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1. SYNTHESE DE L’ETUDE 

Cette étude présente le bilan des émissions de GES associées à la construction d’un lycée polyvalent à 
Gex (01), de 10 logements de fonction et d’une gare routière connexes à l’établissement scolaire. La 
parcelle prévue pour le projet est composée d’une surface agricole en grande majorité et d’une petite 
surface dédiée au parking. 

Le présent bilan des émissions de GES compare trois scénarios : 

• Un scénario de référence, dans lequel le projet de construction n’est pas mis en œuvre ; 
• Un projet « BASE » qui correspond à une construction conforme au minimum des normes 

réglementaires ; 
• Un projet « OPTIMISÉ » sur lequel ont été prises en compte des mesures de réductions 

d’émissions de GES afin de limiter l’impact environnemental final du projet.  

 

Les postes d’émissions retenus sont les suivants : 

1. Émissions de chantier 
2. Matériaux de construction 
3. Revêtement des sols  
4. Consommation énergétique 
5. Fluides frigorifiques 
6. Déplacements des usagers du lycée 
7. Fret de marchandises 
8. Déchets d’exploitation 
9. Production d’énergie renouvelable sur site 
10. Stockage carbone dans le sol 
11. Matériaux biosourcés 
12. Valorisation des déchets 

 

L’aménagement de l’établissement d’enseignement, des logements et de la gare routière engendre des 
émissions de GES significatives par rapport à un scénario de référence où rien ne serait construit. 
Cependant, le projet se justifie par d’autres motivations (manque de place dans les lycées du secteur 
notamment), et l’optimisation du projet permet de réduire de 14% les émissions engendrées par 
rapport au projet « base ».  

Le poste le plus émetteur de GES est lié aux déplacements domicile-lycée des élèves et du personnel, 
qui compte pour 60% des émissions totales.  Ensuite, les émissions de GES proviennent des matériaux 
de construction du lycée (22%) puis du traitement des déchets générés en phase exploitation par 
l’enseignement et les logements (11%). 

Les émissions négatives (carbone capté ou émissions évitées) du projet représente 16% des émissions 
totales, grâce notamment à la production d’EnR (panneaux photovoltaïques), à la captation du carbone 
par des matériaux biosourcés, et à la valorisation des déchets. 

Le tableau suivant présente les résultats de chaque scénario :  
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Tableau 1 : Bilan des émissions positives et négatives de chaque scénario 

Poids carbone 
Référence BASE OPTIMISÉ 

t CO2e 

Émissions positives 777 64 071 57 759 

Émissions négatives -802 -9 286 -9 364 

La figure ci-dessous compare les résultats de la variante BASE (en haut) et la variante OPTIMISE (en 
bas) :  

 

Figure 1 : Comparaison par poste d’émissions des variantes projet BASE et OPTIMISÉ 

Des mesures sont portées par les équipes projets (maîtrise d’ouvrage, maîtrise d’œuvre, gestionnaires)  
afin de réduire les émissions de GES induites : 

• Sensibilisation et incitation aux pratiques de mobilités actives et vertueuses ; 
• Conception énergétique et thermique des bâtiments ; 
• Limitation des déchets produits sur le site, notamment ceux issus de la restauration ; 
• Mise en place de panneaux PV en toiture ; 
• Utilisation de fluides frigorifiques moins impactant (à faible potentiel de réchauffement global 

dit « PRG ») 
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2. MISE EN CONTEXTE ET OBJECTIFS 

2.1 DOCUMENTS CADRES RELATIFS A LA THEMATIQUE CLIMAT / ENERGIE 

2.1.1 ENGAGEMENTS POLITIQUES ET INTERNATIONAUX 

L’Accord de Paris vise à limiter le réchauffement climatique à 2°C d’ici la fin du siècle par rapport à l’ère 
préindustrielle. Cela implique de réduire les émissions mondiales de Gaz à Effet de Serre (GES) de 40 % 
en 2030 à 70 % en 2050 par rapport à 2010, et d’atteindre des niveaux d’émission proches de zéro en 
2100. La France s’est engagée, avec la Stratégie Nationale Bas-Carbone, à réduire de 75 % ses émissions 
de GES à l’horizon 2050 par rapport à 1990 (Facteur 4). 

Par ailleurs, à une échelle européenne, la Commission Européenne a publié, le 14 juillet 2021, une 
quinzaine de directives et règlements relatifs au paquet Climat européen. Ces nouveaux objectifs 
devraient permettre à l’UE de réduire d’au moins 40 à 55 % ses émissions nettes de GES d’ici à 2030, 
par rapport à 2010. 

2.1.2 PAYS DE GEX AGGLOMERATION 

Les Plans Climat Air Energie Territoriaux (PCAET) sont des documents cadres dont l’objectif principal est 
de décliner les objectifs mondiaux et nationaux (objectifs de réductions des émissions de GES de 40 % 
en 2030 par rapport à 1990 de la Loi sur la Transition Énergétique pour la croissance Verte (LTECV) 
notamment) à l’échelle locale. 

Le Plan Climat Air Energie Territorial (PCAET) de la communauté d’agglomération de Gex a été approuvé 
le 27 février 2020. Ce document a pour objectif de définir la stratégie de transition « air-énergie-climat » 
du territoire aux horizons 2030 et 2050. Il fixe une vision à long terme des politiques climatiques et 
énergétiques à mettre en œuvre dans tous les secteurs d’activité. Il s’agit d’un projet territorial de 
développement durable dont l’objectif est la lutte contre le changement climatique et la pollution de 
l’air. 

Il s’articule autour de 4 axes stratégiques : 

1. Un territoire à énergie positive 
2. Un territoire résilient et innovant 
3. Des acteurs mobilisés 
4. Une collectivité exemplaire 

Le PCAET décline les objectifs de réduction de GES nationaux (LCTEV, SNBC) et régionaux (SRADDET) à 
l’échelle de son territoire. Ceux-ci sont rappelés dans le tableau ci-dessous.  

Tableau 2 : Objectifs quantitatifs concernant les émissions de GES des documents supérieurs (Source : PCAET Pays de Gex) 

 

 

Le PCAET a défini une trajectoire permettant d’atteindre les objectifs cibles mentionnés ci-dessus à 
l’échelle de la CA du Pays de Gex. Cette trajectoire a les ambitions suivantes : 

• Baisse de 20% les émissions de GES du secteur agriculture en 2030, par la mise en place de 
pratiques agricoles telles que préconisées dans le Scénario AFTERRES ; 
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• Part d’énergie électrique consommée par les transports routiers : 20% en 2030, et électricité 
issue de source renouvelable à 100% ; 

• Part de bioGNV consommé par les transports routiers : 10% en 2030 ; 
• Part d’essence consommée par les transports routiers : 40% en 2030 ; 
• Part de diesel consommé par les transports routiers : 30% en 2030, 

La projection à 2050 à partir des objectifs 2030 donne les repères suivants : 

• La baisse de la consommation énergétique est estimée à -52% par rapport à 2015 ; 
• La baisse des émissions de Gaz à Effet de Serre est estimée à -91% par rapport à 2015 ; 
• Une baisse globale des émissions de polluants, à suivre dans le cadre du PCAET, est estimée à 

66% par rapport à 2015. 

Ce scénario est illustré par le graphique ci-après, qui affiche la trajectoire de réduction de GES à 
atteindre.  

 

Figure 2 : Trajectoire de réduction des émissions de Gex (Source : PCAET Pays de Gex) 

D’autre part, le PCAET fixe des objectifs opérationnels, qui sont présentés sur les figures suivantes.  
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Figure 3 : Objectifs opérationnels de réduction de la consommation énergétique (Source : PCAET du 
Pays de Gex) 

 

Figure 4 : Objectifs opérationnels de production d’énergie renouvelable (Source : PCAET du Pays de Gex) 

2.2 AMENAGEMENT URBAIN ET GES : DE QUOI PARLE-T-ON ? 

Tout projet d’aménagement urbain engendre des émissions de GES, selon les différentes étapes de son 
cycle de vie. Les émissions en phase exploitation directes (émissions issues des sources fixes de 
combustion comme les systèmes de chauffage par exemple) et indirectes (émissions indirectes liées à 
la consommation d’électricité, aux déplacements engendrés pour se rendre sur le site, etc.) sont les plus 
évidentes, mais elles ne se résument pas à cette phase.  

En effet, la phase chantier en elle-même est responsable d’une certaine quantité d’émissions de GES 
directes (utilisation d’engins sur le site) ou indirectes (poids carbone des matériaux produits et utilisés 
pour la construction et les installations, déplacements domicile-travail des salariés, etc.), et la phase 
post-exploitation également (traitement des déchets, travaux de démantèlement sur le site). 
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Néanmoins, selon la conception du projet d’aménagement et des choix adoptés ; une certaine quantité 
d’émissions peut être évitée, en ayant recours aux énergies renouvelables ou en axant l’accessibilité du 
site sur les transports en commun et les modes doux par exemple.  

Il est également possible de favoriser le stockage de carbone, notamment en limitant 
l’imperméabilisation des sols au profit de zones de pleine terre végétalisées (les végétaux agissent 
comme des puits de carbone grâce à l’absorption du CO2 dans le processus de la photosynthèse) ou 
encore en intégrant une certaine quantité de matériaux biosourcés (bois, paille, textiles recyclés, etc.) 
dans les constructions. 

Si besoin, quelques définitions clés sur le sujet carbone sont donnés en annexe (page 42). 

2.3 PRESENTATION DU SITE 

Le site d’étude se situe sur la commune de Gex (01). Le site du projet de construction s’étend 
principalement sur des terres agricoles. Il est entouré par : 

• Au Nord, quelques habitations de type pavillonnaire ainsi qu’une ancienne ferme (inclue dans 
le périmètre de réflexion) réhabilitée en petit bâtiment de logements collectifs. 

• Le long de la limite Ouest, longeant le site du Sud au Nord, le groupe scolaire Parozet, son 
restaurant scolaire et centre de loisirs, une zone d’habitat collectif en R+3+attique, et un hangar 
abritant une entreprise de miroiterie vitrerie. 

• La rivière l’Oudar, bordée d’une zone humide et boisée, à l’Est. 
• Au Sud, une zone d’habitat pavillonnaire ayant vocation à muter en logements collectifs. 
• Au Sud-Ouest, un quartier de logements collectifs (typologie en barres) faisant actuellement 

l’objet de travaux de restructuration. 
• Au Sud Est, la zone d’activités commerciales de l’Aiglette se trouve à proximité directe du site 

 

Figure 5 : Présentation du site d’étude (Source : Programme Technique Détaillé) 
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Le site du projet de construction s’étend sur sept parcelles identifiées ci-dessous en rouge (selon la 
convention de mise à disposition du 05/11/19), sur une surface totale d’environ 4,8 ha. 

Une réserve foncière de 4,6 ha, au nord-est des parcelles précédentes, laisse la possibilité au site du 
projet de s’étendre sur six parcelles supplémentaires (zone entourée de pointillés sur la carte ci-
dessous). 

La zone Sud-Ouest du site possède déjà des aménagements que la commune souhaite conserver et 
pérenniser : 

• du stationnement pour l’école de Parozet, avec une partie en enrobé et une partie en stabilisé ; 
• un verger a été planté au nord du parking stabilisé ; 
• un projet d’une aire de jeux, composée d’un city stade (pratique du football, handball et 

basketball) et d’un pump park (espace pour BMX) est prévu sur la partie Nord. 

 

Figure 6 : Plan cadastral du site du projet (Source : Programme Technique Détaillé) 

2.4 PRESENTATION DU PROJET 

Le projet du nouveau lycée de Gex est mis en œuvre dans le but de diminuer la pression exercée sur les 
autres établissements du territoire qui atteignent leur capacité maximale d’accueil. Il doit accueillir à 
terme 1 768 élèves et étudiants, et environ 181 membres du personnel. Le nouveau lycée polyvalent 
de Gex proposera plusieurs filières de formation, offrant des enseignements professionnels, 
technologiques, généraux et post-bac.  

Le lycée, sera également complété par des logements permettant à une partie du personnel de 
l’établissement de se loger sur place. Au total, dix logements T4 sont prévus sur ce projet. 

Enfin, le lycée sera accompagné par la mise en place d’une gare routière, qui permettra d’accueillir les 
élèves du lycée avec un arrêt dédié. 

Le plan suivant détaille les aménagements prévus dans le cadre de ce projet. Celui d’après présente la 
délimitation des 3 zones : lycée, gare routière, et autres espaces publics. 
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Figure 7 : Plan masse (Source : APD) 
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Figure 8 : Délimitation des 3 secteurs du projet 
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3. METHODOLOGIE 

3.1 PRESENTATION DES SCENARIOS D’ETUDE 

La présente étude retient trois scénarios, définis comme suit :  

• État initial / Référence : il s’agit des émissions imputables à la situation initiale du périmètre 
d’étude, avant que les travaux de construction des nouveaux bâtiments, infrastructures et 
espaces extérieurs ne débutent. En l’état le périmètre d’étude est donc composé des routes 
existantes, d’un parking et d’espaces agricoles ou naturels. L’année de référence de cet état 
initial est 2025. Il n’y a aucune activité industrielle, tertiaire, commerciale, administrative, 
résidentielle sur la parcelle, mais uniquement un usage agricole et un parking : ce scénario 
correspond donc aussi à la situation de référence, c’est-à-dire la situation projetée à la date de 
mise en œuvre du projet (en 2030), mais sans la construction de celui-ci1.  

• Projet « BASE » : il s’agit de la situation du site une fois le projet achevé. Comme présenté 
précédemment, ce projet engobe la construction du nouveau lycée, des logements connexes 
ainsi que la gare routière. L’année de référence du projet est 2030, première année complète 
après livraison totale du projet. 

• Projet « OPTIMISE » : il s’agit du scénario projet « Base », auquel ont été ajoutées des mesures 
permettant de réduire l’impact du projet sur son environnement, et réduire les émissions de 
GES.  

3.2 POSTES D’EMISSIONS RETENUS 

En conformité avec le guide méthodologique « Prise en compte des émissions de gaz à effet de serre 
dans les études d’impact » de février 2022 du Ministère de la Transition Écologique et Solidaire (MTES), 
n’ont été retenus que les postes d’émissions jugés « significatifs » pour le projet :  

« Les critères d'un poste significatif, dont l’identification relève de la responsabilité du porteur de projet, 
peuvent être définis notamment au regard (non exhaustif) :  

• de la contribution du poste vis-à-vis des émissions globales du projet ; 
• de son importance stratégique (image, relations avec les parties prenantes telles que les 

fournisseurs ou les investisseurs, etc.) ; 
• de son exposition aux risques (variation du coût des énergies fossiles, réglementation 

contraignante, chaîne d'approvisionnement, etc.). » 

Certains postes d’émissions exclus du bilan l’ont été par absence de données disponibles ou 
délibérément, en s’appuyant sur la bibliographie et l’expérience d’EODD, devant les ordres de grandeur 
des autres postes. Ils sont détaillés dans le chapitre 5. 

Les postes d’émissions retenus sont les suivants : 

• Chantier de construction des bâtiments 

1. Émissions liées à l’utilisation d’engins de chantiers, à la consommation d’eau et au 
déplacement des terres nécessaires au remblais/déblais 

• Matériaux 

2. Bâtiments : Poids carbone des matériaux utilisés pour les bâtiments neufs 

 

 

1 Cette hypothèse n’est pas forcément la plus réaliste étant donné la constructibilité du terrain (cf. section 5) 
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3. Revêtement des sols : Poids carbone des matériaux utilisés pour les voiries, chemins, parcs 
végétaux et autres espaces extérieurs 

• Consommations énergétiques (électricité, chaud, froid, vapeur, etc.) 

4. Émissions liées à la consommation d’énergie en phase exploitation 
5. Émissions liées à l’utilisation de fluides frigorifiques 

• Transports (personnes et marchandises) 

6. Émissions liées aux déplacements des usagers du lycée 
7. Émissions liées à l’acheminement des marchandises jusqu’au lycée (fret pour la 

restauration) 

• Déchets 

8. Émissions liées aux déchets d’exploitation et leur traitement 

• Émissions négatives (évitées, stockées) 

9. Émissions évitées par la production d’énergie renouvelable sur site 
10. Émissions liées au stockage carbone dans le sol 
11. Émissions liées au stockage carbone dans les matériaux biosourcés 
12. Émissions liées à la phase chantier et à la valorisation des déchets d’exploitation 

 

 

Figure 9 : Postes d’émissions retenus pour le BEGES du projet 
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Pour chacun des postes ci-dessus, le calcul des émissions de GES a été fait en considérant les 50 années 
suivant l’année de référence. Les valeurs en tCO2e estimées dans ce rapport représentent donc la 
somme totale des émissions sur 50 ans. C’est une norme généralement utilisée dans les Analyses de 
Cycle de Vie (ACV), qui considère la durée de vie d’un bâtiment à 50 ans. Pour les postes qui nécessitent 
des données par année (déchets, production d’EnR, déplacements, etc.), cette valeur est d’abord 
calculée en tCO2e/an puis multipliée par 50 ans. 
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3.3 HYPOTHESES ET DONNEES D’ENTREE GENERALES 

3.3.1 SURFACES 

Pour les bâtiments, la surface de référence considérée est la surface de plancher (SDP). Pour la gare 
routière et les espaces extérieurs, il s’agit de l’emprise au sol. La délimitation des secteurs du lycée, de 
la gare routière et des autres espaces publics sont affichés sur la Figure 8. Les surfaces de références 
suivantes ont été considérées pour la présente étude : 

Tableau 3 : Typologies des surfaces de références 

Lots 
SDP (m²) 

État initial Projet 

Lycée 

Enseignement - 14 388 

Logements collectifs Lgts 06 à 10 - 510 

Maisons individuelles Lgts 01-02 - 212 

Maisons individuelles Lgts 03-04-05 - 320 

Total SDP Lycée - 15 430 

Emprise au sol 26 376 (emprise au sol) 

Gare routière 

Gare routière 10 224 (emprise au sol) 

Autres espaces publics 

Autres espaces publics 10 933 

 

Concernant les espaces extérieurs, les aires considérées sont également utilisées pour certains calculs 
d’émissions, notamment pour avoir le poids carbone des matériaux qui constituent ces espaces 
extérieurs, ou encore pour connaître les émissions évitées grâce au changement d’usage des sols. Les 
surfaces extérieures sont détaillées dans le tableau ci-dessous. Les cartes de revêtement des sols sont 
présentées sur les pages suivantes.  

Tableau 4 : Typologies des surfaces extérieures (hors bâtiments) 

Typologie 
Emprise au sol (m²) 

État de référence Projet 

Parc végétal 44 064  15 251 

Place piétonne  -  8 870 

Parking "Aérien"  1 649  4 540 

Autres surfaces imperméabilisées 776 - 

Route "Axe de distribution"  3 065  6 406 

Route "Voie de desserte"  1 433  4 587 

Chemin  -   1 133 
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Figure 10 : Carte de revêtement des sols à l’état initial 
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Figure 11 : Carte de revêtement des sols à l’état projet 
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Les tableaux suivants détaillent les revêtements de sol pour chaque zone du projet :  

Tableau 5 : Typologies des surfaces extérieures (hors bâtiments) – détail par zone 

Typologie 
Lycée Gare routière Autres espaces publics 

État de 
référence 

Projet 
État de 

référence 
Projet 

État de 
référence 

Projet 

Parc végétal 26 376 8 397 10 224 4 227 7 013 2 087 

Place piétonne - 4 407 - 2 812 - 1 651 

Parking "Aérien" - 253 -  1 649 4 287 

Autres surfaces 
imperméabilisées 

- - - - 776 - 

Route "Axe de 
distribution" 

- 6 406 - 2 912 - - 

Route "Voie de 
desserte" 

- 1 730 - - 1 494 2 894 

Chemin - 845 - -  14 

 

3.3.2 USAGERS DU LYCEE ET AUTRES HYPTOHESES CAPACITAIRES 

Pour cette étude, les hypothèses suivantes ont été prises : 

• 1 768 élèves ; 
• 181 personnels de l’établissement 
• 40 habitants dans logements 
• 180 jours travaillées  
• 1 800 repas par jour pour la restauration 

 

3.3.3 FACTEURS D’EMISSIONS 

Un facteur d'émission dans un bilan de gaz à effet de serre (GES) est un coefficient qui permet de 
convertir une activité donnée en quantité d'émissions de GES. Il s'exprime généralement en 
kilogrammes ou en tonnes de CO₂ équivalent (CO₂e) par unité de l'activité mesurée. Le facteur 
d’émission est utilisé pour estimer les émissions liées à différentes sources (énergie, transport, 
matériaux, etc.). 

Voici comment il fonctionne : 

• Activité : Il s'agit de l'élément mesuré, par exemple la quantité d'énergie consommée, la 
distance parcourue, la quantité de matériau utilisé, etc. 

• Facteur d'émission : Ce coefficient exprime la quantité de GES émise par unité d’activité. Par 
exemple, pour 1 kWh d'électricité consommée, il existe un facteur d'émission qui varie en 
fonction du mix énergétique (nucléaire, renouvelable, fossile). 

 

Pour la grande majorité des cas, les facteurs d’émissions utilisés sont issus de la base Empreinte, base 
de données développée par l’ADEME. 

Cependant, d’autres sources ont également servi à produire ce bilan, comme la base INIES, qui sert de 
base de données pour les Analyses de Cycle de Vie des bâtiments (notamment pour le poste d’émissions 
n°1). 
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Par ailleurs, certains facteurs proviennent du guide méthodologique du logiciel UrbanPrint, dans lequel 
la méthode de calcul de l’outil est détaillé. C’est le cas pour le calcul des émissions liées aux matériaux 
qui composent les espaces extérieurs. 

 

3.3.4 COMTABILITE CARBONE 

Il est important de préciser que les émissions négatives (postes d’émission 9 à 12) ne peuvent pas être 
ajoutées aux émissions positives pour donner un résultat net. En effet, les émissions négatives ont des 
méthodologies très différentes, et parfois discutables (cf. section 5). Certaines correspondent 
réellement à des émissions captées, mais dans le passé (matériaux biogéniques), alors que d’autres 
correspondent à des émissions évitées par rapport à un scénario de référence.  

De plus, certaines émissions, notamment les émissions biogéniques issues de calculs RE2020, peuvent 
avoir été déjà comptabilisés dans les postes d’émissions 1 à 8, et il peut y avoir des doubles comptes en 
les soustrayant une seconde fois dans le calcul.  

Ces émissions négatives permettent de mettre en avant des bonnes pratiques, servant à limiter l’impact 
des émissions de GES du projet. Néanmoins, elles ne sont pas à retirer des émissions positives du bilan.  
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4. RESULTATS DETAILLES DU BILAN GES 

4.1 TOTAL DES EMISSIONS DU PROJET 

Le poste le plus émetteur de GES est lié aux déplacements domicile-lycée des élèves et du personnel, 
avec 34 701 t CO2e rejetées au total sur une durée de vie fixée à 50 ans (soit 694 t CO2e/an environ) 
sur le scénario projet « optimisé ». Cela compte pour 60% des émissions totales.  

Ensuite, les émissions de GES proviennent des matériaux de construction du lycée (12 965 t CO2e, soit 
22%) puis du traitement des déchets générés par l’enseignement et les logements (6 269 t CO2e, soit 
11%). 

Enfin, les émissions liées à la consommation énergétique sont responsables de 3% des émissions (soit, 
1 790 t CO2e), et les revêtements de sols engendrent 2% des rejets de CO2e (soit 1 102 tCO2e). Les 
postes restants (chantier de construction, fluides frigorifiques, transport de marchandise) 
comptabilisent moins de 2% du bilan réunis, et sont presque négligeables.  

La production d’énergie renouvelable (panneaux photovoltaïque), le stockage de carbone dans le sol et 
les matériaux de construction biosourcés, ainsi que la valorisation des déchets d’exploitations 
permettent d’éviter l’émission de 9 334 t CO2e sur la durée de vie du projet, soit 16% des émissions 
positives totales.  

Le tableau suivant présente les résultats de chaque scénario :  

 

Tableau 6 : Bilan des émissions positives et négatives de chaque poste d’émission et chaque scénario 

Poste d’émission 
Référence BASE OPTIMISÉ 

t CO2e 

Chantier de construction des bâtiments neufs 0 446 444 

Matériaux des bâtiments 0 13 035 12 965 

Matériaux de revêtements de sols  777 1 102 1 102 

Consommation d'énergie en exploitation 0 3 837 1 790 

Fluides frigorigènes 0 241 43 

Déplacements des usagers 0 37 621 34 701 

Transports de marchandises (fret) 0 445 445 

Déchets d'exploitation 0 7 344 6 269 

Total émissions positives 777 126 655 109 196 

Production EnR 0 0 -866 

Stockage de carbone dans le sol -802 -44 -44 

Stockage de carbone dans les matériaux 
biosourcés 

0 -3 579 -3 579 

Valorisation des déchets d'exploitation 0 -5 663 -4 846 

Total émissions négatives -802 -9 286 -9 334 
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Les trois figures ci-dessous affichent les résultats des trois variantes du projet. 

 

Figure 12 : Comparaison par poste d’émissions des variantes projet BASE et OPTIMISÉ 
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4.2 DETAILS DES POSTES D’EMISSIONS 

4.2.1 POSTE 1 – CHANTIER DE CONSTRUCTION DES BATIMENTS NEUFS 

Détail du calcul 

Ces émissions correspondent à l’ensemble des opérations de chantier, notamment : émissions des 
engins thermiques, émissions liées aux consommations d’énergie des engins électriques ou de la base 
vie, émissions liées aux consommations et traitement d’eaux, émissions liées aux déchets de chantier, 
émissions liées au transport des matériaux. 

En revanche, ce poste n’inclut pas les émissions liées aux matériaux de construction en eux-mêmes, qui 
sont comprises dans le poste 2. 

 

Dans le scénario de référence, il n’y a pas de construction de bâtiments donc ce poste n’engendre pas 
d’émissions de GES. 

Pour le scénario « BASE », les valeurs de l’indicateur ICchantier max du calcul RE2020 (seuil 2025) ont été 
considérées. Enfin, pour le scénario « OPTIMISÉ », les valeurs ICchantier du projet ont été prises en 
compte. Ces données proviennent des ACV réalisées par EODD en phase APD, sur les bâtiments 
d’enseignements et les logements. Voici dans le tableau suivant les données d’entrées utilisées :  

Tableau 7 : Données d’entrées du poste d’émissions 1 – Chantier de construction 

Type de bâtiment 

Scénario « BASE » - ICchantier 
max 

Scénario « OPTIMISÉ » - ICchantier 
projet 

kg CO2e / m² 

Enseignement 23,6 23,6 

Logements collectifs 17,2 15,8 

Maisons individuelles 16,9 15,8 

 

Nota : ICchantier max correspond à l’ICconstruction max pondéré du ratio ICchantier/ICconstruction 
observé sur le projet. 

 

Il est à noter que les calculs des ACV sont réalisés en dynamique (émissions différentes suivant l’année 
au cours de laquelle elles sont rejetées), alors que les autres postes du bilan GES sont issus d’un calcul 
en statique (mêmes émissions annuelles sur les 50 ans considérés). Pour pallier cette incohérence, les 
retours d’expérience montrent que les émissions calculées pour une d’ACV RE2020 s’élèvent à environ 
80% du calcul statique pour un bâtiment. C’est pourquoi tous les résultats issus de la RE2020 ont été 
augmentés de 25%.  

 

Bilan GES du poste 

Le bilan d’émissions de GES sur ce poste pour le scénario projet est le suivant : 

Tableau 8 : Résultats du poste d’émission 1 – Chantier de construction 

Poids carbone 
Référence BASE OPTIMISÉ 

t CO2e 

TOTAL - 446,4 444,2 

Enseignement - 340,1 424,5 

Logements collectifs - 10,1 9,2 

Maisons individuelles - 11,2 10,5 
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Les émissions liées au chantier de construction des bâtiments représentent environ 0,3 % dans les 
émissions totales de GES du projet optimisé, ce qui équivaut à 444 tCO2e. 

Le projet OPTIMISÉ est très légèrement moins émetteur (-0,5%) que le projet BASE, grâce aux 
optimisations faites sur l’ACV.  

 

4.2.2 POSTE 2 – MATERIAUX DE CONSTRUCTION DES BATIMENTS 

Détail du calcul 

Les émissions engendrées par le poids carbone des matériaux du projet sont calculées de la même 
manière qu’au poste 2, à l’aide de l’indicateur ICcomposant max (seuil 2025) pour le scénario de BASE et avec 
l’ICcomposant du projet pour le scénario optimisé. 

Il n’y a pas de construction de bâtiment dans le scénario de référence donc pas d’émissions engendrées. 
Les modes constructifs prévus pour la construction de bâtiment sont les suivants :  

 

Tableau 9 : Choix de conceptions pour la construction du bâtiment d’enseignement (Source : ACV en phase APD, EODD) 
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Tableau 10 : Choix de conceptions pour la construction des logements (Source : ACV en phase APD, EODD) 

 

 

Les données considérées dans le bilan sont les suivantes :  

 

Tableau 11 : Données d’entrées du poste d’émissions 2 – Matériaux de construction 

Type de bâtiment 
Scénario « BASE » - ICcomposant 

max 
Scénario « OPTIMISÉ » - ICcomposant 

projet 

kg CO2e / m² 

Enseignement 685 684 

Logements collectifs 624 572 

Maisons individuelles 524 489 

 

Nota : ICcomposant max correspond à l’ICconstruction max pondéré du ratio 
ICcomposant/ICconstruction observé sur le projet. 

 

Il est à noter que les calculs des ACV sont réalisés en dynamique (émissions différentes suivant l’année 
au cours de laquelle elles sont rejetées), alors que les autres postes du bilan GES sont issus d’un calcul 
en statique (mêmes émissions annuelles sur les 50 ans considérés). Pour pallier cette incohérence, les 
retours d’expérience montrent que les émissions calculées pour une d’ACV RE2020 s’élèvent à environ 
80% du calcul statique pour un bâtiment. C’est pourquoi tous les résultats issus de la RE2020 ont été 
augmentés de 25%.  
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Enfin, il faut également préciser que ce poste fait exception au principe qui demande de comptabiliser 
toutes les émissions positives et les émissions négatives (biogéniques dans ce cas) séparément. En effet, 
ce poste d’émission est issu d’une ACV, qui donne un résultat net (et non un bilan des émissions 
positives et un bilan des émissions négatives). 

 

Bilan GES du poste 

Le bilan d’émissions de GES sur ce poste pour le scénario projet est le suivant : 

Tableau 12 : Résultats du poste d’émission 2 – Matériaux de construction 

Poids carbone 
Référence BASE OPTIMISÉ 

t CO2e 

TOTAL - 13 035 12 965 

Enseignement - 12 323  12 307 

Logements collectifs - 365 334 

Maisons individuelles - 347 324 

 

Les émissions liées aux matériaux de construction des bâtiments représentent environ 10,3 % dans les 
émissions totales de GES du projet optimisé, ce qui équivaut à 10 113 tCO2e. 

Le projet OPTIMISÉ est très légèrement moins émetteur (-0,5%) que le projet BASE, grâce aux 
optimisations faites sur l’ACV.  

 

4.2.3 POSTE 3 – MATERIAUX DE REVETEMENT DES SOLS 

Détail du calcul 

Tout comme les matériaux utilisés dans les bâtiments, les infrastructures des espaces extérieurs 
engendrent des émissions de GES. Les facteurs d’émissions utilisés pour ce poste d’émission 
proviennent de la méthode de calcul du logiciel UrbanPrint. Le tableau suivant détaille les facteurs 
d’émissions donnés par le guide : 

 

Tableau 13 : Données d’entrées du poste d’émissions 3 – Matériaux de revêtement des sols 

Type de sol Facteur d’émission (kg CO2e / m² et sur 
50 ans) 

Parc végétal 15 

Place piétonne 50 

Parking "Aérien" 30 

Carrefour 30 

Autre surface imperméabilisée 30 

Route "Axe de distribution" 33,15 

Route "Voie de desserte" 33,15 

Chemin 39 

 

Le poste 3 est le seul poste qui contient des émissions de GES dans le scénario de référence, car il n’y a 
aucun bâtiment, et aucun usage sur le site. Seul le revêtement des sols peut être comptabilisé. 
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Bilan GES du poste 

Le bilan d’émissions de GES sur ce poste pour le scénario projet est le suivant : 

Tableau 14 : Résultats du poste d’émission 3 – Matériaux de revêtement des sols 

Poids carbone 
Référence BASE OPTIMISÉ 

t CO2e 

TOTAL 777 1102 1102 

Parc végétal 654 229 229 

Place piétonne - 443 443 

Parking "Aérien" 49 136 136 

Carrefour - - - 

Autre surface imperméabilisée 23 - - 

Route "Axe de distribution" - 97 97 

Route "Voie de desserte" 50 153 153 

Chemin - 44 44 

Les émissions liées aux matériaux de revêtement des sols représentent environ 1,0% dans les émissions 
totales de GES du projet optimisé, ce qui équivaut à 1 102 tCO2e. 

La situation est la même pour les scénarios BASE et OPTIMISÉ. 

 

4.2.4 POSTE 4 – CONSOMMATIONS ENERGETIQUES EN PHASE EXPLOITATION 

Détail du calcul 

Deux méthodes ont été utilisées pour calculer les émissions de GES de ce poste : 

• Pour les  émissions liées au lycée, et aux logements : elle se base sur une notice thermique de 
ces bâtiments ; 

• Pour la gare routière : un calcul simplifié a permis de déterminer l’impact des consommations 
d’électricité pour l’éclairage public.  

 

4.2.4.1 LYCEE 

Les émissions engendrées par les consommations énergétiques du projet en phase exploitation sont 
calculées de la même manière qu’au poste 2, à l’aide de l’indicateur ICénergie max (seuil 2025) pour le 
scénario de BASE et avec l’ICénergie du projet pour le scénario optimisé.  

 

Il n’y a pas de consommation énergétique dans le scénario de référence donc pas d’émissions 
engendrées. Le lycée et les logements seront alimentés par une chaufferie bois. Cet apport sera 
complété par la production d’électricité des panneaux photovoltaïques, mais cela sera détaillé dans le 
poste d’émission n°9.  

 

Les données considérées dans le bilan sont les suivantes :  

Tableau 15 : Données d’entrées du poste d’émissions 4 – Consommations énergétiques – pour le lycée 

Type de bâtiment 

Scénario « BASE » - ICénergie max Scénario « OPTIMISÉ » - 
ICénergie projet 

kg CO2e / m² 

Enseignement 182 84 

Logements collectifs (06 à 10) 357 66 

Maisons individuelles –lgts 01 et 02 210 57 

Maisons individuelles –lgts 03, 04 et 05 210 63 
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Il est à noter que les calculs des ACV sont réalisés en dynamique (émissions différentes suivant l’année 
au cours de laquelle elles sont rejetées), alors que les autres postes du bilan GES sont issus d’un calcul 
en statique (mêmes émissions annuelles sur les 50 ans considérés). Pour pallier cette incohérence, les 
retours d’expérience montrent que les émissions calculées pour une d’ACV RE2020 s’élèvent à environ 
80% du calcul statique pour un bâtiment. C’est pourquoi tous les résultats issus de la RE2020 ont été 
augmentés de 25%.  

 

4.2.4.2 GARE ROUTIERE 

Les hypothèses suivantes ont été prises : 

• Surface à éclairer : 10 000 m² ; 
• Puissance unitaire de l’éclairage : 3 W/m² ; 
• Nombre d’heures d’éclairage moyen journalier : 6h ; 
• Facteur d’émission (Source : Base EMPREINTE, ADEME) : Électricité/2023 - usage : Éclairage 

public/consommation (Méthode moyenne) – 0,0587 kg CO2e/kWh. 

 

Bilan GES du poste 

Le bilan d’émissions de GES sur ce poste pour le scénario projet est le suivant : 

Tableau 16 : Résultats du poste d’émissions 4 – Consommations énergétiques 

Poids carbone 
Référence BASE OPTIMISÉ 

t CO2e 

TOTAL - 3 837 1 790 

Enseignement - 3 273 1 510 

Logements collectifs - 228 42 

Maisons individuelles - 139 40 

Gare routière  197 197 

 

Les émissions liées aux consommations énergétiques en phase exploitation représentent environ 1,6 % 
dans les émissions totales de GES du projet optimisé, ce qui équivaut à 1 790 tCO2e. 

La conception du projet et des systèmes énergétiques permet une réduction significative, de 53%, des 
émissions liées aux consommations énergétiques entre le scénario OPTIMISÉ et le scénario BASE. 

 

4.2.5 POSTE 5 – FLUIDES FRIGORIFIQUES 

Détail du calcul 

Les fluides frigorigènes, aussi appelés fluides réfrigérants, sont utilisés dans les systèmes énergétiques 
d’absorption de chaleur (climatisation, congélateur par exemple) ou dans les pompes à chaleur, afin 
d’optimiser les échanges de chaleur des cycles frigorifiques. Cependant, ces systèmes de transfert 
énergétiques ne sont pas parfaits, et le fluide frigorigène peut être partiellement perdu à cause de fuites 
ou autres problèmes sur le système. 

Les gaz frigorigènes peuvent être distinguées par catégories de molécule : 

• les chlorofluorocarbures (CFC) ; 
• les hydrochlorofluorocarbures (HCFC) ; 
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• les hydrofluorocarbures (HFC) ; 
• les perfluorocarbures (PFC) ou hydrocarbures perfluorés ; 
• les hydrocarbures ou composés organiques ne faisant pas partie des catégories précédemment 

citées ; 
• les composés inorganiques comme l'ammoniac ; 
• le CO2, abandonné lors de la découverte des gaz fluorés et de leurs propriétés, mais de nouveau 

utilisé aujourd'hui ; 
• le R718 (eau) ; 
• le R728 (air). 

La plupart de ces gaz, notamment les gaz fluorés, ont un très fort potentiel de réchauffement global 
(PRG, ou GWP en anglais), et il est important de les compatibiliser les rejets de fluides frigorigènes dans 
les bilans d’émissions de GES. Les facteurs d’émissions renseignés pour ces fluides sont issus d’outil 
Bilan Carbone, et de la base Empreinte de l’ADEME. 

Dans le lycée, les systèmes utilisant des fluides frigorigènes sont les suivants :  

• Mobilier de cuisine / restauration (fontaines, vitrines et armoires réfrigérées, ainsi qu’une 
cellule de refroidissement) ; 

• Production frigorifique (centrale de froid et groupes frigorifiques pour les chambres froides) ; 
• Climatisation. 

Les types et quantités de fluides frigorifiques utilisés sont listés dans le tableau ci-dessous :  

Tableau 17 : Données d’entrées du poste d’émissions 5 – Fluides frigorifiques 

Fluide 
Scénario « BASE » Scénario « OPTIMISÉ » PRG100 

kg/an t CO2e / t 

R290 (propane) 2,1 2,1 3 

R32 1 1 749 

R134a 22 - 1 470 

R1234yf - 22 4 

R404a 3 - 4 808 

R452A - 3 2 336 

Aucun fluide frigorifique n’est utilisé dans le scénario de référence. Le scénario OPTIMISÉ préconise 
l’utilisation de gaz à faible pouvoir de réchauffement (PRG100) afin de limiter l’impact carbone associé 
à leur utilisation. Voici les principales améliorations :  

• utilisation de R1234yf (PRG de 4) en remplacement du R134a (PRG de 1 470) ; 
• utilisation de R452A (PRG de 2 336) en remplacement du R404a (PRG de 4 808). 

Les pertes sur les systèmes ont été considérées à 10% de fuites par an. 

 

Bilan GES du poste 

Le bilan d’émissions de GES sur ce poste pour le scénario projet est le suivant : 

Tableau 18 : Résultats du poste d’émissions 5 – Fluides frigorifiques 

Poids carbone 
Référence BASE OPTIMISÉ 

t CO2e 

TOTAL - 241,1 42,8 

R290 (propane) - 0,3 0,3 

R32 - 3,9 3,9 

R134a - 164,5 - 

R1234yf - - 3,2 

R404a - 72,5 - 

R452A - - 35,4 
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Les émissions liées aux fluides frigorigènes représentent environ 0,04% dans les émissions totales de 
GES du projet optimisé, ce qui équivaut à 43 tCO2e. 

L’utilisation de fluides frigorifiques ayant un PRG moins élevé permet au scénario OPTIMISÉ de réduire 
de 82% les émissions associées à ces fluides, par rapport au scénario BASE. 

 

4.2.6 POSTE 6 – DEPLACEMENTS DES USAGERS 

Détail du calcul 

Les déplacements nécessitent des véhicules, qui émettent des GES durant leur phase de 
fabrication/commercialisation, tout au long de leur phase d’utilisation et également à leur fin de vie. Les 
émissions proviennent majoritairement des transports routiers (hors transports aérien, qui sort du 
périmètre d’étude), et notamment les véhicules qui utilisent des combustibles fossiles comme énergie 
pour se déplacer. 

Dans ce poste d’émissions sont étudiés les déplacements domicile-lycée des élèves ainsi que du 
personnel de l’établissement. Les émissions des personnes se déplaçant à pied, à vélo ou autre mobilité 
active sont considérées comme nulles (le coût de fabrication d’un vélo est négligeable par rapport aux 
émissions directes des véhicules à moteur thermique). 

N’ayant aucune infrastructure accueillant des visiteurs, employés ou habitants, le scénario de référence 
n’a pas de déplacement associé au site d’étude, et donc pas d’émissions associées.  

 

Les hypothèses suivantes ont été prises : 

• Distance moyenne (aller/retour) entre le domicile et le lycée : 10 km pour les élèves, 20 km pour 
le personnel ; 

• Facteurs d’émissions :  
o Voiture : 0,255 kg CO2e/veh.km (Base Empreinte – Voiture/Motorisation 

moyenne/2023) 
o Bus : 0,202 kg CO2e/pass.km (Base Empreinte – Autobus moyen/Agglomération moins 

de 100 000 habitants) 
o Modes actifs (vélo, marche à pied) : 0 kg CO2e/veh.km 
o Modes actifs (vélo, marche à pied) : 0,085 kg CO2e/veh.km 

 

Les parts modales sont estimées à partir des hypothèses du tableau ci-dessous, issues de l’étude 
mobilité – Quartier du Lycée – Gex, 2023.  

Tableau 19 : Nombre et origine des déplacements des lycées, par mode de transport 
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Il a été considéré dans ce bilan que le projet de lycée pouvait avoir un impact (indirect) sur les pratiques 
de mobilités de ses usagers. Cela se traduit premièrement par l’aménagement connexe d’une gare 
routière desservant spécifiquement le lycée, ce qui incite fortement à la venue en bus des élèves, ainsi 
que du personnel du lycée. 

D’autre part, une sensibilisation pourra être faite au sein du lycée dans sa phase exploitation, par le biais 
d’affiches et d’autres moyens de communication, afin d’inciter les élèves à se tourner vers des 
alternatives à la voiture (bus, vélo) lorsque cela est possible, mais également à la pratique du 
covoiturages (entre élèves habitants à proximité par exemple).  

Pour ces raisons, les hypothèses de répartition modale et de nombre d’usagers du lycée par voiture ont 
été augmentés dans le projet OPTIMISÉ (1,2 élève/véhicule) par rapport au scénario BASE (1 
élève/véhicule). 

À l’inverse, la part des déplacements réalisés en voiture a été diminuée dans le scénario OPTIMISÉ, au 
profit des bus et des modes actifs. La répartition modale considérée pour les calculs du bilan GES est 
présentée dans le tableau ci-dessous.  

 

Tableau 20 : Données d’entrées du poste d’émissions 6 – déplacements des usagers 

Mode de transport 

Scénario « BASE » Scénario « OPTIMISÉ » Scénario « BASE » Scénario 
« OPTIMISÉ » 

Élèves Personne 

Voiture 15,0% 11,7% 100% 85% 

Bus 80,0% 81,7% 0% 5% 

Modes actifs 3,5% 5,1% 0% 10% 

2 roues 1,5% 1,5% 0% 0% 

 

Bilan GES du poste 

Le bilan d’émissions de GES sur ce poste pour le scénario projet est le suivant : 

Tableau 21 : Résultats du poste d’émissions 6 – déplacements des usagers 

Poids carbone 
Référence BASE OPTIMISÉ 

t CO2e 

TOTAL - 37 621 34 701 

Voiture - 11 432 7 748 

Bus - 25 984 26 746 

Modes actifs - 0 0 

2 roues - 205 208 

 

Les émissions liées aux déplacements des usagers de l’établissement représentent environ 60,1% des 
émissions totales de GES du projet optimisé, ce qui équivaut à 34 701 tCO2e. 

L’aménagement connexe de la gare routière, ainsi que les actions de sensibilisations qui pourraient être 
menées au sein de l’établissement permettraient donc de réduire de 8% les émissions de GES de ce 
poste, dans le scénario OPTIMISÉ. 
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4.2.7 POSTE 7 – TRANSPORT DE MARCHANDISES (FRET) 

Détail du calcul 

Ce poste concerne le fret de marchandise vers le site commercial. Cela comprend l’acheminement des 
produits pour le service de restauration2, par le biais de camions de transport à température ambiantes 
et réfrigérés pour les produits frais. 

 

Aucune activité n’est présente sur le site d’étude dans le scénario de référence, les émissions associées 
au transport de marchandise sont donc nulles. 

 

D’après la programmation prévue pour le lycée, l’hypothèse haute a été retenue pour la capacité du 
service de restauration, à savoir un total de 1 800 repas par jour. Les hypothèses suivantes ont été prises 
pour les calculs du bilan de ce poste d’émission : 

 

Tableau 22 : Données d’entrées du poste d’émissions 7 – Transport de marchandises 

Paramètre Quantité Unité 

Capacité restauration 1 800 repas/j 

Poids moyen d’un repas 1,0 kg 

Poids moyen des emballages 20% kg emballages / kg 
repas 

Distance aller (camions) 50 km 

Part de la marchandise à température ambiante 50% - 

Part de la marchandise en transport frigorifique 50% - 

Facteurs d’émissions 

Transport frigorifique de marchandises en camion 
3.5 - 7.5 tonnes (froid positif) - EURO 5  

(Source : Base EMPREINTE) 
0,743 kg CO2e/t.km 

Rigide/3,5 à 7,5 tonnes/Diesel routier, 
incorporation 7 % de biodiesel 

(Source : Base EMPREINTE) 
0,402 kg CO2e/t.km 

 

Bilan GES du poste 

Le bilan d’émissions de GES sur ce poste pour le scénario projet est le suivant : 

Tableau 23 : Résultats du poste d’émissions 7 – Transport de marchandises 

Poids carbone 
Référence BASE OPTIMISÉ 

t CO2e 

TOTAL - 445 445 

Frigo - 289 289 

T ambiante - 156 156 

Les émissions liées aux transports de marchandises représentent environ 0,4% des émissions totales de 
GES du projet optimisé, ce qui équivaut à 445 tCO2e. 

La situation est la même pour les scénarios BASE et OPTIMISÉ. 

 

 
2 Les autres intrants (papier, fournitures scolaires, etc) du lycée ont été écartés du bilan par manque d’information. Ils ne constituent pas un 

poste d’émission essentiel, ces flux étant probablement négligeables par rapport aux flux liées à la restauration. 
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4.2.8 POSTE 8 – DECHETS EN PHASE EXPLOITATION 

Détail du calcul 

Ce poste comptabilise toutes les émissions liées à la fin de vie des déchets générés par le lycée et les 
logements connexes, ainsi qu’à leur gestion. Cela passe par la collecte, le transport, le tri, puis 
possiblement par la valorisation énergétique, la valorisation matière, le stockage ou encore 
l’incinération des déchets. Toutes ces étapes ont un coût carbone, qui est comptabilisé dans les facteurs 
d’émissions de la base Empreinte ; cette base de données prend également en compte le taux de 
valorisation pour chaque type de déchet dans son facteur d’émissions. Dans un second temps, les 
émissions évitées grâce à la valorisation de ces déchets sera calculée (cf. Poste 12). 

Le tableau suivant montre les hypothèses prises concernant les quantités par types de déchets générés 
par élève dans un établissement scolaire, et par habitant dans un logement. Les données sur les 
logements sont issues des statistiques sur la métropole de Lyon en 2022. Les données sur les 
établissements scolaires ont été estimées d’après de nombreux retours d’expériences.  

 

Dans le scénario OPTIMISÉ, deux améliorations ont été prises en compte pour valoriser les actions de 
sensibilisation (affichage, ateliers, …) sur la gestion des déchets pouvant être mises en place par 
l’établissement, ainsi que les possibilités de ce dernier d’optimiser son tri des déchets (formation du 
personnel en cuisine, adapter les filières de fin de vie des déchets en fonction des besoins) :  

• La masse totale des déchets a été réduite de 10% ; 
• La part des déchets ménagers a été réduite de 10% au profit des déchets organiques 

(installation d’un tri pour les déchets organiques pour les logements et pour l’établissement, 
notamment pour les déchets issus de la restauration).  

Tableau 24 : Données d’entrées du poste d’émissions 8 – Déchets en phase exploitation 

Type de déchet 

Scénario « BASE » Scénario « OPTIMISÉ » 

Établissement 
scolaire 

Logements Établissement 
scolaire 

Logements 

Répartition massique (%) 

Déchets organiques 10% 0,2% 20% 10,2% 

Papier 15% 3,5% 15% 3,5% 

Carton 20% 1,8% 20% 1,8% 

Plastique 5% 4,7% 5% 4,7% 

Métaux 5% 1,2% 5% 1,2% 

Verre 5% 6,3% 5% 6,3% 

OMR / Autres 40% 82,4% 30% 72,4% 

TOTAL 
kg / élève / an kg / hab / an kg / élève / an kg / hab / an 

150 369 135 332 

D’autres part, les facteurs d’émission lié à la fin de vie moyenne pour chacun des types de déchets listés 
sont issus de la Base Empreinte de l’ADEME. Ils sont regroupés dans le tableau suivant : 

Tableau 25 : Facteurs d’émissions de la fin de vie moyenne des déchets par type (Source : Base Empreinte, ADEME) 

Type de déchet Fin de vie moyenne (kg CO2e/t) 

Déchets organiques 140 

Papier 300 

Carton 737 

Plastique 1 570 

Métaux 311 

Verre 496 

Bois 269 

OMR / Autres 386 
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Bilan GES du poste 

Le bilan d’émissions de GES sur ce poste pour le scénario projet est le suivant : 

Tableau 26 : Résultats du poste d’émissions 8 – Déchets en phase exploitation 

Poids carbone 
Référence BASE OPTIMISÉ 

t CO2e 

TOTAL - 7 343 6 269 

Déchets organiques - 205 379 

Papier - 666 599 

Carton  2 164 1 948 

Plastique  1 202 1 081 

Métaux  230 207 

Verre  386 347 

OMR / Autres  2 492 1 709 

 

Les émissions liées aux déplacements des usagers de l’établissement représentent environ 5,7% des 
émissions totales de GES du projet optimisé, ce qui équivaut à 6 269 tCO2e. 

Les améliorations en phase exploitation du projet, qui permettent de mieux valoriser les déchets 
organiques, ainsi que la sensibilisation qui permet de réduire la masse totale des déchets (réduction du 
gaspillage alimentaire par exemple) permet de réduire de 14,6% l’impact de ce poste d’émissions dans 
le scénario OPTIMISÉ. 

 

4.2.9 POSTE 9 – PRODUCTION D’ENERGIE RENOUVELABLE SUR SITE 

Détail du calcul 

Ce poste d’émission correspond aux émissions évitées par la mise en place de panneaux PV sur les 
toitures du lycée. À ce stade, les hypothèses sur la part d’autoconsommation n’est pas déterminée. 
Dans ce bilan, il a été considéré que l’énergie produite a été renvoyée dans le réseau électrique à 100% 
(hypothèse majorante, dans laquelle on consomme plus d’énergie du réseau, et on en renvoie plus 
également). 

La méthodologie des bilans GES3 exige de ne pas calculer des émissions nettes, mais de donner le détail 
des émissions positives, puis des émissions négatives (stockées, évitées), c’est pourquoi le poste 
« émissions liées à l’énergie » est scindé en deux parties distinctes. 

Il n’y a pas de panneaux solaires photovoltaïques dans le scénario de référence. 

 

La mise en place des panneaux photovoltaïques sur le lycée provient d’une volonté de la maitrise 
d’ouvrage (région AURA) mais ne constitue pas une contrainte réglementaire. C’est pourquoi les 
émissions évitées par la production d’électricité sur site ont été imputées uniquement sur le projet 
OPTIMISÉ, et non dans le projet BASE. Il s’agit d’une mesure supplémentaire mise en place dans le but 
de produire de l’énergie renouvelable et locale à l‘échelle du site d’étude.  

Les données de la notice technique des panneaux PV (lot 17) de la phase APD donnent les informations 
suivantes :  

• Surfaces de panneaux PV : 1 901 m² ; 

 

 
3 Méthode pour la réalisation des bilans d’émissions de gaz à effet de serre, ADEME et Ministère de la Transition écologique, juillet 2022 
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• Nombre de modules : 802 ; 
• Puissance unitaire : 500 kWc 

Avec ces informations, la production annuelle a été estimé à 528 014 kWhEF/an.  

 

Les facteurs d’émissions utilisés pour calculer les émissions évitées sont ceux de la Base Empreinte de 
l’ADEME : 

• Électricité/photovoltaïque/Fabrication France : 0,025 kgCO2e/kWh ; 
• Électricité/2023 - mix moyen/consommation : 0,058 kgCO2e/kWh. 

 

Bilan GES du poste 

Le bilan d’émissions de GES sur ce poste pour le scénario projet est le suivant : 

Tableau 27 : Résultats du poste d’émissions 9 – Production d’EnR 

Poids carbone 
Référence BASE OPTIMISÉ 

t CO2e 

TOTAL - - -866 

La production d’électricité photovoltaïque permet d’éviter l’émission de 866 tCO2e. Cela n’est effectif 
que dans le scénario OPTIMISÉ. 

 

4.2.10 POSTE 10 – STOCKAGE DE CARBONE DANS LE SOL 

Détail du calcul 

Ce poste correspond au stockage de la part de carbone d’origine biogénique dans les sols qui ne seront 
pas artificialisés. En effet, du fait de prélèvement de CO2 dans l’atmosphère pour réaliser leur 
photosynthèse, les végétaux contribuent à la diminution du « stock total » de gaz à effet de serre (GES), 
et présentent ainsi un bénéfice sur le changement climatique. On dit qu’ils représentent un puit 
carbone. 

La méthodologie des bilans GES exige de ne pas calculer des émissions nettes, mais de donner le détail 
des émissions positives, puis des émissions négatives (stockées, évitées), c’est pourquoi le poste 
« revêtement des sols » est scindé en deux parties distinctes. 

 

Pour rappel, les facteurs de stockage utilisés pour les aménagements sont issus des recommandations 
de l’ADEME :  

• pour les cultures : 50 tC/ha soit 183 tCO2e ; 
• pour les forêts : 80 tC/ha soit 293 tCO2e ; 
• pour les prairies : 80 tC/ha soit 293 tCO2e ; 
• pour les sols imperméabilisés : 2 tC/ha soit 7 tCO2e ; 
• pour les sols non imperméabilisés (pelouses, parcs, jardins) : 5 tC/ha soit 18 tCO2e.  

 

NB : les tC équivalentes sont converties en tCO2 équivalentes via le ratio 44/12. 

 

 

Bilan GES du poste 
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Le bilan d’émissions de GES sur ce poste pour le scénario projet est le suivant : 

Tableau 28 : Résultats du poste d’émissions 10 – Stockage carbone dans le sol 

Poids carbone 
Référence BASE OPTIMISÉ 

t CO2e 

TOTAL -802 -44 -44 

Sol imperméable / semi perméable -3 -16 -16 

Espace vert / sol perméable - -28 -28 

Cultures -800 - - 

Les émissions évitées par le stockage de carbone dans le sol pour le projet s’élèvent à 44 tCO2e. 

 

4.2.11 POSTE 11 – MATERIAUX BIOSOURCES 

Détail du calcul 

Le recours à des matériaux de construction biosourcés (issus de matière organique renouvelable, 
comme du bois en structure, des isolants en paille…) permet de considérer que du carbone est stocké 
dans leur constitution, sur le temps d’utilisation du matériau, plutôt que d’être directement rejeté dans 
l’atmosphère lors du processus biologique de croissance et décomposition des végétaux (« cycle 
court »). Le recours à des matériaux biosourcés est donc valorisé dans la comptabilisation carbone 
comme un puit de stockage, donc au travers d’émissions « négatives » de carbone dit « biogénique » 
ou « CO2b ». 

La méthodologie des bilans GES exige de ne pas calculer des émissions nettes, mais de donner le détail 
des émissions positives, puis des émissions négatives (stockées, évitées). Cependant, cela n’a pas été 
possible dans ce bilan, car le résultat de l’ACV RE2020 des bâtiments du projet a déjà pris en compte les 
émissions biogéniques (cf. section 4.2.2). Ce poste d’émissions est donc montré a titre indicatif, il 
montre les efforts réalisés pour réduire les émissions du projet, mais les émissions biogéniques affichées 
ici ne doivent pas être décomptées des émissions des postes 1 à 8.  

 

Les émissions stockées par les matériaux biosourcés qui composent les bâtiments du projet par le poids 
sont calculés avec l’indicateur StockCbâtiment issus des ACV sur les logements et sur les bâtiments 
d’enseignement. 

Il n’y a pas de construction de bâtiment dans le scénario de référence donc pas d’émissions évitées. Les 
données considérées dans le bilan sont les suivantes :  

 

Tableau 29 : Données d’entrées du poste d’émissions 11 – Matériaux biosourcés 

Type de bâtiment 
StockC bâtiment 

kg C / m² 

Enseignement 62 

Logements collectifs 79 

Maisons individuelles 80 

 

Ensuite, les quantités de carbone stockées sont converties en équivalent CO2 par le ratio des masses 
molaires entre le carbone et le CO2, qui vaut 44/12. 
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Bilan GES du poste 

Le bilan d’émissions de GES sur ce poste pour le scénario projet est le suivant : 

 

Tableau 30 : Résultats du poste d’émission 2 – Matériaux de construction 

Poids carbone 
Référence BASE OPTIMISÉ 

t CO2e 

TOTAL - - 3 579 - 3 579 

Enseignement - -3 288  -3 288  

Logements collectifs - - 136 - 136 

Maisons individuelles - - 155 - 155 

 

Les émissions évitées par le stockage de carbone dans les matériaux biosourcés s’élèvent à 3 579 tCO2e. 

La situation est la même entre les scénarios BASE et OPTIMISÉ. En effet, les seuils réglementaires 
ICconstruction max étant tout juste atteints par le projet, la présence de matériaux biosourcés était nécessaire 
pour atteindre ces seuils réglementaires, et ne constituent donc pas une amélioration spécifique au 
projet.  

 

4.2.12 POSTE 12 – VALORISATION DES DECHETS EN PHASE EXPLOITATION 

Ce poste d’émissions se base sur les mêmes données d’entrée que le paragraphe sur les émissions liées 
aux déchets générés par le site d’étude en phase d’exploitation (cf. Poste 8). Les émissions évitées sont 
calculées grâce aux facteurs d’émissions de l’ADEME, qui sont négatifs car ils se comparent avec une 
situation de référence, à savoir la mise en décharge des déchets. 

La méthodologie des bilans GES exige de ne pas calculer des émissions nettes, mais de donner le détail 
des émissions positives, puis des émissions négatives (stockées, évitées), c’est pourquoi le poste 
« déchets d’exploitation » est scindé en deux parties distinctes.  

Les facteurs d’émissions évitées sont regroupés dans le tableau suivant : 

 

Tableau 31 : Facteurs d’émissions évitées par la fin de vie moyenne des déchets par type (Source : Base Empreinte, ADEME) 

Type de déchet Fin de vie moyenne (kg CO2e/t) 

Déchets organiques -32 

Papier -43 

Carton -406 

Plastique 680 

Métaux -2 390 

Verre -849 

Bois -214 

OMR / Autres -638 

 

Cependant, cette méthodologie a des limites, car pour certains types de déchets, les facteurs 
d’émissions évitées de l’ADEME pour la fin de vie moyenne ont une valeur absolue plus élevée que les 
émissions positives liées à la fin de vie. Cela est vrai pour les métaux, le verre et le bois. Cela signifie que 
plus on a de ces déchets, plus les émissions de GES baisseront, ce qui a ses limites. C’est pourquoi les 
émissions négatives sont séparées des émissions positives.  
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Bilan GES du poste 

Le bilan d’émissions de GES sur ce poste pour le scénario projet est le suivant : 

Tableau 32 : Résultats du poste d’émissions 8 – Déchets en phase exploitation 

Poids carbone 
Référence BASE OPTIMISÉ 

t CO2e 

TOTAL - -5 663 -4 845 

Déchets organiques - -47 -86 

Papier - -95 -86 

Carton  -1 192 -1 073 

Plastique  -520 -468 

Métaux  -1 767 -1 591 

Verre  -660 -594 

OMR / Autres  -1 381 -947 

La valorisation des déchets de la phase exploitation permet d’éviter l’émission de 4 845 tCO2e, 
notamment grâce aux filières de recyclage et de valorisation.  

Comme expliqué précédemment, il y a moins de déchets produits dans le scénario OPTIMISÉ (sobriété), 
et donc les émissions évitées par le recyclage ou la valorisation des déchets est donc réduite également.  
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5. LIMITES DE L’ETUDE 

Des hypothèses ont été faites afin de réaliser les calculs : elles se basent principalement sur les données 
fournies par le maître d’ouvrage et l’équipe de maîtrise d’œuvre, mais également sur les savoirs faire et 
retours d’expérience d’EODD. Cela induit par conséquent certaines limites, notamment en raison des 
hypothèses fortes formulées dès cette phase initiale du projet.  

Ces hypothèses, bien qu'indispensables pour réaliser les calculs, introduisent une part d'incertitude, car 
elles sont basées sur des données encore partielles et des projections. Cette situation est inhérente au 
stade précoce du projet, où de nombreux paramètres ne sont pas encore totalement définis, ce qui 
peut affecter la précision des résultats actuels. 

 

Premièrement, les hypothèses faites dans le scénario de référence sont dimensionnées en fonction des 
besoins de l’étude et de la disponibilité des données d’entrée, mais ne sont pas toujours les plus 
réalistes. 

Par exemple, il a été considéré que le terrain agricole ne connaîtrait pas d’autres activités durant 50 ans. 
Ceci est discutable étant donné que le terrain est constructible : sans le projet de lycée, il est probable 
qu’un autre projet aurait vu le jour au sein du périmètre d’étude. Cependant, cette situation est trop 
hypothétique pour pouvoir faire une quelconque estimation des émissions de GES induites par un projet 
théorique et inconnu, c’est pourquoi la présente étude se base sur une situation sans activité sur le 
terrain. 

D’autre part, pour rester à périmètre égal entre les différents scénarios, il aurait été intéressant de se 
demander où les élèves seraient scolarisés si le projet n’était pas mis en place. Le poste déplacement 
notamment aurait pu être bien plus grand, si les lycées locaux n’ont pas la capacité nécessaire pour 
accueillir tous les élèves du secteur, et que certains d’entre eux doivent se déplacer jusqu’à des lycées 
plus loin. Cela valoriserait le projet, car celui-ci permet de réduire les déplacements domicile-lycée de 
ces élèves (en rappelant que le poste d’émissions liées aux déplacements est de loin le plus émetteur 
dans le cadre de ce projet). Cependant, cet exercice nécessite une étude de mobilité et des calculs 
poussés qui n’ont pas été réalisés, et ces projections ne sont pas disponibles. 

 

 

Ensuite, d’autres limites résident dans les postes d’émission retenus dans ce calcul : certains postes ont 
été écartés par absence de données disponibles ou délibérément, en s’appuyant sur la bibliographie et 
l’expérience d’EODD, devant les ordres de grandeur des autres postes.  

Il s’agit notamment : 

• des émissions liées aux déplacements : 
o les déplacements des habitants pour les motifs autres que « domicile-travail » (sorties 

scolaires, loisirs, etc) ; 
o les logements étant des logements de fonction, les trajets domicile-travail des habitants 

n’ont pas été comptabilisés. 
• des consommations d’eau des utilisateurs et bâtiments, non pris en compte car ces postes sont 

classiquement négligeables devant les autres en termes d’ordres de grandeur et l’effort 
méthodologique a plutôt été porté sur les postes « principaux » ; 

• des matériaux de constructions pour la partie gare routière, car il ne s’agit pas de bâtiments 
mais seulement de mobilier urbain ; 

• des intrants du lycée (hormis le fret lié à la restauration), par manque d’information. 
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Concernant le stockage dans les matériaux biosourcés, celui-ci est très dépendant du cycle de vie de 
l’entité, en dépendant notamment du mode de fin de vie retenu (incinération, avec valorisation ou non, 
etc.). Dans l’étude, la notion de « cycle de vie » des gaz à effets de serre n’est pas prise en compte.  
Pour approfondir l’étude, il faudrait idéalement réaliser des bilans GES « dynamiques » qui prennent en 
compte l’évolution temporelle du stockage.  

Scénario 1 : Hypothèse de 1 ha de chanvre cultivé pendant 75 ans puis laissé à l’abandon ; 

Scénario 2 : Hypothèse de 1 ha de chanvre cultivé pendant 50 ans puis laissé à l’abandon ; 

Scénario 3 : Hypothèse de 1 ha de chanvre cultivé pendant 100 ans. 

 

Figure 13 : Stockage carbone de 1ha de chanvre dans le temps selon trois scénarios (source : Build Green) 

 

Le principe dynamique du bilan pourrait également être appliqué à tous les postes liés à la mobilité. En 
effet, l’étude actuelle choisie des facteurs d’émissions pour les véhicules routiers estimés pour une 
année précise, et considère la même pour les 50 ans de durée de vie du projet. Il faudrait adapter ce 
calcul afin d’intégrer les futures évolutions du parc de véhicule roulant, ainsi que les améliorations 
techniques qui pourraient réduire les rejets de CO2 par kilomètre parcouru. 

 

Ensuite, les émissions évitées liées à la valorisation des déchets sont discutables. En effet, les facteurs 
d’émissions proposés par la base Empreinte (ADEME) sont négatifs car ils se comparent à la situation 
de référence, qui est la mise en décharge. Ce qui explique que même le stockage de déchet puisse 
donner lieu à des émissions évitées. Cela peut s’avérer pertinent pour certains matériaux qui sont très 
peu valorisés. Mais pour d’autres cas, comme le béton (déchet de chantier) ou encore le verre (déchets 
d’exploitation), les filières de recyclage ou valorisation sont déjà très développées, et la solution de 
référence qui consiste à la mise en décharge est quasiment inenvisageable. Ces émissions négatives 
sont donc à relativiser, du fait de ces hypothèses. 

 

Enfin, il faut également noter que l’étude est réalisée sans préciser les incertitudes inhérentes aux 
résultats, issues des incertitudes des facteurs d’émissions et des données d’entrée eux-mêmes. Il 
convient d’autant plus de ne pas considérer les résultats à la tonne de CO2e près, mais davantage de 
s’intéresser aux ordres de grandeurs des postes les uns par rapport aux autres. 
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6. CONCLUSIONS 

L’aménagement de l’établissement d’enseignement, des logements et de la gare routière engendre des 
nombreuses émissions de GES, par rapport à un scénario de référence où rien n’est construit. 
Cependant, le projet se justifie par d’autres motivations (manque de place dans les lycées du secteur 
notamment), et l’optimisation du projet permet de réduire de 10% les émissions engendrées. Ces 
améliorations proviennent de choix de conception du projet (approvisionnement énergétique, 
production EnR) mais également de mesures qui devront être prises durant la phase d’exploitation du 
projet (gestion des déchets, sensibilisation sur les pratiques de mobilités).  

 

Le poste le plus émetteur de GES est lié aux déplacements domicile-lycée des élèves et du personnel, 
avec 34 701 t CO2e rejetées au total sur une durée de vie fixée à 50 ans (soit 694 t CO2e/an environ). 
Cela compte pour 60% des émissions totales. Ces déplacements sont nombreux et réalisés par la 
majorité par des véhicules motorisés (bus ou voiture), ce qui explique que le poste d’émission soit 
prépondérant. 

Ensuite, les émissions de GES proviennent des matériaux de construction du lycée (12 965 t CO2e, soit 
22%) qui respecte les exigences constructives de la RE2020 (seuil 2025). Cette réglementation exige de 
limiter l’impact carbone des nouvelles constructions, ce qui explique que ce poste d’émission ne 
dépasse pas 25% des émissions totales.  

Après, le traitement des déchets générés par l’enseignement et les logements est responsable de 
6 270 t CO2e, soit 11%. 

 

La production d’énergie renouvelable sur site, par le biais des panneaux photovoltaïques, produit moins 
de gaz à effet de serre que le mix moyen français. Les revêtements de sols ainsi que les matériaux de 
construction biosourcés stockent du CO2 lors de leur phase de croissance. La valorisation des déchets 
d’exploitations permet de réutiliser de l’énergie ou des matériaux, et de ne pas en produire de nouveau, 
ce qui évite donc des émissions de GES dans l’atmosphère. Au total, les émissions négatives liées au 
projet s’élèvent à de 9 334 t CO2e sur la durée de vie considérée, soit 16% des émissions positives 
totales.  

 

Le tableau suivant présente les résultats de chaque scénario : 

 

Tableau 33 : Bilan des émissions positives et négatives de chaque scénario 

Poids carbone 
Référence BASE OPTIMISÉ 

t CO2e 

Émissions positives 777 64 071 57 759 

Émissions négatives -802 -9 286 -9 334 

 

La figure ci-dessous compare les résultats de la variante BASE (en haut) et la variante OPTIMISE (en 
bas) : 
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Figure 14 : Comparaison par poste d’émissions des variantes projet BASE et OPTIMISÉ 

Comme évoqué précédemment, des mesures (cf. détail dans le paragraphe sur le calcul du poste 
d’émission associé) sont portées par le projet afin de réduire les émissions de GES induites : 

• construction d’une gare routière dédiée au projet d’aménagement 
• sensibilisation et incitations aux pratiques de mobilités actives et plus vertueuses ; 
• conception énergétique et thermique des bâtiments ; 
• limitation et amélioration du tri des déchets produits, notamment ceux issus de la restauration ; 
• mise en place de panneaux photovoltaïques en toiture ; 
• utilisation de fluides frigorifiques moins impactant (à faible PRG) 

 

Le bilan des émissions de GES réalisé repose sur certaines hypothèses fortes, et ne prétend pas à une 
précision fine. Il permet néanmoins d'établir les ordres de grandeur de l'opération et de comparer les 
trois scénarios envisagés (RÉFÉRENCE, BASE, OPTIMISÉ). 

En conclusion, ce bilan d’émissions de GES offre une vision globale des impacts environnementaux liés 
au projet de réaménagement. Il met en évidence des axes d’amélioration concrets, notamment en 
matière de mobilité et de gestion des ressources. 
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7. ANNEXES – DEFINITIONS ET NOTIONS CLES  

Gaz à Effet des Serre (GES) : constituant gazeux de l'atmosphère naturel ou anthropogène, qui absorbe 
et émet le rayonnement d'une longueur d'onde spécifique du spectre du rayonnement infrarouge émis 
par la surface de la Terre, l'atmosphère et les nuages. Ce constituant peut être émis de différentes 
manières, naturelle (exemple : volcanisme) ou bien d’origine humaine (exemple : la combustion de 
produits pétroliers, provenant du carbone accumulé dans le sous-sol, qui libère notamment du dioxyde 
de carbone ou CO2).  

Les gaz à effet de serre considérés sont ceux énumérés par l'arrêté du 25 janvier 2016 relatif aux GES 
couverts par les bilans d'émission de GES et les plans climat-air-énergie territoriaux : dioxyde de carbone 
(CO2), méthane (CH4), protoxyde d’azote (N2O) ainsi que des gaz fluorés (HFC, PFC, SF6, NF3).  

Bilan d’émissions de GES : évaluation du volume total de GES émis dans l’atmosphère sur une année 
par les activités de la personne morale sur le territoire national, et exprimé en tonnes de dioxyde de 
carbone équivalent.  

Équivalent dioxyde de carbone (équivalent CO2 ou « CO2e ») : unité utilisée pour comparer les émissions 
de divers GES, en convertissant leurs quantités émises en la quantité équivalente de CO2 ayant le même 
Potentiel de Réchauffement Global (PRG).  

Potentiel de réchauffement global (PRG) : terme utilisé pour décrire la puissance relative d'un GES en 
tenant compte de la durée de temps pendant laquelle il restera actif dans l'atmosphère. Les PRG 
actuellement utilisés sont calculés sur 100 ans. Pour le dioxyde de carbone, considéré comme le gaz de 
référence, il lui est attribué un PRG égal à 1 pour 100 ans. 

Puits de carbone : réservoir (naturel ou artificiel) qui absorbe et stocke une quantité significative de 
dioxyde de carbone (CO2) afin d’en limiter la concentration dans l’atmosphère. Il peut s’agir par exemple 
de végétation, des océans, de matériaux biosourcés ou des sols. La séquestration du carbone désigne 
les processus extrayant le carbone ou le CO2 de l'atmosphère et le stockant dans un puits de carbone. 
À l’inverse, on parle d’émissions de GES lorsque le puits de carbone en relargue. 

Périmètre temporel : le calcul des émissions de GES d’un projet doit se faire sur l’ensemble de sa durée 
de vie, prenant en compte les phases de construction, exploitation et fin de vie. 

Postes d’émissions : plusieurs catégories d’émissions sont distinguées, listées ci-dessous, dénommées 
« scope » dans certains référentiels. Elles ne s’appuient pas sur la nomenclature classique des bilans 
GES (émissions directes, indirectes liées à l’énergie, autres indirectes…) car il n’a pas été jugé que ce soit 
le plus pertinent dans le cas d’un bilan GES de projet d’un aménagement de quartier. 

1 tonne de CO2 : l’indicateur « tonne de CO2 équivalent » est utilisé quand on évoque le changement 
climatique et particulièrement les émissions de GES. 

Un Français émet en moyenne 12 tonnes d’équivalent CO2 par an. Pour éviter que l’augmentation des 
températures ne dépasse les 2°C d’ici 2050 et tendre vers les objectifs climatiques fixés par la 
réglementation nationale, chaque habitant de la planète ne devrait pas émettre plus de 1,6 à 2,8 tonnes 
de CO2 par an ! 

Pour donner des ordres de grandeur, 1 tonne de CO2e correspond à, soit : 

• 500 m³ de gaz (chauffe un appartement de 50 m² moyennement isolé) ou 380 litres de mazout ; 
• 1 aller-retour Paris-New York en avion ; 
• 190 allers-retours Paris-Bordeaux en train ; 
• 14 000 km avec une Twingo en ville ; 
• 4 300 kWh d’électricité ; 
• 1,8 tonne de papier ; 
• 1 m² de construction d’un bâtiment sur l’ensemble de son cycle de vie. 
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Cas du CO2 « biogénique » 

Le développement de tout végétal est lié au phénomène de la photosynthèse, qui induit la création de 
dioxygène, réémis dans l’atmosphère, mais aussi la formation de glucose (C6H12O6), qui va permettre 
à la plante d’opérer sa croissance. Le carbone présent dans ce composé fait partie intégrante de la 
plante. Ce carbone dit « biogénique », et noté « CO2b », est donc le carbone constitutif du végétal, 
provenant du processus de photosynthèse à partir du CO2 présent dans l’air. 

Le carbone biogénique est lié à un cycle court, c’est pourquoi on ne considère pas que les produits 
pétro-sourcés contiennent du carbone biogénique, car issus de matières premières végétales sur des 
cycles très longs (dégradation thermique de matières organiques, sur des millions d’années). 

Du fait de ce prélèvement initial de CO2 dans l’atmosphère, les végétaux contribuent à la diminution du 
« stock total » de GES, et présentent ainsi un bénéfice sur le changement climatique. On dit qu’ils 
représentent un puits carbone. Lorsqu’elle est prise en compte dans les bilans GES, la séquestration du 
carbone est comptée comme une émission négative (quantité de carbone négative). 

Dans la présente étude, le carbone biogénique est considéré dans les postes suivants : stockage dans 
les sols végétaux et dans les matériaux biosourcés utilisés dans les produits de construction.  

• Dans les sols végétaux : Le stockage de carbone dans le sol est très dépendant du cycle de vie 
de l’entité. En effet, le stock de carbone du sol s’effectue dans les matières organiques : celles-
ci « entrent » dans le sol via les végétaux (chute de feuilles, résidus de culture, exsudats 
racinaires…), de micro-organismes ou d’animaux morts. Une partie est minéralisée rapidement 
(plusieurs mois), par les organismes décomposeurs. L’équilibre entre le stockage de matière 
organique, la vitesse de dégradation et la perte de matière organique dépend de nombreux 
facteurs, comme la pluviométrie, la température, l’érosion des sols, qui eux-mêmes 
conditionnent l’activité microbienne du sol. Selon les modalités de gestion des surfaces, les 
capacités de stockage des sols peuvent donc être favorisées ou dégradées. 

• Dans les matériaux biosourcés : Ils sont issus de la matière organique renouvelable (biomasse), 
d’origine végétale ou animale. Ils peuvent être utilisés comme matériau de construction dans 
un bâtiment. La nature de ces matériaux est multiple : bois, chanvre, paille, ouate de cellulose, 
textiles recyclés, balles de céréales, miscanthus, liège, lin, chaume, herbe de prairie, etc. Leurs 
applications le sont tout autant : structure, isolants, mortiers et bétons, matériaux composites 
plastiques ou encore dans la chimie du bâtiment (peinture, colles…). Au cours de leur cycle de 
vie, les matériaux biosourcés séquestrent temporairement du carbone biogénique lors de la 
production des matières premières, et le ré-émettent partiellement en fin de vie. Les émissions 
sont donc retardées par rapport au cycle agricole naturel, plus court, qui passe par une 
décomposition. 

 


