléves, les émissions de GES sont passées de 478 a 512 kg
équivalent CO,, soit une hausse de 7%. La hausse des émissions par éléve est supérieure a
la hausse globale des émissions a cause de l'effet amplificateur créé par la baisse des
effectifs.

NB : ces émissions de gaz a effet de serre sont calculées en prenant en compte uniquement
les consommations d’énergie des lycées (gaz — fioul — électricité).
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Tableau 7 : Quelques ordres de grandeur

28 000 tonnes équivalent CO,, cest:

- les émissions annuelles moyennes de 3 111 frangais,

- 6 160 allers-retours Paris-New York en avion,

- la production de 770 kg de bceuf,

- 14 000 fois le niveau annuel d’émission par habitant qui serait soutenable pour la
planéte,

- 280000 euros au cours actuel de la tonne de CO,, 2800000 euros au cours
prévisible d’ici 2012.

Pour conclure, sur les émissions de gaz a effet de serre, il faut souligner que les émissions
peuvent étre comptabilisées selon soit :

- une « approche source » : dans ce type de logique, on va comptabiliser uniquement
les émissions de gaz a effet de serre liées a la consommation d’énergie et/ou a
certains procédés industriels présents sur le site. Les 28 000 tonnes équivalent CO,
émises par les lycées ont été obtenues en suivant cette logique.

- une « approche produit » : ici, on cherchera a estimer les émissions de GES
générées par lactivité de I'établissement. On comptabilisera par exemple les
émissions de GES liées aux déplacements des éléves et des enseignants, a I'énergie
utilisée pour construire les matériaux des batiments, a I'énergie dépensée pour
transporter et produire les aliments consommés au réfectoire. Cette logique de
comptabilisation est celle utilisée dans la méthode Bilan Carbone® qui a été testée sur
les lycées Louis Armand de Poitiers, Jean Moulin de Thouars™ et Ernest
PEROCHON de Parthenay. Dans ce cas de figure, les émissions liées aux
déplacements des éléves, personnels administratifs et enseignants sont le principal
poste d’émission. Ces émissions sont suivies par les émissions liées aux transports
et a la fabrication des aliments et par les émissions liées a la consommation
d’énergie des batiments.

Graphique 9 : Evolution des émissions de GES par éléve selon le type

14 Le lecteur intéressé par ces résultats pourra consulter les rapports sur le site Internet de

I’ADEME/ APCEDE www.ademe-poitou-charentes.com
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d’établissement
(unité : kg équivalent CO; par éléve)

EREA LA LEG/LEGT LEGT/LP LP

02002/2003 ®2003/2004 |
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2. Présentation de I’étude Bilan Carbone®

Le Bilan Carbone® est une méthode de comptabilisation des émissions de Gaz a Effet de
Serre (GES) développée par TADEME. Elle permet de mesurer I'impact global d’'une société
(entreprise, association, administration...) sur I'environnement en termes d’émissions de
GES.

L’ADEME est constituée de trois représentations territoriales (Paris, Angers et Sophia-
Antipolis) et de 26 délégations régionales. La délégation régionale du Poitou-Charentes se
distingue des autres par sa cohabitation avec '’Agence Poitou-Charentes Energie Déchets
Eau (APCEDE).

Les lycées sont de part leur activité et leur fonctionnement de gros consommateurs de biens
et services : énergies, papier, aliments.... lls émettent donc, de maniére directe ou indirecte,

des quantités non négligeables de GES.

La logique de comptabilisation des émissions du Bilan Carbone® permet de rattacher
chaque tonne émise a une consommation (et donc une dépense) donnée. Ainsi la mise en
place de tout ou partie des préconisations listées dans ce rapport permettra non seulement
de réduire « I'impact effet de serre » du lycée Ernest PEROCHON, mais aussi de faire des
économies financiéres (n’oublions pas que I'énergie la moins chére est celle quon ne

consomme pas!).

Mais, bien au-dela des dimensions environnementales et financiéres, ce qui nous semble
étre le plus intéressant, c’est qu’en tant que lieux de formation et d’apprentissage, les lycées
sont des espaces pour développer des programmes d’éducation au changement climatique
et plus largement a I'environnement. C’est pourquoi, il nous paraitrait trés intéressant
d’organiser, suite a ce travail, une journée d’information interactive sur le changement
climatique présentant les droits et les devoirs de chacun vis-a-vis du climat'®.

Cette étude s’integre pour le lycée Ernest PEROCHON, dans le projet d’établissement dont
le but est une meilleure prise en compte du développement durable dans le systéme
éducatif. En réalisant I'état des lieux de ses émissions, le lycée Ernest PEROCHON s’inscrit
dans une démarche environnementale novatrice, qui fera sans aucun doute référence dans

la région.

15 Nous joignons en annexe 1 un exemplaire du programme de la journée de sensibilisation au

changement climatique organisée le 14 décembre au lycée Jean Moulin de Thouars.
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2.1. La méthode Bilan Carbone®

Comme nous l'avons vu précédemment, la méthode Bilan Carbone® permet d'évaluer
'impact global d’'une société en matiére d'émission de gaz a effet de serre.

Cet impact global se compose des émissions qui proviennent directement de I'entité ou de
son activité (par exemple les émissions résultant de la combustion de gaz ou de fioul dans
une chaudiere) et des émissions qui prennent place ailleurs, mais qui sont liées a des
processus nécessaires a l'entreprise ou a son activité. Il en va notamment des émissions
engendrées par les déplacements domicile — travail des salariés ou par le transport des

colis.

La méthode Bilan Carbone® propose donc de passer en revue tous les flux physiques qui
concernent l'activité (flux de personnes, d'objets, d'énergie, de matieres premieres...) et de
leur faire correspondre les émissions de gaz a effet de serre qu'ils générent ou qu’ils ont
généré. Puis, ces émissions sont agrégées poste par poste (par exemple tous les transports
de marchandises par route ou encore, tous les combustibles utilisés en interne), avec l'idée
que chaque poste doit étre parlant pour au moins un responsable opérationnel au sein de
I'entité. Il pourra ainsi se demander comment il peut agir pour faire baisser les émissions

correspondant a ses champs de compétences.

Les postes d'agrégation renvoient a des processus physiques, sans se soucier de la
propriété des moyens mis en ceuvre (par exemple toutes les émissions liées au fret sont
calculées de la méme maniére que le camion appartienne ou non a l'entreprise). Cette
approche rend comparables les chiffres obtenus d'une activité a l'autre, sans étre arrété par
le fait qu'une entreprise possédera les moyens d'obtenir les produits ou services en interne
alors qu'une autre sous-traitera la prestation correspondante.

Dans la trés grande majorité des cas, toutefois, il n'est pas envisageable de mesurer
directement les émissions de gaz a effet de serre résultant d'une action donnée. En effet, s'il
est courant de mesurer la concentration en gaz a effet de serre de I'atmosphére, les
émissions ne font qu'exceptionnellement I'objet d'une mesure directe®.

La seule maniére de procéder est alors d'estimer ces émissions en les obtenant a partir
d'autres données facilement observables. La méthode Bilan Carbone® a précisément été
mise au point pour parvenir a ce résultat, dans un laps de temps raisonnable, grace a un

' Mesurer avec précision les émissions supposerait de poser des capteurs sur toutes les cheminées des maisons,

tous les pots d'échappement des voitures, au-dessus de toutes les stations d'épuration...
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mélange de calculs et d'observations. Les chiffres qui permettent de convertir les données
observables dans l'entreprise ou l'administration en émissions de gaz a effet de serre,

exprimées en équivalant carbone'’, sont appelés des facteurs d'émission.

Comme l'essentiel de la démarche est basé sur des facteurs d'émission moyens, cette
méthode a pour vocation premiére de fournir des ordres de grandeur'®. Cependant,
cela n'empéchera pas d'en tirer des conclusions pratiques si I'on souhaite passer a l'action
car, bien souvent, quelques postes faciles & estimer seront prépondérants dans I'ensemble®.

En fait, la précision du résultat sera étroitement dépendante du temps passé a l'investigation
et de la nature des émissions estimées. Il sera donc possible, dans certains cas, de faire de
la méthode Bilan Carbone® un outil de restitution et d'arbitrage avec une imprécision limitée,
c'est-a-dire inférieure a 20%. Rappelons que les émissions nationales de gaz a effet de serre
sont connues avec une incertitude de cet ordre.

2.2. Déroulement de la déemarche

Voici la procédure suivie pour la réalisation du Bilan Carbone® du lycée Ernest PEROCHON

e Prise de contact avec le lycée Ernest PEROCHON,

e |dentification des interlocuteurs du lycée pouvant fournir les données exactes
nécessaires a la réalisation de I'étude (composition de I'équipe projet),

e Présentation rapide de la méthode devant I'équipe projet (4 avril 2005),
e Collecte des données,

e Complément et mise a jour de certaines données,

17 L’équivalent carbone est la mesure "officielle" des émissions de gaz a effet de serre. Beaucoup
d'entreprises toutefois utilisent "l'équivalent CO,", donnant des valeurs 3,67 fois supérieures (dans un
rapport de 44/12 pour étre exact). La méthode Bilan Carbone® proposera prochainement les deux.
Attention toutefois, & ne pas confondre "équivalent CO," avec "émissions de CO» seul", confusion hélas
courante.

18 Rappelons qu'un ordre de grandeur reste le méme si le résultat de la mesure varie de plus ou moins
50%.

' On entend par prépondérants s'ils sont 5 a 10 fois plus importants que les autres, voire plus.
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Extrapolations,
Analyse des données,
Restitution des résultats a 'ensemble des personnels du lycée (2 mai 2005),

Sensibilisation des éleves de terminale au changement climatique + présentation des
résultats de I'étude (mai 2005).
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2.2.1. Périmetre de la méthode Bilan Carbone®

A partir du constat de I'omniprésence des émissions quel que soit le processus considéré, il
se pose donc la question de savoir "ou I'on s'arréte" pour les calculs ; dit en d'autres termes,
il faut définir un ou plusieurs périmétres qui regrouperont les postes pris en compte.

Trois périmétres sont ainsi définis dans la méthode Bilan Carbone® : un périmétre interne,
un périmeétre intermédiaire et un périmétre global.

Approche ou périmétre "interne"

La maniére la plus restrictive de compter les émissions de GES est de décider de ne
comptabiliser que les émissions que I'on engendre "directement chez soi" ou encore, "dans
son périmétre interne".

Dans cette approche "interne", seront comptabilisées uniquement :

1. les émissions résultant de [l'utilisation de combustibles dans les locaux de
I'entreprise ou de I'activité (procédés industriels et chauffage des locaux,

essentiellement),

2. les émissions non liées a une combustion (autres réactions chimiques que la
combustion®’, évaporations et fuites) qui ont lieu dans les locaux de I'entreprise.

La vocation essentielle de ce périmétre interne est de fournir des chiffres utilisables pour les
obligations réglementaires européennes (« Directive quotas », Loi sur les Nouvelles
Régulations Economiques dite Loi NRE, etc....). Mais il ne permet pas d'obtenir toute la
hauteur de vue souhaitable pour des actions éclairées en matiére de réduction des
émissions et plus largement de management environnemental.

Ce périmetre "interne" ne sera donc jamais considéré seul, car il ne permet pas d’avoir une

vision globale de la situation.

Approche ou périmétre "intermédiaire"

On peut donc chercher a obtenir de la visibilité sur un périmétre plus large que le périmétre
"interne" et calculer ce que l'on appelle les émissions "intermédiaires", ou encore les
émissions du "périmétre intermédiaire”.

Une assiette plus large sera choisie et une partie des émissions liées a des processus qui se

20 La combustion est en effet une réaction chimique !
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déroulent hors du site de I'entreprise, mais dont elle est directement a l'origine, sera incluse.
Par exemple, les déplacements des salariés engendrent des émissions de GES qui ne sont
pas prises en compte dans le périmétre "interne", mais qui seront comptabilisées dans le
périmétre « intermédiaire ».

Ce périmeétre correspond un peu au pendant de la "valeur ajoutée" en économie, c'est-a-dire
qu'il permet de calculer des totaux que I'on peut ajouter sans faire de double compte tout
au long de la chaine de fabrication d'un produit ou service, lorsque plusieurs entreprises - ou
administrations - interviennent successivement.

Dans le cas de cette approche "intermédiaire", on ajoutera au périmétre interne un certain
nombre de données, a savoir :

1. les émissions liées aux achats d'électricité ou de vapeur (émissions qui auront donc
lieu chez les "producteurs d'énergie"),

2. les transports de marchandises internes au site (par exemple un camion qui
transporte les plats préparés entre la cuisine centrale et les autres établissements, si
les batiments sont inclus dans le périmétre investigué),

3. les émissions liées aux déplacements des salariés pendant les horaires de travail,
les déplacements domicile - travail des salariés (et éléves dans notre cas),
le fret vers les clients ou, si vous avez une activité grand public, les déplacements
des clients jusque chez vous (poste majeur pour les grandes surfaces commerciales en
banlieue par exemple).

Cette approche a un avantage pour les agrégations : on peut facilement obtenir les
émissions d'un ensemble plus vaste (une ville, un groupe d'entreprises industrielles, etc.)

simplement en faisant la somme des "émissions intermédiaires" des différentes entités.

Ce périmétre serait, par exemple, utilisé dans le cadre du calcul des émissions de
'ensemble des lycées de la région.

Approche ou périmétre "global”

On peut enfin souhaiter connaitre la pression totale que I'entreprise exerce sur son
environnement en matiére de gaz a effet de serre. Si I'entreprise utilise du papier pour
rédiger ses rapports, il a fallu le fabriquer, on imputera donc ces émissions a I'entreprise
consommatrice.

La marge de manceuvre afin de réduire les émissions est d’utiliser du papier recyclé (dont la
fabrication est Iégérement moins émettrice) ou plus efficace, de réduire les consommations
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de papier (ex : impression recto-verso systématique, impression 2 pages par feuille).

Dans l'approche "globale", il sera tenu compte de tous les flux entrants ou sortants, a
I'image de ce que I'on fait en comptabilité.

En effet, dans un bilan comptable, on traduit en chiffres tout ce qui concerne I'entreprise,
méme si la production a eu lieu ailleurs : on y trouvera par exemple la mention de I'achat
d'une photocopieuse qui a peu de chance d'avoir été produite au sein de I'entité.

De méme, on peut souhaiter, pour les émissions de GES, tenir compte de toutes les
émissions qui ont eu lieu pour le compte de l'activité, méme si elles n'ont pas eu lieu
localement, dés lors qu'elles sont liées a la production d'un produit ou service qui est
nécessaire a I'entreprise.

C'est alors la logique du périmétre "global" : tout processus physique qui permet
I'exercice de I’activité est pris en compte, ou qu'il prenne place.

Cette démarche a pour ambition de donner a la direction du lycée la visibilité la plus large
possible et donc, de suggérer le plus grand nombre d'actions de réduction possible. Le lycée
Ernest PEROCHON pourra par exemple s’apercevoir que ses émissions "internes" ou
"intermédiaires" sont mineures comparées a celles engendrées par les déplacements des
éléves domicile-lycée.

Par exemple, pour baisser les émissions globales d’'un site de production, il n'est pas
forcément nécessaire de faire de trés gros efforts pour diminuer les consommations
d’énergie pour des besoins de chauffage, mais plutét de diminuer fortement les achats
matiére ou de remplacer des matériaux a fort contenu en carbone par d'autres moins riches
en carbone.
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Dans cette logique globale, on prendra en compte, en plus des deux autres périmétres, les

postes suivants :

o bk wDd =

le fret depuis vos fournisseurs jusque chez vous,

la fabrication des produits et matériaux incorporés dans votre production,

la construction du batiment que vous occupez, méme si vous étes locataire,

la construction des machines utilisées,

le traitement des déchets que vous produisez directement (ce qui est dans
votre poubelle) ou indirectement (les emballages de vos produits le cas échéant, car
il s'agit de déchets par destination).

Avec cette approche, la visibilité sera maximale et il sera possible d'estimer les

conséquences en termes d'émissions de gaz a effet de serre de la quasi-totalité des actions

suivantes :

lieu d'implantation de I'entreprise (qui conditionne le(s) mode(s) de transport
disponible(s) pour les salariés ou les clients, les distances qu'ils auront a parcourir et
donc les émissions qui en découlent),

choix des matériaux achetés (les émissions a la tonne de matériau peuvent varier du
simple au double),

choix des modes de transport utilisés pour le fret,
choix du fournisseur d'électricité,

choix des emballages,

choix des horaires,

conditions dictées aux fournisseurs,

etc....

Il convient de finir cette approche par une remarque importante : il s'agit bien d'un bilan

carbone qui ne concerne que les émissions de gaz a effet de serre et non I'ensemble des

impacts de votre activité sur I'environnement (pollution de I'air, consommation excessive

d’eau, bruit, etc.)

En effet, dans certains cas, cependant en nombre restreint, la minimisation des émissions de

gaz a effet de serre peut conduire a I'augmentation d'autres émissions polluantes.

Un exemple bien connu est celui des carburants : supprimer les pots catalytiques (voire les

pots d'échappement) permet de gagner en rendement sur le moteur et donc d'économiser du

carburant a énergie mécanique obtenue égale. Dit autrement, supprimer le pot catalytique
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est une bonne affaire pour les émissions de gaz a effet de serre, alors que cela augmente
d'autres nuisances (les polluants locaux ou le bruit si I'on supprime le pot d’échappement).

Il convient donc de bien garder cette limite de I'exercice en téte. Toutefois les antagonismes
de cette nature ne sont pas systématiques et au contraire, dans bon nombre de cas, la
diminution des émissions de gaz a effet de serre procurera d'autres avantages (qualifiés de
dividendes associés).

Par exemple, passer de la voiture au train pour les déplacements de personnes (ou de

I'avion au train pour les voyages en France) permet des économies significatives d'émissions
sans engendrer d'effet pervers.
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Voici un schéma récapitulatif des trois périmétres :

GLOBAL

INTERMEDIAIRE

INTERNE

Fuites

-’E';l;bmtl:n Construction

uffage, '\ "" des batimments

process) .
A + des machines

Salarié en mission

=

Tramsports vers les clients

Salarié domicile- travail
Fabrication
des services achetés
Fabrication

& o
des matiéeres
incorporées

Production agricole incorporée

Figure 1 - Schéma récapitulatif des trois périmeétres
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2.2.2. Délimitations et périmetres de l'étude

Le lycée Ernest PEROCHON se situe au 40 de la rue Taillepied a Parthenay (79). Il s’étend
sur environ 28 000 m? dont 14 000 m? de batiments comprenant :

¢ [internat + logements (année de construction 1850, réhabilité en 1989),
¢ |e garage (année de construction 1991),

o ['externat (année de construction 1991),

¢ ['extension de I'externat (année de construction 1993).

Cété énergie, 3 chaudieres au gaz assurent le chauffage de I'ensemble des batiments. Elles
fonctionnent en bindbme, la troisieme servant en cas de panne ou d’augmentation du besoin
(pointe).

La gestion du restaurant est assurée par le lycée lui-méme, les émissions engendrées par
son fonctionnement seront donc incluses dans le Bilan Carbone™ de I'établissement.
Cependant, la cuisine du lycée fabrique des repas qui sont livrés dans d’autres
établissements, nous ferons donc une cote part pour faire ressortir la part des émissions
directement liées au fonctionnement du lycée E. PEROCHON.

Mis a part pour les données des déplacements domicile/lycée, qui sont issues d’'un sondage,
ainsi que les données de la cuisine centrale, 'ensemble des données utilisées pour les
calculs sont les données de I'année scolaire 2003/2004.
Effectifs pour 'année 2004 — 2005 :

- éléves : 786

- professeurs : 72
- autres personnels: 54 126
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2.3. Les personnes ressource

Voici la liste des personnes ayant participé a la collecte des informations :

Nom

Fonction

M. BOUTET Liliane

M. COULAIS Pascal

Mme THEBAULT Isabelle
M. DERBORD Franck

M. OLIVIER Thierry

Mme PINGUET Geneviéve
Mme BOUDET Nathalie

Gestionnaire du lycée

Agent chef

Gestionnaire STR

MO cuisine

Service informatique

Agent de laboratoire sciences physiques
Agent de laboratoire SVT

Tableau 1 - Personnes ressource

De plus, afin de pouvoir exploiter les résultats de cette étude lors de futures TPE ou projets

éducatifs, trois personnes ont accepté de suivre une initiation au tableur bilan carbone. Ces

trois personnes sont :
- M. JADAUD
- M. BELON
- M. PASCAUD
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3. Fiche de synthése
Ces fiches ont pour but de favoriser I'appropriation des résultats par I'équipe enseignante et
administrative ayant suivi le projet. Elles présentent les données utilisées pour les calculs,
les émissions associées et les préconisations qui ont été faites au terme de cette étude pour

réduire les émissions du lycée.

Voici comment ce présente ces fiches :

Périmétre d’action Poste d’agrégation .
gred N° de Eiche
Périmeétre Interne ¥ F1/12
Energie Interne 1/2
Etats des Lieux Pistes d’amélioration Graphiques
Chauffage » Surla partie chauffage :
79%

. R . Emissions liées 4 I'énergie interne
1) il serait intéressant de se renseigner sur la provenance

des bois exotique et préférer l'achat de bois provenant 20,99
de forét durablement gérées. Si tel est le cas les
émissions liées au chauffage bois passeront donc a 0
Bois durable : 177 Tonnes Téqu.C.

Bois non durable :100 T

Consommation de bois (76%)

Téqu.C.

2

étudier la possibilité d’étendre le réseau de chauffage au
bois au 150 m? de vestiaire actuellement chauffés a
I'électricité. Ceci permettrai une économie d’environ XXX

Emissions : 29,4 T équ.C

kWh / an.
3) réduire les volumes chauffés de I'atelier (ex : installation
Consommation de Gaz (3%): 1,45 T de faux plafond).
4) isoler thermiquement les mur de l'atelier.
Emissions : 11 T équ.C Emissions liées a I'énergie interne
5) en cas de non extension du réseau de chaleur, s’assurer (hors combustion de bols exotiques)
du bon fonctionflement des convecteurs, et en cas de
remplacement, privilégier I'achat de matériel labellisé,
qui offre un meilleur rendement, augmente le confort et
diminue les conspmmation d'électricité.
3 3 Ll
DonneeS CO||(BCteeS 6) veiller au bon forpctionnement et entretient du brileur de :
la chaudiére au gaz. En cas de remplacement privilégier L
I'achat de matérigl performant en termes de combustion
o
Indicateurs : conso d’énergie de chauffage/m? (kwh/m?), conso d’érjergie de chauffage/salarié, Fecyite Compuston
émissions de GES/m? ou salarié, conso d’énergie de chauffage /dépense d’énergie de
chauffage, colt unitaire du kWh de chauffage, colt del chauffage/salarié
. - . . .
Indicateurs Préconisations Zone graphique
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Bilan Carbone® 2004 du lycée Ernest PEROCHON

4. Synthése des résultats du Bilan Carbone™

4.1. Résultats globaux

Périmétre global des émissions du lycée Ernest PEROCHON

202
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Figure 2 — Périmétre global des émissions du lycée E. PEROCHON

Le graphique ci-dessus permet d’avoir une vision globale des principaux postes d’émissions

du lycée Ernest PEROCHON. Le total des émissions s’éléve a 473 teq.C. (1723 teq.CO,)

soit environ 0,6 teq.C. (2,2 teq.CO,) par éleve.

NB : attention, les émissions présentées dans la premiére partie du document (enquéte sur
les consommations d’énergie des lycées charentais), sont exprimées en tonnes
équivalent CO,, et prennent en compte uniquement les émissions liées aux

consommations d’énergie.
Voici comment les émissions du lycée E. PEROCHON se répartissent :

Combustibles,
Serices glectricité
18% 18%

: Ermissions
d'hallocarbures
1%
Arortissements
17 %

Déchets

2% MWatériaux entrants Transparts
1% 43%

Figure 3 — Répartition des émissions globales du lycée E. PEROCHON
47



Bilan Carbone® 2004 du lycée Ernest PEROCHON

4.2. Résultats par poste d’agrégation

Vous trouverez dans cette partie les graphiques détaillés des émissions de chaque poste
d’agrégation, suivis des quelques pistes d’action (préconisations de réduction) qui ont été
évoquées au cours de la réunion de restitution du 2 mai 2005.

4.2.1. Transports

Ce poste est, dans le cas du lycée Jean Moulin, le plus important en terme d’émissions de
GES. C’est pourquoi, une attention particuliére sera portée a ce théme, aussi bien du cété de
la quantification des émissions que des préconisations.

Tous les besoins de transport directement liés a I'activité du lycée Ernest PEROCHON ont
été pris en compte, a savoir :

- les déplacements professionnels des salariés (voiture — train - avion),

- les déplacements domicile — travail des salariés,

- les déplacements domicile — lycée des éléves,

- le fret routier des fournisseurs (lycée et cuisine),

- les déplacements scolaires,

- les livraisons des repas de la cuisine centrale.
L’ensemble du poste transport totalise 202 teq.C. (740 t eq.CO,), soit les émissions
annuelles de 82 francais.

-
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& 100+
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=
= B0
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= 404
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20

0,8 1.8 0,1 04
. R — e P LT
T T T T T T T 1
Livraisons Voitures, Déplacements  Déplacements - Déplacements  Personnes, Perzonnes, Fret routier,
repas déplacements  domiciletraval domicila-Lycée Scolaires train avion fournisseUrs

professionnels

Figure 4 — Emissions de I'intégralité du poste Transport
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Bilan Carbone® 2004 du lycée Ernest PEROCHON

Voila comment cela se repartit :

Livraisons repas  “oitures, déplacements
0,4% professionnals
1%
Déplacements domicile-
travail
20%

Fret routier, fournisseurs
Fersonnes, awian 13%

02%

Ferzannes, train
0,04%

Déplacements Scolaires
3%

Deéplacements domicile-
Lycae
B3%

Figure 5 — Répartition des émissions du poste Transport

A. Déplacements domicile — travail

Suite a un sondage interne réalisé auprés des éléves, du personnel du lycée sur 'année
scolaire 2004 - 2005, nous avons pu ventiler les émissions par mode de transports et par
personne a linitiative du déplacement.
Ainsi, nous distinguerons :
- les déplacements domicile—travail, des éléves et des personnels, en modes de
transports doux (a pied ou a vélo),
- les déplacements domicile—travail, des éléves et des personnels, effectués en
transport en commun (bus et car)
- les déplacements domicile—travail, des éléves et des personnels, effectués en
voitures particulieres (que se soit la leur ou celle de leur parent).
- les déplacements sur les lieux de stage pour les éléves de BTS (=29 000 km)

Afin d’approcher au mieux les émissions de GES des voitures particuliéres, nous avons,
grace aux questionnaires, fait des distinctions selon le type de motorisation (essence ou
diesel), le type de parcours (urbain, mixte ou extra-urbain) et la puissance fiscale des

véhicules.

NB1 : Dans la méthode Bilan Carbone®, les piétons et les cyclistes ne sont pas
pris en compte, car ils n’émettent pas de GES.

NB2 : Les motos sont comptabilisées comme de petites voitures essence de 3 CV

NB3 : les calculs ont été effectués sur une base de 36 semaines travaillées pour
les éléves, 37 semaines pour les professeurs, et 44 semaines pour les

autres personnels.

'@ -
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Bilan Carbone® 2004 du lycée Ernest PEROCHON

Taux de réponse au sondage :

- pour les éléves : 80% de réponse (624 réponses sur les 786 éléves que compte le lycée
pour I'année scolaire 2004 — 2005)

- pour les personnels : 68% de réponse (90 réponses sur les 131 salariés que compte le
lycée pour 'année scolaire 2004 — 2005).

Voila comment cela se répartit avec un effectif de 131 salariés et 786 éléves:

Salariés Voiture
A pied Vélo Car Scooter Essence Diesel
Nbre de personne 17 0 1 0 39 76
Répartition 19% 0% 2% 0% 30% 58%
Km / An - - 0 - 193312 529014
Répartition | 27% 73%
Effectif total 131
ELEVES Voiture
A pied Vélo Car Scooter Essence Diesel
Nbre de personne 152 14 256 71 149 299
Répartition 19% 2% 33% 9% 19% 38%
Km / An - - 1389089 - 485363 1012670
Répartition | 32% 68%
Effectif total 786

Tableau 2 — Repartition des modes de transport des salariés et des éléves

Une extrapolation permet d’estimer les émissions liées au transport Domicile—Travail et
Domicile-Lycée de I'ensemble des salariés et des éléeves. Ce sont ces valeurs qui seront
retenues dans l'interprétation et les préconisations tirées de cette étude.

Les tableaux suivants mettent en évidence les résultats issus du sondage et ceux issus de
I'extrapolation.
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Bilan Carbone® 2004 du lycée Ernest PEROCHON

Selon les résultats de l'extrapolation, l'utilisation de la voiture et du car pour le poste
déplacements domicile-lycée représente au total 166 teq.C par an.

— 40 teq.C proviennent des déplacements motorisés des professeurs (soit 24%
des émissions liées aux déplacements domicile-travail)

— 126 teq.C proviennent des déplacements motorisés des éléves (soit 76% des

émissions liées aux déplacements domicile-lycée)

Pour information, nous soulignerons que ces mémes déplacements conduiront les
enseignants, les OP, les administratifs et les éléves a parcourir 2 870 000 kilométres
en voiture au cours de I’année scolaire 2003 — 2004, soit I’équivalent de 72 fois le tour
de la terre !

Préconisations :

1) avant toute chose, il faut informer et sensibiliser les personnes sur I'impact de la
voiture sur I'environnement. Pour cela il peut étre envisagé une présentation rapide
(30 min), une campagne d’affichage, ou des notes d’'information baties a I'occasion
de projets pédagogiques, menés par les éléves, autour des déplacements.

NB : cartographier les lieux d’habitation des éléves et des personnels peut s’avérer

intéressant pour argumenter

2) favoriser le covoiturage pour le personnel administratif et les enseignants. Cela
pourrait étre facilité par la mise en place d’un panneau d’affichage « covoiturage »
prenant la forme d’un panneau de réservation et incluant des informations sur les

destinations, les horaires, les quartiers d’habitation...).

3) promouvoir les déplacements en bus chez les éléves en améliorant, en
concertation avec le département et les transporteurs, les services rendus aux

éléves.

4) compte tenu de la localisation de I'établissement (centre-ville) et de la masse de
déplacements qu’il génére (72 fois le tour de la terre), il pourrait étre intéressant
d’étudier la possibilité de batir un Plan Déplacement Entreprise (PDE) qui aprés
une analyse fine des déplacements générés par I'établissement proposerait des
solutions soit pour réduire les déplacements, soit pour réduire la part des modes de
transport les plus polluants.
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B. Déplacements des fournisseurs

Le poste « Fret Fournisseur » est, du fait des livraisons quotidiennes pour le restaurant du
lycée, un poste important. Pour obtenir les estimations d’émissions les plus proches possible
de la réalité, nous avons calculé le nombre de kilométres effectués pour livrer le lycée a
partir de la liste des fournisseurs, de leurs coordonnées et des fréquences de livraison.

Les fournisseurs ne se déplacent pas uniquement pour le lycée mais effectuent une tournée.
Il est donc trés difficile de connaitre le kilométrage exact engendré par une commande.
Néanmoins, pour éviter de gonfler artificiellement le poids de la rubrique « déplacement
fournisseurs » nous affecterons au lycée uniquement I'allé fournisseur-lycée et supposerons,
que le retour sert a boucler la tournée de livraison.

Toutes les distances utilisées ici ont été calculées a I'aide du site mappy (www.mappy.fr ).

Au final, nous avons obtenu un total d’environ 167 000 kilométres pour le fret routier (~124
600 kilometres (74%) pour le fret lié au fonctionnement du restaurant). En considérant que
'ensemble des livraisons a été effectué avec des véhicules ayant un PTAC de 3,5 t, les

livraisons des fournisseurs géneérent 27 tonnes d’équivalent carbone.

NB : les calculs pourraient étres affinés en connaissant le type de véhicule utilisé par chaque

fournisseur.
Les émissions liées aux livraisons des fournisseurs représentent 13% des émissions totales
du poste transport et 11 fois les émissions annuelles moyennes d’un frangais (1,8 tonne de

carbone par an).

Préconisations :

1) étudier la possibilité de faire des groupements de commande.

2) étudier la possibilité de mettre en place des cycles court avec les producteurs

locaux.
3) analyser la consommation des matiéres premiéres dans le but de calculer les

stocks et volumes de commande optimum en fonction de la localisation des

fournisseurs.
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C. Déplacements professionnels et scolaires

Pour les déplacements professionnels, le lycée possede deux véhicules, un Renault Express
diesel (390 | de gasoil) et un Peugeot Partner électrique (1600 km/an).

A cela viennent s’ajouter les émissions des déplacements professionnels effectués avec les
voitures personnelles des salariés (19 000 km), les déplacements en train (32 000 km), en
avion (5 200 km), ainsi que les déplacement scolaire en car (1 133 personnes transportées
et environ 16 000 km) pour 'année 2003/2004.

Les émissions des déplacements professionnels des salariés représentent environ 2,2

teq.C et les déplacements scolaires 5,8 teq.C (ce qui représente au total = 4% du poste

transport).
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Voila comment cela se répartit :

Scolaires en car vehicules lycee

F2% 6%
Priehicules
IS calaries
Ayign  Train o 16%
e 1%

Figure 6 — Répartition des émissions liées aux déplacements professionnels et scolaires

Préconisations :

1) sensibiliser le personnel a 'impact de la voiture sur I'environnement.

2) veillez au bon entretien des véhicules du lycée (contréle annuel anti-pollution, pression
des pneus, nettoyage des filtres a air...)

NB : des pneus sous gonflés augmentent la résistance au roulement, ce qui réduit la durée
de la bande de roulement, augmente la consommation de carburant et démultiplie les
risques d’explosion. Un seul pneu sous gonflé de 0,56 bar accroit la consommation de
carburant de 4 % et réduit sa durée de vie de 15 000 kilométres (la duré de vie d’un pneu
dans des conditions standard d’utilisation est de 50 000 kilométres).

NB : un filtre a air encrassé peut accroitre la consommation de carburant de 3% a 5%.

3) Lors du remplacement de véhicules, nous vous préconisons en premier choix, 'achat de
véhicules hybrides (moteur: essence + électricité = totalement autonome) qui
consomment environ 3 | au 100 km et émettent environ 104 g de CO,/km. En résumé
cela permettrait de diviser par 2 les consommations de carburant et les émissions
de CO, a distance parcourue inchangée.

4) Si vous ne souhaitez pas acheter de véhicule hybride, nous vous recommandons dans
ce cas de bien vous renseigner sur les émissions de CO, des différents véhicules
disponibles sur le marché. Nous soulignerons que certains véhicules diesel n’émettent
pas plus de 80gCO,/km contre plus de 180 pour d’autres !

NB : Pour plus d’informations sur les émissions de CO, des différents véhicules disponibles

sur le marché frangais, se référer au guide que I'on vous a remis, sur les consommations
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conventionnelles de carburant et les émissions de gaz carbonique. Ce guide, édité par
I'ADEME, recense ces informations pour I'ensemble des marques automobiles présentent

sur le marché francais.

5) Privilégier 'usage du train a celui de I'avion lorsque cela est possible (pour le cas
francgais, I’avion émet 35 fois plus de GES que le train!)
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4.2.2. Services

Pour ce poste nous prenons en compte les quantités d’aliments utilisés pour la préparation
des repas servis au restaurant du lycée, ainsi que le montant, en milliers d’euros, dépensé
pour I'ensemble des prestations de service achetées par le lycée.

Voici ce que cela représente en termes d’émissions de GES :

85

a0 ~

a0

70

G0

a0

40

30+

20 4

Tonnes équivalent carbonnes

OO

2

A7

Restaurant Semnvices tertiaires

10 A

Figure 7 — Emissions liées aux services

Zoom sur les émissions du restaurant :

Le tableau ci-dessous présente les tonnages d’aliments consommés et les émissions de
GES associées.

NB1 : les aliments sont classés par ordre décroissant d’émissions.

NB2 : la colonne du milieu indique le contenu en carbone de chaque type d’aliment par tonne
consommée avec une incertitude sur les calculs de I'ordre de 30%.
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Tonnes |[kg équ. C kg équ.
utilisées _[par tonne carbone
Boeuf 41 3900 16 019
Veau 1,3 10740 14 273
Yaourts 18,3 500 9165
Fromage pate cuite 2,5 3270 8139
Agneau 3,2 2 310 7 465
Cochon 4,8 1130 5450
Divers 4,6 1130 5238
Fromage pate crue 31 1500 4 686
Beurre 1,7 2 700 4 685
Lait de vache 8,8 290 2 551
Poisson 3,6 500 1820
Canard 2,9 610 1789
Dinde industrielle 3,8 390 1472
Poulet industriel 2,0 350 684
Poulet fermier 0,7 600 422
Thon et autres poissons tropicaux 0,3 1 000 321
ceufs 1,3 250 320
Crevettes péchées 0,1 1500 203
Blé, par tonne de matiere séche 1,3 82 107
Farine 0,1 105 6
Mais alimentaire 0,04 100 4
Total 84 816

Tableau 5 — Emissions liées aux aliments

Préconisations :

e Sur la partie services :

Le mode de calcul des émissions liées aux services étant basé sur le colt (70 000€) de ces
derniers, I'étude des potentiels de réduction d’émissions ne sera pas aisée.

NB : vous trouverez la liste des services pris en compte en annexe 2

Sauf a supposer que l'on réduise le nombre de photocopieuses, et les abonnements, il
semble plus que difficile d’agir sur ce poste. Toutefois, un certain nombre d’actions
préventives peuvent permettre de réelles économies.

Exemple :
Un travail de sensibilisation et de responsabilisation du personnel du lycée et des éléves vis-

a-vis des outils de travail permettrait de réelles économies en diminuant par exemple les
frais de ménage, d’entretien des véhicules/locaux/matériels informatiques, etc.
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e Sur la partie restaurant du lycée :

Détail des émissions engendrées par les produits
consommeés au restaurant du lycée
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Figure 8 — Détail des émissions liées aux aliments

Lorsque 'on parle d’émissions de gaz a effet de serre liées aux aliments, il faut prendre en
compte le mode de production de ces aliments et leur provenance. En effet, les émissions de
GES affectées aux différents aliments dépendent des quantités d’engrais, de combustible,
d’énergie,... utilisées pour obtenir 1 tonne d’aliments.

Afin de réduire ces émissions, il pourrait étre envisagé différentes alternatives, par exemple :

1) utiliser une certaine part d’aliments issus de I'agriculture biologique (les aliments issus
de l'agriculture biologique ont un contenu en carbone beaucoup moins élevé de part la
non utilisation d’engrais azoté et la moindre consommation de carburant utilisé pour la

culture).

2) mettre en place des "filieres courtes" (limitation des transports).
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4.2.3. Usage de l'énergie

Les émissions de ce poste prennent en compte :
- la consommation de gaz : 1 220 600 kWh soit la consommation annuelle d’environ 66
ménage francais?',
- la consommation d’électricité : 395 000 kWh soit la consommation annuelle d’environ
88 ménage francais®

Voila ce que cela représente en termes d’émissions de GES :

Gt
‘m-/_

B0
50
40/
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Tonnes équiralent carbonnes

Combustibles Emissions Electricité  Pertes en lighe
amont des de I'Electricite
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Figure 9 - Emissions liées aux usages de I’énergie
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Figure 10 — Répartition des émissions liées aux usages de I’énergie

21 Ce calcul est basé sur la consommation moyenne de gaz d'un ménage de 2,1 personnes habitant dans
une maison individuelle soit 18 500 kWh/an (hors cuisson)
22 Ce calcul est basé sur la consommation moyenne d’électricité d’'un ménage de 2,1 personnes habitant

dans une maison individuelle soit 4 500 kWh/an (hors chauffage électrique)
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NB : Depuis peu, 'ouverture du marché de I'énergie permet aux clients éligibles de se fournir

en électricité chez nos voisins européens. Vous trouverez en annexe 3 un graphique de
simulation d’émissions de GES en fonction du pays producteur d’électricité. Les
disparités entre les différents pays proviennent des modes de production utilisés par

chacun d’eux.

En France 85% de I’électricité est issue de la production nucléaire et hydraulique, deux
modes de production d’électricité qui n’émettent pas de GES.

Préconisations :

Remarque 1 : tout ce qui peut étre fait pour réduire les émissions de GES (et donc les

dépenses en énergie), doit faire l'objet d’une large _communication afin de sensibiliser/

responsabiliser 'ensemble des acteurs (personnels, éléves, parents d’éleves).

Remarque 2 : le lycée étant dépendant du Conseil Régional, la plus part des investissements

ne peuvent étre envisagé sans son aval. Cependant vous pouvez tout de méme suggérer

certaines actions (investissements) aupres du service lycée du Conseil Régional.

Actions dépendantes du lycée :

1)

4)

sensibiliser aux économies d’énergie, cela peut se faire par exemple grace a une
campagne d’affichage (vous trouverez en annexe 4 et 5, deux exemples d’affiches sur
lesquelles travaillent déja le lycée Louis Armand, le lycée Jean Moulin et le college de La

Couronne).

mettre en place un suivi des consommations d’énergie. A ce sujet vous pouvez vous
servir du tableur « suivi conso NRJ » remis avec les résultats de I'étude. Ceci est une
premiére étape relativement simple a mettre en place. Dans un second temps il pourrait
étre envisagé un suivi un peu plus poussé des consommations d’énergie en comparant
les consommations avec les DJU (Degrés Jour Unifiés). Ceci mettrait en évidence la

corrélation entre les consommations et le climat locale (température extérieure).

si I'entretien des chaudiéres est assuré en interne, veiller au bon fonctionnement, a
I'entretien et aux réglages des brileurs, des chaudiéres, et des conduits. Si le lycée a
souscrit un contrat de maintenance avec un prestataire extérieur, s’assurer du bon

entretien en regardant régulierement le cahier de suivi de la chaufferie.

en cas de remplacement des systémes d’éclairage, privilégier l'installation de systéme

62



Bilan Carbone® 2004 du lycée Ernest PEROCHON

économe, et lorsque cela est possible, autonome (éclairage extérieur a autonomie
solaire). Par exemple, lors du remplacement des ampoules a incandescence, I'installation
d’ampoules basse consommation permet une division par 5 des consommations a confort
d’utilisation inchangé. NB : basse tension ne veut pas dire basse consommation.

5) se renseigner auprés d'EDF ou d’'un autre fournisseur d’électricité, pour étudier les
possibilités de contrat garantissant une alimentation partielle ou totale en électricité
produite a partir d’énergies renouvelables.

6) linstallation de multiprises avec interrupteurs au niveau de chaque poste informatique du
personnel du lycée permettrait d’éteindre I'ensemble du matériel (écran, imprimante,
unité centrale, baffle) et donc d’'éviter les gaspillages d’électricité générés par des
appareils restant trop souvent en veille. Dans le méme objectif, la réalisation, par un
groupe d’éleve, d’affiches de sensibilisation a destination du personnel et des salles
informatiques pourrait étre un projet interne intéressant.

Remarque : la consommation des appareils en veille dans les pays de I'Union Européenne
représente environ 10% de la production frangaise d’électricité.

Actions dépendantes du Conseil Régional :

7) en cas de remplacement du matériel de chauffage, privilégier 'achat de matériel
performant garantissant un bon rendement de combustion et donc de moindre
consommation,

8) le lycée dispose d’'un systéme de chauffage relativement récent, cependant dans le
cadre d'une future restructuration, il serait intéressant d’étudier la possibilité et la
rentabilité de I'installation d’'une chaudiére au bois.

9) lors de rénovation ou de construction, améliorer I'efficacité énergétique des batiments,

10) bien que le lycée ne fonctionne pas durant les mois de juillet et aolt (mois les plus
productifs en énergie solaire), il pourrait étre intéressant d’étudier linstallation d’'une
centrale de chauffe-eau solaire, du fait que le restaurant et linternat consomment
d’'importants volumes d’eau chaude sanitaire.

NB : Attention, I'enjeu de ce type de projet est avant tout I'adaptation aux besoins pour le

dimensionnement de l'installation.

11)lors du remplacement du matériel informatique, il est intéressant de préférer 'achat de
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matériel évolutif ; ce qui permet de limiter les déchets électroniques et également de
diminuer la consommation d’électricité. Par exemple, l'utilisation d’écrans plats permet
une baisse de consommation de 30% a 50% selon leur taille.

12)dans une démarche pilote, il pourrait étre envisagé [linstallation d'une centrale
photovoltaique. Ceci pourrait servir de vitrine pour le Département en permettant de
communiquer sur les énergies renouvelables auprés des éléves, des parents d’éléves et
d’'une maniére générale aupres de la population de Parthenay et de ses environs.
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4.2.4. Amortissements

Ce poste vise a répartir sur plusieurs années les émissions qui correspondent aux achats de
biens durables nécessaires a 'entreprise :

- batiments,

- parking,

- matériels informatiques,

- mobiliers,

- véhicules ...etc.

En effet, fabriquer des véhicules ou construire des batiments engendre des émissions de
GES qui sont réparties conventionnellement sur la durée d'amortissement comptable des
immobilisations.

Soit, pour le lycée Ernest PEROCHON :
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Figure 11 — Emissions liées aux amortissements
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Figure 12 — Répartition des émissions liées aux amortissements
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NB : l'incertitude sur le poste batiment a été fixée a 30% pour la partie logement (car

Iinternat a été réhabilité).

Préconisations :

1)

4)

en cas de remplacement du matériel informatique, privilégier le matériel évolutif qui
permettrait de limiter les déchets électroniques, en conservant les éléments « non

périssables ».

préférer 'achat d’écrans plats moins consommateurs d’énergie.

étudier I'économie engendrée en termes de GES et de finances par le remplacement
des imprimantes jet d’encre par une imprimante laser (couleur si ['utilisation le

justifie).

lors de l'achat du mobilier de bureau, privilégier le mobilier en bois d’ceuvre (a
condition d’avoir une garantie sur l'origine du bois utilisé).

NB : dans la méthode Bilan Carbone™ chaque tonne de bois utilisée offre un crédit carbone

de 500 kg eq.C (émissions négatives) a condition qu’il s’agisse de bois provenant de

foréts durablement gérées®. En effet par le phénoméne de photosynthése, les plantes

durant leur croissance, captent du carbone. En utilisant ce bois en bois d’ceuvre, on

stock le carbone.

5)

mise en place d’'une démarche de Qualité Environnementale* du batiment : 89%
des émissions liées aux amortissements sont dues aux batiments avec plus de 70
teq.C. Dans un objectif de réduction de vos émissions de GES, il serait intéressant
lors de prochaines constructions, extensions ou rénovations de mettre en place une
démarche QE.

6) préférer 'achat de véhicules dont la puissance est adaptée a l'usage qui en est fait.

2 Une forét durablement gérée, est une forét ot les arbres coupés sont remplacés de maniére & assurer la

survie et la bonne santé de la forét.

24 La Qualité Environnementale dans les batiments est une démarche visant a maitriser les impacts des
batiments sur l'environnement extérieur et a créer un environnement intérieur sain et confortable. Il

s’agit d’une réponse opérationnelle a la nécessité d'intégrer les critéeres du développement durable dans

l'activité du batiment.
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4.2.5. Déchets directs

Le poste "déchets directs" désigne les émissions qui correspondent au traitement de fin de
vie (mise en décharge, recyclage, etc.) des déchets que I'on trouve directement dans les
conteneurs du lycée Ernest PEROCHON.

Remarque : a part pour le papier, dont le tonnage a été estimé en extrapolant les relevés
mensuels d’une classe de terminale, la majeure partie des émissions a été
calculée a partir des estimations du contenu des conteneurs du lycée.

Une démarche de suivi des tonnages de déchets produits, permettrait d’affiner la
part d’émissions liées au traitement des déchets dans le Bilan Carbone™ du

lycée.

NB : la collecte des déchets par la collectivite concerne uniquement les déchets mis en
décharge et l'acier (boites de conserves). Le reste des déchets voués au recyclage est
stocké, puis emmené a la déchetterie par un veéhicule appartenant au lycée. Le bilan
environnemental de ce fonctionnement, montre que cette solution est préférable a celle
qui consisterait a faire collecter les déchets a recyclés par la collectivité. Le papier
collecté par la collectivité est transporté a plus de 60km de Parthenay pour entrer dans
le circuit de recyclage. La déchetterie se situant a 3 km du lycée, la solution adoptée
par le lycée E. PEROCHON s’avere étre la mieux adaptée pour limiter Iimpact

environnemental du traitement des déchets.

Ci-dessous, les émissions de GES associées, ainsi que les répartitions par mode de

traitement :

"

12

10

ANNNNY

0,03
Décharge sans Déchets recyclés
valorization

Tonnes équivalent carbonnes

Figure 13 — Emissions liées aux traitement des déchets
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Répartition des émissions des déchets traités
en décharge

déchets O Carton
alimentaires 0,3% 7%
727%

Répartition des émissions des déchets

recyclés
Warre non papier
différencié 14,3%

7.2%

Plastigue -

mayenne
0,5% Acier, fer
hlanc
Ta%

Préconisations :

1) en terme de sensibilisation, il pourrait se révéler intéressant de permettre aux éléves
de trier le papier dans les salles de cours en mettant a leur disposition des boites a
collecter le papier (fabriquées en carton recyclé bien évidemment).

(action mise en place récemment au lycée).

NB : recycler le papier permet, en amont, de réelles économies d’énergie et de matieres
premieres lors de sa production ; ce qui reduit sensiblement I'impact de l'industrie du
papier sur 'environnement.

2) mettre en place le tri sélectif sur 'ensemble du site du lycée (poubelle 3 bacs : papier
/ métaux / OM)

3) 27% des émissions liées aux déchets mis en décharge proviennent des cartons
d’emballage du restaurant (260 kg / semaine), qui actuellement sont broyés et mis
dans les conteneurs OM. Si ces cartons étaient emmenés a la déchetterie, cela
permettrait une économie de 3 teq.C (10,8 teq.CO,)

4) améliorer la collecte en s’assurant que tout ce qui peut étre trier I'est.

5) analyser le contenu de la benne destinée a la mise en décharge, pourrait permettre
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d’améliorer le tri au sein de I'établissement en séparant certains éléments comme les
matiéres plastiques par exemple. Dans une démarche d’optimisation ou de validation
de la collecte déja en place, vous pourrez vous référer au « Guide des déchets
industriels » que nous vous avons remis. N’hésiter pas a contacter TADEME pour

répondre a vos questions, vous orienter ou vous conseiller dans ce domaine.
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4.2.6. Emissions d’halocarbure

Le lycée n’étant pas climatisé, les seules émissions non énergétiques sont les émissions de
gaz frigorigéne émanant des installations frigorifiques de la cuisine centrale et des quelques
réfrigérateurs présents sur le site.

L’ensemble des installations de la cuisine (sauf les deux cellules de congélation) ayant été
mis en fonctionnement cette année, nous avons fait une estimation par les puissances

installées. Pour la cuisine, celle-ci s’éleve a 44 kW et 2,7 kWh pour le lycée.

NB : les gaz frigorigénes sont de 1 000 a 22 000 fois plus puissants que le Co,.
NB : les fuites des réfrigérateurs ménagers sont estimées a 10% par an.

Ci-dessous, les émissions de GES associées :

O Emissions d'halocarbures Cuisine
O Emissions d'halocarbures Lyc’e

Figure 14 — Emissions liées aux fuites de liquide frigorigéne

Préconisations :

1) veiller au bon entretien des circuits

2) en cas de remplacement d’appareils ménagers, privilégier 'achat d’appareils de taille
adaptée a l'utilisation et choisir des appareils de classe énergétique A ou A+ (moins
consommateurs d’électricité et mieux isolés)

3) en cas de probléme thermique dans les batiments, étudier la possibilité de mise en
place de systemes de "climatisation naturel". Exemple : les puits canadien, arbres a
feuilles caduques devant les ouvertures vitrées, ...
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4.2.7. Matériaux entrants

Ce poste recouvre les matériaux utilisés par le lycée pour son fonctionnement. Compte tenu
du type d’activité exercée dans un lycée, seules les consommations de papier (4,6 t) et de
quelques produits chimiques ont été prises en compte.

NB : le coefficient utilisé pour calculer les émissions liées a I'utilisation de textile, a été pris
arbitrairement égal a 500 kgeq.C par tonne utilisée. Par conséquent un ftravail de
recherche et de mise a jour devra étre effectué lorsque nous disposerons d ‘un
coefficient plus précis.

En termes d’émissions de GES :

3,
2,5
o 3
c
o
2
5 2
T
2
lg 2- 1,2
=2
,D'
o 11
Q
c
5
= 15
0,001 0,002 0,001
0 L= == —

Plastiques Verre Papierset Textile Produits
cartons chimiques

Figure 15 — Emissions liées aux matériaux entrants

Répartition :
Plasti
Ssolé}(;)es Produits
Verre ' chimiques
0,1% 0,02%

Textile
33%

Figure 16 — Répartition des émissions liées aux matériaux entrants
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Préconisations :

1)

sensibiliser les professeurs et le personnel du service reprographie a I'impact de la
fabrication / consommation de papier sur I'environnement. Ici aussi il pourrait étre
proposé la création d’'un groupe d’éléves chargé de réaliser des campagnes
d’affichage, des notes, des expositions sur le théme du papier et les méfaits d’'une
consommation excessive. |l pourrait aussi étre imaginé la construction d’'un compteur
en temps réel du nombre de feuilles de papier utilisé depuis la rentrée.

configurer toutes les imprimantes pour qu’elles fassent systématiquement du recto-
Verso

fabrication de blocs de papier brouillon a partir des papiers déja imprimés sur une
face.

formation (professeurs et service reprographie) a la modification informatique des
documents (fonction modification, suivi des modifications, commentaires sur les
logiciels de traitement de texte)

création d’'une procédure permettant de déterminer le nombre d’exemplaires a faire
imprimer reprenant les points suivants :

mise a jour continue des effectifs afin de limiter le nombre d’exemplaires
excédentaires

mettre en place une validation commune pour déterminer le nombre d’exemplaires a
faire imprimer de maniére a éviter les surplus.

imprimer 2/3 ou 1/3 des documents en deux pages par feuille. En imaginant que cela
soit possible pour le tiers des impressions, cette mesure générerait une économie de
1 500 € (300 ramettes).

Malgré I'impact limité d’une telle mesure sur les émissions, ne pas oublier l'intérét de
la prévention en termes de réduction des prélevements sur les différentes
ressources, de colts evités par le lycée...

discuter avec les fournisseurs actuels et I'entreprise chargée de l'entretien des
imprimantes sur la possibilité d'utiliser du papier recyclé et/ou non blanchi. Ceci
permettrait de réduire sensiblement (sur la filiere amont) 'impact environnemental de
la consommation de papier du lycée.
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5. Synthése des émissions suivant les périmétres®

5.1. Périmetre interne

70
1]
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6

Combustibles, électricité Emissions dhallocarbures

carhonnes

NN

Tonnes équivalent

Figure 17 - Emissions du périmétre interne

5.2. Périmetre intermédiaire
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Figure 18 - Emissions du périmétre intermédiaires

%5 Cf. 2.2.1 pour la définition des périmetres.

5
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5.3. Perimétre global
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Figure 19 - Emissions du périmétre global
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5.4. Emissions par poste suivant le périmétre
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Figure 20 - Comparaison des trois périmétres

E Services

B Amortissements

o Déchets

@ Matériaux
entrants

H Transpors

E Emissions

d'hallocarbures

@ Combustibles,
electricité

7



Bilan Carbone® 2004 du lycée Ernest PEROCHON

5.5. Marges d’erreur

La méthode employée pour estimer les émissions est trés largement basée sur des usages
de valeurs moyennes, dont certaines sont par la force des choses, éloignées des valeurs
qu'il faudrait retenir pour le cas présent.

De ce fait, a chaque valeur dans le tableur est associée un coefficient d’incertitude sur la
valeur elle-méme et un coefficient d’incertitude sur le coefficient de conversion utilisé. Ces
deux coefficients sont eux-mémes... entachés d’incertitude ! Toutefois ils permettent de se
faire une idée de la maniéere dont les grands postes sont susceptibles de varier.

Le graphique ci-dessous représente la barre d’erreur (en marron) pour chaque poste, les
échelles verticales étant graduées en tonnes équivalent carbone.

250 250
200 — 200
150 150
100 100
50 - —‘ 3 - 50
0 — B : -~ Ba ' : -0

énergie non énergétique transports matiéres déchets directs amortissements services
premiéres

Figure 21 — Marges d’erreurs
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Annexe 1: Programme de la journée de sensibilisation au changement
climatique du lycée Jean Moulin

Lieu : Lycée professionnel Jean Moulin de Thouars
Date de la manifestation : 14 décembre 2004
Durée : 8h30 — 17h00

Personnes engagées dans le projet

> Personnes a l'initiative du projet

Institution Nom Fonction

LP Jean Moulin M. Philippe MICHEL-COURTY | Professeur de lettres-histoire

ADEME/APCEDE M. Vincent MARIEL Chargé de mission « bilan carbone »

ADEME/APCEDE M. Michel GIORIA Chargé de mission « énergie — effet de
serre »

> Personnes participant a la journée d’animation

Institution Nom Fonction

LP Jean Moulin M. Claude VOLLAUD Professeur de lettres-histoire

LP Jean Moulin Mme Claudine SERVIERE | Professeur de lettres-histoire

LP Jean Moulin M Christophe AUBINEAU Professeur de lettres-histoire

LP Jean Moulin M. Benoit TRAINEAU Professeur de lettres-histoire

ADEME/APCEDE M. Vincent MARIEL Chargé de mission « bilan carbone »

ADEME/APCEDE M. Sylvestre | Chargé de mission « animation »
BARRANGER ?

ADEME/APCEDE M. Samuel ARDON Chargé de mission « efficacité énergétique »

ADEME/APCEDE M. Michel GIORIA Chargé de mission « énergie — effet de serre »

Contexte

Lors de la présentation de la démarche bilan carbone® pendant la réunion de pré-rentrée du
personnel, en septembre 2004, des idées d’intégration d’'un volet changement climatique
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dans I'enseignement « éducation civique, juridique et sociale » sont apparues au sein de
'équipe enseignante. Une demie matinée de travail entre TADEME et M. MICHEL-
COURTY a été organisée pour réfléchir au lancement d’'une premiére phase du projet. Ce
document présente les résultats de nos premiéres réflexions sur le projet.

Cible

75 éléves de seconde professionnelle et de 1% bac.pro (16 & 18 ans) du lycée Jean Moulin
qui, a terme, pourront devenir une « task-force » chargée de diffuser I'information sur le
changement climatique a [I'ensemble de [I'établissement (personnel enseignant,
administratifs, autres éléves).

Objectifs de la journée

- Obtenir a la fin de la journée un document de sensibilisation sur le changement
climatique a destination des autres éléves de I'établissement. Ce document pourra, le
cas échéant, avoir une diffusion géographique plus large (ex : ensemble des lycées
du Poitou-Charentes...)

- Aboutir a un systéme « auto-entretenu » dans lequel les éléves actuellement formés
prennent en charge la formation de leurs successeurs.

- Construire une journée de sensibilisation au changement climatique permettant aux
éléves de mettre en pratique les savoirs transmis par I'école (capacité de synthése,
utilisation d’un tableur, calcul mathématique, expression orale ...).

- Entamer une démarche commune avec I'équipe pédagogique du lycée et
éventuellement d’autres organismes spécialisés (GRAINE, IFREE) pour travailler sur
la réalisation d’'un module formation/animation sur le théme du changement
climatique dans les lycées régionaux.

- Réfléchir a lintérét et a lefficacité de la reproductibilité d'une telle initiative a
'ensemble des lycées demandeurs du Poitou-Charentes (réflexion a mener avec le
Conseil Régional et le Rectorat)

Préalable a la journée
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» Mise a disposition de supports de sensibilisation

L’ADEME mettra a disposition de I'équipe pédagogique du lycée Jean Moulin :
- une exposition sur les énergies renouvelables,
- une exposition sur le changement climatique,
- deux cassettes vidéo sur les énergies renouvelables et le développement durable.

Ces supports permettront a I'équipe pédagogique d’introduire la journée et de faire remonter

a 'ADEME les questions les plus fréquemment posées afin d’y répondre au mieux pendant

la journée.
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» Organisation d’un jeu concours

Parallelement un questionnaire basé sur les panneaux d’exposition, mis a disposition du
lycée, sera distribué aux éléves participants a la journée du 14 décembre. Chacun aura la
possibilité d'y répondre, et devra déposer son bulletin au plus tard le 13 décembre. Les 10
bonnes réponses tirées au sort gagneront un tee-shirt de la campagne nationale « faisons
vite ¢a chauffe ! ».

Programme de la journée

8h30 — 9h00 : introduction de la journée
- rapide exposé des enjeux liés au changement climatique,
- présentation de la démarche bilan carbone menée dans leur établissement,
- explication des objectifs de la journée,
- formation des groupes.

9h00 : départ en groupe de 20 a 25 personnes vers les 4 ateliers. La durée des ateliers est
fixée a 45 minutes.

> Atelier 1 : citoyenneté mondiale et changement climatique

Un article sur le changement climatique et la citoyenneté, publié récemment dans un journal
national, sera distribué aux éléves qui auront 10 minutes pour le lire. A la fin de la lecture,
une discussion autour du contenu et du réle de chacun dans la lutte contre le changement
climatique sera engagé avec le groupe.

> Atelier 2 : énergies renouvelables et efficacité énergétique

Des mesures de consommation d’énergie d’appareils électriques utilisés quotidiennement
(lampe, cafetiére, réfrigérateur...) sont réalisés devant et par les éléves. Des calculs (toutes
les données de base seront fournies par I'animateur) sont réalisés par les éléves pour
estimer la consommation annuelle d’énergie des différents appareils. Des informations
seront fournies aux éléves afin qu’ils puissent extrapoler ses résultats aux échelles

régionale, nationale, européenne et mondiale.

Pour chaque grande famille d’appareil utilisé I'animateur présente les pistes a suivre au

moment de I'achat ou de I'utilisation pour réduire les consommations sans modifier le niveau
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de satisfaction des besoins.

> Atelier 3 : transports

A partir d’'une description sommaire de ses comportements de mobilité (domicile/lycée,
loisirs, vacances, week-end), chaque éléve calcule les émissions de gaz a effet de serre
générées par leurs besoins de mobilité. Il leur sera demandé de synthétiser leurs résultats
par une ou deux représentations graphiques.

> Atelier 4 : test climax

Regroupés dans une salle informatique du lycée, les 20 membres de chaque atelier
effectuent par groupe de deux le test climax disponible sur le site de TADEME. Chaque
groupe d’éléve pourra :
- quantifier l'impact de ses comportements quotidiens sur les changements
climatiques,
- visualiser les comportements ou les habitudes de vie les plus « climatogéne »,
- identifier, grdce a une discussion avec [I'animateur de [latelier, les pistes
d’amélioration

14h45 : fin des ateliers

15h00 a 16h15 : réalisation d’'un support de communication sur le changement climatique a
destination des autres éléves de I'établissement

Un membre de chaque groupe tire au sort un des ateliers organisé pendant la journée.
Chaque groupe s’isole avec deux animateurs pour faire le bilan de 'atelier tiré au sort par un
membre du groupe.

Aprés la désignation d’'un secrétaire et d’'un organisateur du débat parmi les éléves, le
groupe devra avec l'aide des animateurs :
- faire la synthése des informations emmagasinées pendant 'atelier,
- exposer les points litigieux auxquels les animateurs seront chargés de répondre,
- produire un document de synthése comprenant: les 4 informations a retenir sur
chaque théme, les questions litigieuses et les réponses des animateurs.

16h15 — 16h30 : conclusion de la journée et remise des lots

Les animateurs et un groupe d’éléves pilote (ex : 'équipe du journal du lycée) seront chargés
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de rassembler les contributions des différents groupes et de les éditer sous une forme
conviviale pour le reste du lycée.
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Annexe 2 : liste des services pris en comptes

Assurances MAIF Véhicule lycée
RAQUAM
sous total

Contrats Télésurveillance
OoTIS
Batteries veh élec
Alarme + incendie
Maintenance chauffage - ventilation
Portail sport
Extincteurs
Installation électrique
Syst sécu incendie
compresseur atelier
installation gaz
sous total

Locations imprimante laser
iumprimante gestet
Photocopieur adm
Micros
Bornes interactives
Photocop 7155
Duplicopieur
Cartadis
Photocop 7045
Imprimante Ricoh

sous total

1005 €
440 €

1446 €

827 €
2803¢€
1601 €
8373 €

15 806 €

252 €
1780 €
3391¢€

953 €

239 €
1000 €

37 027 €

1079 €
1518¢€
1200¢€
9703 €
3687 €
3562 €
2955¢€
1713€
2985€

176 €

28 578 €

Abonnements Le monde
Science et vie
Doc Photographie
L'histoire
La lettre de I'éducation
Speack easy
Science et vie micro
Le monde dossier et docum
Le monde diplomatique
Notre terre
To Day
Alternatives internationales
Actualité
AC Tice
Management
Magazine littéraire
Alternatives économiques
Le monde quotidien
L'expansion
Ecole des lettres
BO
PEMF
BUP
Technologies et informations
Phosphore
Memodoc et memofiche
Tertiaire
Science humaine
EPS
Cahiers du cinéma
Cahiers pédagogiques
LSA
La particulier
Business Week
Journal des telecom
NR
Courrier de I'ouest
Emploi du temps
Bareme traitements
Administration et éducation
Systéme D
Infirmiére magazine
Revue de l'infirmiére
RLR
sous total

Total

34 €
50 €
86 €
51 €
70 €
20 €
30 €
32€
35€
12 €
43 €
47 €
22 €
21 €
25 €
51€
45 €
180 €
15€
80 €
157 €
61 €
108 €
60 €
54 €
169 €
34 €
55 €
40 €
53 €
56 €
114 €
49 €
122 €
64 €
151 €
97 €
281 €
46 €
40 €
38 €
69 €
100 €
482 €

3448 €

70 499 €
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Annexe 3: simulation des émissions en fonction du pays fournisseur
d’électricité

Cons;)(r)%r:ahon d'zer:fitsztijc;is kg eq.C. Teq.C. Teqc c arrangées
France 102642 0,023 2361 2,4 2,6
Allemagne 102642 0,164 16833 16,8 18,5
Belgique 102642 0,091 9340 9,3 10,3
Espagne 102642 0,111 11393 11,4 12,5
Luxembourg 102642 0,161 16525 16,5 18,2
Pays-Bas 102642 0,178 18270 18,3 20,1
Portugal 102642 0,143 14678 14,7 16,1
Royaume-Uni 102642 0,158 16217 16,2 17,8

Simulation des émissions de GES en fonction du pays
fournisseur d'électricité (consommation 2004)
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Annexe 4: Affiches de sensibilisation aux économies d'énergie liées
I'éclairage

Eteignons
es |umieres
inutiles !

En réduisant nos consommations d'¢énergie
(¢Clairage, chauffage..) nOus réduisons
les émissions de Qaz a effet de Serre et

nous protégeons notre planete!

Agence de |'Environnement
et de la Maitrise de I'Energie

a
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Annexe 5: Affiches de sensibilisation aux économies d’énergie liées au
chauffage

En réduisant nos consommations d'énergie
(¢clairage, chauffage...) nous réduisons
les émissions de gaz a effet de serre et

nous protégeons notre plancte!

Agence de I'Environnement
et de la Maitrise de I'Energie
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Annexe 6 : résultats de 'enquéte lycée (hors lycées agricoles)
» Les dépenses d’énergie :

Entre 1998 et 2004, les dépenses d’énergie sont passées de 6 051 a 6 257 milliers d’euros,
soit une hausse annuelle moyenne de 0,5% par an. Avec une dépense annuelle moyenne
de 6 156 milliers d’euros, la Région Poitou-Charentes a consacré en moyenne 81 000 euros
par établissement pour satisfaire leurs besoins énergétiques.

Evolution des dépenses d’énergie (hors lycées agricoles) sur la période 1998 — 2004
(unité : milliers d’euro)

8000
6000 -M {‘—._
4000
2000
0
1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004
| Dépenses 6051 5901 5747 6935 6201 6005 6257

» Les consommations d’énergie :
Entre 1998 et 2004, les consommations d’énergie sont passées de 125 a 131 millions de
kWh, soit une hausse annuelle moyenne de 0,7% par an. En moyenne, les lycées du Poitou-
Charentes (hors lycées agricoles) ont consommé 125,5 millions de kWh pour satisfaire les
besoins énergétiques liés a leur fonctionnement.

Evolution des consommations d’énergie (hors lycées agricoles)
sur la période 1998 — 2004 (unité : millions de kWh)

135
130
125
120
115
1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004
Consommations 125 122 124 128 124 125 131
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N’hésitez pas a me contacter pour tous renseignements concernant les données ou les

résultats de I'étude.

CONTACT

Vincent MARIEL

6 rue de 'Ancienne Comédie
BP 452 — 86011 Poitiers CEDEX
Tel : 05.49.50.20.39
Port : 06.83.33.89.22

Email : vincent.mariel@laposte.net




