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LE SECTEUR DES DECHETS
ET SON ROLE DANS LA LUTTE
CONTRE LE CHANGEMENT CLIMATIQUE



LA GESTION DES DECHETS : depuis leur collecte jusqgta leur
élimination en passant par la valorisation (schémaimplifié)
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Notre ambition collective : I'excellence dans la
lutte contre le changement climatique

Les professions représentées par les adhérenta BBIADE sont des acteurs
fondamentaux de la protection environnementalerande, grace a leurs activités
de recyclage et de valorisation des déchets. @estaison de cette sensibilité
environnementale intrinséquement liée a la nateraab activités que la FNADE
a une approche volontariste sur tous les enjeuk@mementaux d’aujourd’hui,
notamment la lutte contre le changement climatigbe. effet, bien que les
activités liées aux déchets ne soient responsaplesde 4 % des émissions
nationales de gaz a effet de serre, les adhérerts ENADE ont eu la volonté de
réduire leurs émissions, ayant le souci constariteffecacité environnementale.
Ainsi, alors que notre secteur n’est pas couvertlpdProtocole de Kyoto, les
efforts déja menés par la profession ont permisdaire les émissions du secteur
de 8 % par rapport au niveau de 1990, alors qaedatité de déchets ménagers a
traiter est passée de 20 a 26 millions de tonnes.

Mais le propre d’'une fédération est de se fixer algiectifs ambitieux, et d’aller
au-dela des bons résultats déja constatés. llnestre possible de faire mieux,
c’est pour cela que notre groupe de travail EffetSerre, créé dés 2005, a pour
mission aujourd’hui notamment d’identifier les @bl prioritaires et les pistes
d’amélioration correspondantes pour réduire lessimns. C’'est dans ce contexte
que s’inscrit cette étude : il s’agit pour la FNADEeftectuer une analyse
effective et objective des émissions de gaz a dffeterre générées ou évitées par
nos activités. Ce « point zéro » est la nouvellgebsur laquelle nous allons fixer
nos futurs objectifs.

L'étude confirme la complémentarité des différenfdieres de gestion des
déchets, chacune ayant ses enjeux propres, eimatgsa rechercher la meilleure
efficacité possible pour chacune d’entre elles ave@ragmatisme appliqué a la
réalité opérationnelle du terrain. Il s’agit paeswle d’optimiser notre logistique,
que ce soit nos circuits de collecte ou bien nodesnale transport. Nous devons
aussi poursuivre nos efforts en matiére de valtois&nergétique dans les centres
de stockage. Aujourd’hui, tous les sites de graragmcité sont équipés, il reste
maintenant a continuer nos travaux de recherchdigage pour décliner les
systemes existants sur les outils de taille pludeste. Concernant 'incinération,
nos travaux visent a optimiser I'efficacité éneigéet des installations.

Porteuse des idées et des ambitions de ses adhdeeRNADE travaille a rester

un acteur incontournable dans la lutte contre Ehaéffement climatique, de

maniére volontaire et en toute objectivité. Je sfehainsi que nous puissions
reprendre cet inventaire des émissions de gazeai €ff serre du secteur des
déchets dans quelques années, et montrer quehémeats de la FNADE ont, une

fois de plus, réussi a diminuer leurs émissions.

Pierre Rellet, Président de la FNADE



LE CHANGEMENT CLIMATIQUE

L'effet de serre est un phénoméne naturel

Ce phénomene est provoqué par la présence de \@dipauret de gaz dits « a
effet de serre » (dioxyde de carbone, méthane,an$ tiatmosphere,

qui retiennent la chaleur irradiée par la Terressoume de rayons infrarouges.
Sans l'effet de serre, la température en surfaegtsie -18 °C.

Source: Site sur le Changement Climatique
Gouvernement du Canada

Le Protocole de Kyoto cible les six gaz a effet derre les
plus importants

Depuis le XIX™ siécle, de nouvelles sources d’émissions de geffedide serre (GES) sont apparues, du fait du dppement des
activités industrielles. Aux émissions naturellesdaexyde de carbone, de méthane et de protoxydmtasont donc venues s’ajouter
des émissions anthropiques des trois gaz précédetmités ainsi que de trois autres gaz n’existast paturellement. lls ont chacun
une durée de vie et un pouvoir de réchauffemeférdifits qui sont détaillés dans le tableau suivant

Durée de vie . C
1 Principales activités du secteur
dans PDR . . > >
Nom , N . Principales sources anthropiques des déchets contribuant aux
I'atmosphére (ég. COy) Lo
. émissions
(années)
Dioxyde de 5- 200 1 - combustion de produits fossiles - collecte
carbone (CQ - activités industrielles (fabrication de ciment) | - incinération
Méthane (Ch) 12 21 - elevage _des ru[nlna_lpts . - stockage
- exploitations pétrolieres et gaziéres - compostage
Protoxyde d'azote - engrais azotés - compostage
114 310 . . . - RSP
(N,O) - diverses industries chimiques - incinération
- anciens gaz propulseurs des bombes aérosclsNon émis lors de la gestion des
Hydrocarbures de 140 a . gaz propu o déchets ménagers — gaz
. 1-270 - anciens gaz réfrigérants (climatiseurs) e .
fluorés (HFC) 11 700 . . 8 . réfrigérants retrouvés dans
- présence dans certains composés plastiqueg :
certains DEEE
Hydrocarbures de 6 500 a L , - Non émis lors de la gestion des
perfluorés (PFC) 2 600 — 50 000 9 200 - fabrication de I'aluminium déchets ménagers
Hexafluorure de - gaz détecteur de fuite, utilisé également poutr Non émis lors de la gestion des
3200 23900 2 A ) . .
soufre (Sk) I'isolation électrique déchets ménagers

Sources : IPCC 2001 et ADEME

Pour pouvoir comparer les émissions des différ&ES en termes de potentiel de réchauffement clinaties experts internationaux
s’accordent pour tout comptabiliser en « équival@df ». Ainsi I'émission d'1 kg de méthane est équivtdancelle de 21 kg de GO

Par ailleurs, la durée de vie dans I'atmosphéredifé&rents gaz a effet de serre est égalementvagable, d’une année pour certains
HFC, jusqu’a 50 000 ans pour le LEette rémanence est prise en compte dans lel chlcpouvoir de réchauffement de fagcon a
traduire le fait que certains gaz a effet de sémas en trés petites quantités, peuvent avoiiffgh teés important.

Les conséquences du changement climatique sur lepgystemes et les populations

La communauté scientifique internationale s’accoste le fait que l'augmentation de l'effet de serisque d’engendrer des

changements climatiques importants, générant pampbe, comme stipulé dans le 4éme rapport du Greup®gacts, adaptations et

vulnérabilité » (Groupe 2) du GIEC

- une augmentation des tempétes, inondations, iEudes ;

- un bouleversement de nombreux écosystémes, aveisque accru d'extinction pour 20 a 30 % des aspanimales et végétales
étudiées, si la température globale augmente da 2,5 °C ;

- des crises liées aux ressources alimentaires dugne éventuelle réduction des productions dgecdans les régions séches et
tropicales ;

- des dangers sanitaires, notamment dus a un ama@ngele la distribution spatiale des vecteurs dedies infectieuses ;

- des déplacements de population du fait de l'angetien du niveau de la mer (18 a 59 cm d'ici 21d®)rait provoquer l'inondation

de certaines zones cotiéres (notamment les deltAfrigue et en Asie) et causer la disparition despatiers (Maldives, Tuvalu).
Source : Mission Interministérielle de I'Effet der®, 2007

1 PDR : Pouvoir de réchauffement. Facteurs massiggegchauffement climatique a I'horizon 100 arerske second rapport du GIEC, 1996, et utiliséssde
Protocole de Kyoto. Les troisieme (2001) et quate&2007) rapports du GIEC présentent des valégeseément différentes, non retenues ici, car iéaBoisi
d'utiliser celles faisant référence dans le Pro®de Kyoto.

2 DEEE : Déchets d’Equipements Electriques et Ebeiues

% GIEC : Groupe d’experts Intergouvernemental gevdlution du Climat (IPCC en anglais)



L'EFFET DE SERRE ET LE SECTEUR DES DECHETS

Le secteur des déchets représente 4 % des émissidesGES en France selon le CITEPA

Dans le cadre du protocole de Kyoto, les états tipea sont tenus

de réaliser chaque année un inventaire nationalédessions de Emissions de GES en 2004: 556.1 Mt éq CO.
gaz a effets de serre. En France, le CITEBAchargé de réalise Source: CITEPA/ inventaire CCNUCC décembre 2006
ces inventaires. En 2004, les déchets représentéit des (14/02/2007)

émissions de GES en France. 21%

Les émissions du secteur des déchets comprenngeisteon des
déchets ménagers et assimilés en centre collectifaitement des
déchets industriels spéciaux et des activités ifes snais aussi le
traitement des eaux usées domestiques et indledtrieinsi que le
brilage des films plastiques et déchets agricdlespérimétre de
I'inventaire n’est donc pas restreint au traitemaes seuls déchets
ménagers et assimilés.

19%

26%

3%
A & Alicgi O Transports
Conformte,ment aux reglqs Cofnpt.ables,du p.rot.ocokeelalssmns @ Résidentiel tertiaire institutionnel et commercial
des incinérateurs avec récupération d'énergie isohises dans la O Industrie manufacturiere
catégorie « énergie», la catégorie déchet n’est gas exhaustive B Agriculture/Sylviculture
,g ! gl, D g : . gas ex .u Ive. O Industrie de I'énergie »
Enfin, seules les émissions directes liées auxgssont prises en O Incinération avec valorisation énergétique

B Traitement des déchets (hors incinération avec valorisation énergétique)

compte, elles concernent le @ CH, et le NO.

Le Protocole EpE : une volonté d’utiliser un cadrecommun pour quantifier les émissions de gaz a effde
serre

Le Protocole de Kyoto fixe pour objectif de réddee émissions de gaz a effet de serre de 5,2 % qériode 2008-2012 par rapport aux
émissions de 1990 sur le périmeétre des pays sigemtadfin de permettre aux entreprises de réaliseinventaire de leurs émissions,
Entreprises pour 'Environnement (EpE) a établi2®01 un protocole de quantification, Reporting @tification des Emissions de Gaz a
Effet de Serre (REGES). Un volet du protocole esisaoré aux activités de traitement des déchetsddfomogénéiser les méthodes de
calcul, et d’assurer la fiabilité, la transpareptda vérifiabilité des émissions de GES de larilié&Ce protocole est utilisé par des adhérents
de la FNADE.

Le protocole couvre les émissions liées aux tramsped a la collecte, aux consommations d’életériet de carburants des engins des sites,
les émissions liées au processus de traitementégalement les émissions évitées par la produdti&Emergie ou par le recyclage. Les gaz a
effet de serre suivants sont considérés : le diexdel carbone (CQ le méthane (CH et le protoxyde d’azote ¢®). Concernant le O,
seule l'incinération des déchets ménagers et dgsirast prise en compte en raison des importantestitudes liées a I'évaluation de ces
émissions pour les autres filieres, notamment Biglees. Il convient également de noter que le pa& EpE et le protocole de
quantification du CITEPA difféerent sur certains agpanéthodologiques rendant difficiles des compara directes. Par exemple, tandis
que le protocole EpE affecte aux déchets les éomissiues aux consommations de carburants (marartenti-combustion, ...), le CITEPA
les référence dans la catégorie « Energie ».

Une étude sur le périmétre élargi de la gestion detechets : émissions directes mais aussi indirectes
évitées...

La FNADE a confié a BIO Intelligence Service, exp@tannu par la Commission européenne en analysegctie de vie, la réalisation

d’un inventaire des émissions directes, indireetedvitées de gaz a effet de serre liées aux gtidie traitement des déchets ménagers et

assimilés. L'étude s’appuie sur deux piliers médtogiques :

- une revue bibliographique exhaustive, permetdéintégrer les données d’émissions les plus réesesitdes plus consensuelles disponibles
dans la littérature scientifique ;

- I'application d’'une méthodologie de type analglecycle de vie (ACV), afin d’intégrer des émissidiées au traitement des déchets
habituellement non quantifiées (construction dessutilisation de réactifs chimiques).

L'analyse de cycle de vie est une méthodologieuigose et transparente permettant I'évaluationtifative des impacts environnementaux

d’un produit depuis I'extraction des matiéres prn@s qui le composent, sa fabrication, et sorsatibn, jusqu’a son élimination en fin de

vie.

La présente étude considére donc un champ diffélectux pris en compte par le CITEPA ou par ledeme EpE. Ce champ est restreint
aux déchets ménagers et assimilés, mais plus $argle périmetre des types d’émissions de gazed e€f serre, car quantifiant 'ensemble
des émissions directes, indirectes et évitéesalded émissions, non prises en compte dans d'antrestaires du fait de leur variabilité
trop importante, comme par exemple la constructles sites, sont ici considérées, ainsi que lesséanis de MO générées lors de la
combustion du biogaz en torchére.

L CITEPA : Centre Interprofessionnel Technique dieside la Pollution Atmosphérique



26,5 Mt

de déchets ménagers ef

assimilés collectées en

2004, dont :

- 22 Mt de déchets
ménagers au sens strict
4.5 Mt de déchets des
entreprises collectés
avec les déchets
ménagers

1,68 Mt

de déchets verts amenées
par les particuliers en
déchéterie en 2004

6,5 Mt

de déchets en centres de
transfert en 2004

64 %

des déchets ménagers et
assimilés sont collectées
par le secteur privé, et
notamment par des

adhérents de la FNADE.
Le reste est collecté par I¢
service public.

Source : ADEME 2006 — Les
marchés des activités liées aux
déchets

LA COLLECTE ET LE TRANSFERT

Une étape logistigue dominée par les impacts de llecte des déchets en porte-a
porte

Les déchets ménagers et assimilés sont collectégorée-a-porte par des bennes a ordumesc une fréquen
variant selon les territoires. Pour faciliter lesimations, il a été considéré que I'ensemble deolkecte sélectiv
des fractions recyclables (papiers/cartons, plastigverre) s’effectue en porte-a-porte. En réalite partiedes
déchets recyclables est apportée par les partisulians des bennes d'apport volontaire. Cette hggeta &
retenue car elle ne change pas les ordres de gnadds résultats. Quant aux déchets verts, ils@oenés par |
particuliers en déchéterie.

Prés d'un tiers des déchets collectés sont stquieé$soirement dans des centres de transfert avéire acheming
vers leur unité de traitement (centre de tri, uglfiecinération, centre de stockage, ...). L'intéd&an centre d
transfert esde permettre le regroupement des déchets allaatune méme destination, pour augmenter le ta
remplissage des camions, et ainsi optimiser lsstmgie et limiter les émissions de gaz a effetatees Une tell
installation peut aussi servir d’unité de pré-gmaient pour trier ou valoriser un flux.

600 000 -—1€4-€O O Transport des déchets
verts de la décheterie
au centre de traitement

500 000 -
O Transport des déchets

400 000 verts a la décheterie

W Transport du centre de
transfert au centre de
traitement

300 000 4

200 000

O Consommation des
engins du centre de

100 000 transfert
@ Collecte des déchets en
0 [ | !
porte-a-porte

Emissions directes Emissions indirecte

Les émissions indirectes liées a la constructios @mtres de transfert ne sont pas présentéee gmaphe, ci

négligeables. Pour les mémes raisons, les émisbéesa la consommation de lubrifiants et d'éleit& sur le

sites ne sont pas présentées.

Le transport des déchets depuis I'habitat desquéigis jusqu’aux sites de traitement est respdasadd 98 % d

total des émissions. Cela inclut :

- la collecte en porte-a-porte des déchets ménageassimilés (83 % du total désnissions), pour deux tit
jusqu’a leur site de valorisation / traitement, pon tiers jusqu’a un centre de transfert ;

- 'acheminement par camion durant K@ en moyenne du centre de transfert vers le stevalorisation
traitement (6 % du total des émissions) ;

- le transport des déchets verts des particulidasd@chéterie, puis de celle-ci au site de conages{8% du tota
des émissions).

Les autres émissions concernant ce métiers comtelee engins d’'un centre de transfert qui consontnes

moyenne 0,6 L de diesel / tonne de déchets, cgémire des émissions de {Gssile.

Depuis plusieurs années, les gestionnaires de décbatscients de la nécessité de réduire les ispde
transports, travaillent a I'optimisation des citsutle collecte. Pour cela, ils développent des outilsoiramt:
d’informatique embarquée, leur permettant d’anali/séficacité des circuits, pour les améliorer.

Développer le transport alternatif des déchets etdtilisation de carburants propres

La réduction des émissions de gaz a effet de sturesecteur des déchets peut se faire pa
rationalisation des transferts et du transportsiague par le développement des modes alternag
transport (prise en charge multimodale, fret feaive et fluvial).

De plus, I'utilisation de carburants propres (bibcmant dont biodiesel, biogaz, ...) permet de réla:
émissions et d’éviter l'utilisation de carburant®rijine fossile. Les projets domestiques peu
intervenircomme un outil de mise en ceuvre de ces technigresetant de réduire les émissions ¢
collecte, du transfert et de la logistique liéa géstion des déchets.

Le choix de la meilleure option doit se faire emdtion de la nature du déchet a l'aude bilar
environnemental global. Le territoire cohérent@stii du bassin de vie, c’estefire celui qui permett
de minimiser I'impact environnemental.

Certains outils, tels que 'analyse de cycle deotieles indicateurs de performance, peuvent eyuliek
choix.




LE TRI ET LE RECYCLAGE

Le recyclage a permis d’éviter I'émission de 1 80000 tonnes de C@en 2004, so
I'équivalent des émissions annuelles de pres de 2000 européens

Dans un centre de tri, les différentes fractiongckables sont séparées pour étre ensuite oriemggsdeur filier:
de recyclage. De plus en plus, les centres de tdiaient de systéemes automatisés combinant diffés
techniques de tri pour améliorer I'efficacité deséparation des différentes fractions.

De facon générale, les déchets circulent & I'intérites centres via des convoyeurs (sortes de ttapiant) e
subissent différentes étapes de séparations (parf@®, I'acier est trié par magnétisme) pour pemmaete sépar
au plus finement les différentes fractions. Des atgérs en début de chaine affinent le tri.

Trier correctement les déchets : un geste pour Iugr contre le changement climatique
Il est trés important que les consommateurs en atrient correctement pour maximiser la quantitérdgériau:
dirigés vers le recyclage et minimiser les déchefissés, qui seront réorientés vers I'miation ou le stockag
Cela a des conséquences trés importantes en tdhefiles de serre :
Recycler un kilo d’aluminium permet d’éviter I'émisn de prés de dix kilos de GO
Un déchet non recyclable envoyé en centre de ta parcouru en moyenne éfh de plus qu’'un déct
orienté correctement directement vers le bon stealtement... En 2004, 22 des déchets entrant en ce
de tri ont ainsi été refusés.

3,445 Mt

issues des déchets
ménagers et assimifés
trieces en 2004

Le recyclage
en 2004

1,83 Mt

de papiers/cartons
recyclés

Tous les déchets ne sont pas recyclables ; linete@missions de gaz a effet de sectest donc avant to
orienter les déchets vers le traitement qui estoggi® compte tenu de leur nature. Les servicegr@mvemer
des municipalités développent des actions de corwaion pour faire connaitre précisément les caresgle tri

400 000 t

Le recyclage, une nouvelle vie pour les déchets de verre recyclé

D’une part, le recyclage des déchets permet de ngds déchets éliminés et d’éviter I'utilisatioa thatiére
premiéres et les émissions de gaz a effet de assxiées a leur extraction et a leur achememéwers le site (
production. Et d’autre part, pour certains matésjazela permet un processus de fabrication moiesgérore
C’est notamment le cas de I'aluminiurte procédé de fabrication nécessite 20 fois mdigasergie dans le ¢
d’aluminium recyclgsource : BUWAL 98).

210 000 t

de plastiques recyclés

1900 000 £€a.CO . teqCo, O Recyclage
100 000 des métaux
O Contruction / T 90 OOO t
1400000 | Bxploitation Emigsions él/itées Carbone séquest
400 000 o (Fj%ecyclage de métaux non ferreux
es 2
B Transport des| plastiques recycles

900 000

refus et des
fractions triéeg

400 000 | [

O Consommatio

-900 000 B Recyclage d

verre

10 000 t

des engins du +1400000 4 B Recyclage
. =  centredeti > 2
4100000 L - — CEREYISE de métaux ferreux
Emissions directes Emissions et des &
indirectes -1900 000 carons recycles

" Source : « Study on external environmental effeslisted to the life cycle of products and servise8IO IS pour la Commissi
européenne, 2003

Les émissions de gaz a effet de serre liées anlsoomnation d’électricité du centre de tri ne sont paEsentées, ¢
négligeables.

Les émissions générées proviennent :

- des engins des centres de tri, qui consommemtog:enne 0,04 L de fuel et 1,43 L de diesel pareahmdéchets ;
- du transport des refus vers les centres dermaite (40 km) ;

- du transport des fractions triées vers les sitgeecyclage (100 km) ;

- et enfin des divers matériaux nécessaires arlatagction et a I'exploitation du centre de tri.

Le recyclage des diverses fractidnges permet d’éviter plus d’émissions de gaffét ée serre que les étape
amont n’en générent ; cette filiere est ainsi biénéfen termes de lutte contre le changement dtjoneat ! les quantités recyclées
issues des déchets banals d
entreprises non collectés a'
les déchets ménagers sont

hors du champ de I'étude

Les tonnages de matériaux recyclés n’'ont cességuiianter aucours des derniéres années, grace aux ¢
conjoints des entreprises, améliorant leur conoapties produits en vue d’'une meilleure recyclahilitle
consommateurs de plus en plus sensibilisés aéries emballages, et des adhérents de la FNADEwgmenter
sans cesse les performances des techniques ée matériaux.




LE COMPOSTAGE

Une bonne solution pour la valorisation des déchetsganiques

3,12 Mt

compostées en 2004,

dont : Lors du pocessus de compostage, les déchets organiqudwmetsiéténagers et assimilés résiduels, déchets
SO RCHRSNO[0[O R Ne [SNO [T SISl biodéchets) fermentent en présence d'oxygéne. g&siare principalement des émissions de iGgénique, nc
NEREGEICNCIRECE IS comptabilisées dans les émissions de gaffei de serre. Le compost produit est valoriséiroe amendeme
bruts organique, engrais organique ou support de cultereeau), en agriculture au sens large (horticeljtespace

- 1 680 000 t de déchets BELEL ...) et par les particuliers.

verts

. Les activités de compostage exploitées dans debtmors optimisées ne générent pas de €&t elles mettent «
i VASNVVR O ERIVEEMIEIE o e des conditions aérobies strictes et un demirécis des teneurs en eau afin de favoriseédardpositio
aérobie des déchets. Les faibles émissions de neééthacompostagsont donc dues a la présence de poche

x ponctuelles reproduisant localement des conditianaérobies, et que les bonnes pratiques de corgg
552 minimisent trés fortement. Les émissions d®Nsont généralement faibles, entre 0,1 et 5 % detdairitial
" contenu dans les déchets. Le pouvoir de réchauffeimportant de ces deux gaz explique que malgréalible:
unités de compostage quantités en jeu, ceux-ci représentent plus de 9e% émissions générées lors du compostBgefacor
France en 2004 générale, ces émissions relévenedéactions biologiques complexes et leur estimaticest donc entaché
d'une grande incertitude. Nous les prenons ici toutefois en compte par soleihdustivité sur la base
chiffres moyens.

. 280000 1€4.CO O Contruction / teqCO,
les boues d’épuration sont Bxploitation w B Carbone
hors du champ de I'étude [EEPEYOE -30 000 | EMissions evitees  C. | sequestre
B Transport des
refus
180 000 -80 000 -
B Procédé (CH4 @ Substitution
130000 -130 000 | auxengrais
inorganiques
80000 - O Procédé (N20) |-180 000
30000 1 -230 000 1
] O Consommation
des engins du
-20 000 “~Emyssions difectes Emissions indirec  Site -280000

NB : le compostage génere en moyenne 17 %efiess mais avec une fourchette allade 4 a 40 %, qui sc
traités en centres de stockage ou en UIOM, repréiseR70 000 t eq CQl’émissions de GES. Ces émiss
ne sont pas présentées ici, car allouées directemen émissions desentres de stockage et des us
d’incinération.

Les émissions de gaz a effet de serre liées anlsocomation d’électricité du site de compostageamd pa
présentées, car négligeables.

Les émissions indirectes proviennent a 86 % deieteuctionet de I'exploitation du site (consommatior
béton, d’enrobé, de baches plastiques, de lubt#fjianle la consommation d'électricité du processli
transport des 17 % de refus générés en moyennenssite. La production de compost (plus d’'1 millide
tonnes en 2004) évite la production et l'importatiengrais minéraux (pour I'azote de synthése pitsc
40 % en France et & 60 % a I'étrangpour le phosphore et la potasse importés intégranht) et les émissic
de GES associées. L'apport detigiges organiques aux sols s’accompagne d’effesgtifsoindirects (moindt
consommation en eau pour les cultures, et en camtsupour les tracteurs, diminution du lessivagdeet:
percolation des engrais minéraux, diminution dedbution des eaurle surface et souterraines) qui ne son
ici pris en compte faute d’éléments de quantifaatices effets positifs sur les émissions de GES és
viendraient diminuer le bilan global de la filiesempostage.

Le calcul de la quantité de carbone séquestrélauitéthodologie développée dans une étude récdaté
Commission européenne, qui considere qdé @u carbone biomasse contenu dans le composé@sestr
dans le sol. Ce chiffre est soumis a de fortesriitedes ; I'interprétation de segésultats doit donc se faire a
prudence.

La norme réglementaire NFU 44051 récemment révisedes exigences fortes de qualité agronomiq
d’innocuité pour les composts. Ainsi les produitsatimpostage ne peuvent étre fournis aux agricigteur
autres utilisateurs que s'ils respectent cette poom s’ils ont obtenu une homologation spécifiqae e
Ministére de I'agriculture et de la péche. Cetteagtie de qualité va aider a fiabiliser les débdscte ce
produits, et ainsi contribuer a assurer la pérératile développement de la filiere du compostage.

Lo Options de Gestion des Déchets et Changemenatiine », AEAT pour la Commission européenne, 2001
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LA METHANISATION

Un procédé intermédiaire performant

Comme le compostage, la méthanisation est un péodédraitement des déchets organiqueseci prés que
fermentation se fait en I'absence d'oxygéne, ce mreiduit du biogaz contenant du méthane, et norCay
biomasse. Le méthane est récupéré quasiralement et utilisé pour produire de la chatgwde I'électricité, tand
que les résidus organiques (digestat compostéréa da méthaniseur) peuvent étre valorisés ercalgure.

8000 1—1€4CO @ Contruction / tea co, O Electricite
BExploitation 0 vendue
Emissions éyitées Carbone s¢questrn
6000 ® Transport de B Chaleur al,’ltO-
refus 2000 consommée
B Chaleur vendue
4000 1 O Fuites de
biogaz -4 000
O Carbone
2000 4 @ Consommation séquestré
des engins du |-6 000
site A
O Substitution
0 aux engrais
Emissions directes  Emissions indirectes -8.000 inorganiques

NB : la méthanisation génére en moyenne 15 %efigs, qui sont traités en centres de stockage ou en |,
représentant 12 000 t eq £@émissions de G&E Ces émissions ne sont pas présentées icilcaées directeme
aux émissions des centres de stockage et des dsimgaération.

Les émissions évitées par I'autoconsommation dété@ ne sont pas présentées, car négligeables.

Les émissionglirectes sont dues a la consommation de carbueariep engins du site (1/3 des émissions) e
fuites de biogaz contenant du méthane (2/3 dessémi. Ces fuites représentent en moyenné&ddu bioga
produit. Dans le cas ou le digestat issu dmé&hanisation est composté pour assurer sa niaturégs émissior
directes liées a la production de ¢ NO de cette étape ont été négligées car tres peeigagss.

Les émissions indirectes quant a elles proviendentransport des refus vers desités d’incinération ou ¢
stockage (20 % des émissions) et de la construetide I'exploitation du site (80 % des émissions).

En 2004, 2 GWh d’électricité et 25 GWh de chaleuu(se: ITOM 2004) ont été produits grace a la métharose
dont une partie est autoconsommée par les sitdés.admermis d'éviter I'émission de plus de 6 008nes de CQ
De plus, les 80000t de compost produites ont pemfgviter I'émission de Q00 tonnes supplémentai
correspondants a la production évitée d’engrai€raim.

La méthanisation est une filiere en plein dévelopget en France, avec des applications intéressartasne pe
exemple & Lille, ou le méthane du biogaz est étiismme carburant propre par une partie des bugipaunx

LE TRAITEMENT MECANO-BIOLOGIQUE

Le terme de traitement (ou pré-traitement) mécantmpique (ou MBT, pour mechanichlelogical treatment ¢
anglais) couvre en réalité plusieurs combinaisomgpbcédés de traitement des déchets ménagersietilés
résiduels qui ont en commun deux grandes étapes :

- une préparation mécanique permettant de sémaeiéchets organiques des non-organiques ;

- un traitement par compostage ou méthanisatioméelsets organiques séparés.

Les déchets non organiques peuvent étre valorisés dorme de matieres premiéres secondaires
énergétiguement. Le MBT permet en effet de prépdesr combustibles solides de récupération (CSR DH
« Refuse Derived Fuel). Dans le cas ou aucune valorisation n'est passié$ déchets non organiques sont m
centre de stockage.

Le MBT est ue filiere qui se développe fortement dans certpiags européens, notamment I'Allemagne,
dispose d’'une cinquantaine d’unités. La Franceadisactuellement de trois unités (Mende, Loriei@arpentras)
il N’y a donc pas assez de données dispenilslir ce type d’installations en France, du faeg fbrtes variatiot
possibles en fonction des choix de valorisatioeatfés, pour en quantifier le bilan effet de sdirest cependa
possible de s’inspirer du bilan allemand, ainsi dume étudeécente de la Commission européenne, pour dé
de grandes tendances sur les émissions de gazt defferre liées au MBT.

En Allemagné' et dans d'autres pays d’Europe le MBT sert entre autre diminuer la quantité de matiére
organique enfouie(confoomément & leur réglementation nationale), cecimaotant pour réduire la production
biogaz des centres de stockage, et limiter Iéetre@nt des lixiviats. En principe, la réductionlderoduction d
biogaz en centre de stockage et la valorisation ddehets & fort pouvoir calorifique doivent perme
respectivement de limiter les émissions de métleare maximiser la récupération d’énergie, et dea@missior
de gaz a effet de serre évitées. Cependant, 'ADEMEue gu'aujourd’hui, les résalls de suivi de sites
stockage recevant uniguement des déchets préstistét quasi inexistantB.reste donc a déterminer I'influer
réelle du pré-traitement sur les émissions desiliatibns de stockage et les pratiques d’explaitaficaptage wl
gaz, compactage, ...).

Uneétude récente de la Commission européenhe quantifié de maniére théorique les émissiongage effet ¢
serre générées et évitées par un processus MBTidérant la valorisation énergétique de la fractimm-
organique) Divers scénarios ont été considérés, selon unequiusoins grande stabilisation du compost pro
Dans tous les cas, il ressort du bilan global ditetreent que le procédé MBT permet d’'éviter des simis de ge
a effet de serre, entre 30 et 400 kg de G& tonne traitée selon les scénarios.

! Source : ADEME - OPTIGEDE
2 « Options de Gestion des Déchets et Changemenat@ijue », AEAT pour la Commission européenne, 2001

150 000 t

méthanisées en 2004

3

unités de méthanisatio
de déchets ménagers
et assimilés en
fonctionnement en
France en 2004

3

unités de MBT en
fonctionnement en
France en 2007




11,55Mt

assimilés incinérées en
2004, dont :

10,98 Mt

dans des incinérateurs
avec récupeération
d’énergie

2 160 GWh

d’électricité produits pe
I'incinération des
déchets ménagers et
assimilés en 2004

6 450 GWh

de chaleur produits par
l'incinération des
déchets ménagers et
assimilés en 2004

L'INCINERATION

N o RN eRey L incinérateur, une solution de valorisation énergéque

L’incinération permet, poural plupart des installations, de valoriser I'énecpatenue dans les déchets. Cela
le cas pour 95 % des déchets incinérés en 2004.

L'énergie récupérée peut étre valorisée sous diftés formes :

- valorisation thermique seule : le rendement estza élevé, de I'ordre de 70 a®0 cependant la demande
souvent inférieure a I'offre, particulierement &é,é&’ot des rendements annuels inférieurs au peken

- valorisation électrique seule : la vapeur proglugist orientée vers une turbine, quitraine un générate
électrique. L’électricité produite peut étre appertau réseau électrique toute I'année, mais leersed
énergétique est plus faible, inférieur a 25 % ;

- cogénération : la chaleur contenue dans la vapetmet de produire de I'éleicité avant une utilisation de
chaleur résiduelle. Le rendement global est géedmht compris entre 60 et 70 %.

La valorisation thermique seule est donc le progegtnettant le meilleur rendemerit est ainsi pertinent de
privilégier lors duchoix de la construction de nouvelles installaio€ependant, le rendement réel est

I'existence d’'une installation demandeuse de chidguroximité de I'incinérateur. C’est un paramétas importar
a prendre en compte lors du choix de la localisadian incinérateur.

Outre la valorisation énergétique, I'incinératiorrrpet aussi d’éviter des émissions de gaz a effetedee grac
notamment au recyclage des métaux extraits desef@shou bien a la valorisation des macheferseehniqu:
routiére.

5000 000 teg-CO teq CO L
o 4% O Valorisation
fr— O Contruction / T I ] des métaux
4,000 000 BExploitation Emigsions €vitees ~ Carbone séquesi et machefe
-1 000 000 A N
O Electricité
3000 000 auto-
s -2 000 000 consommé
B Procédé (N20| S
2000 000
B Electricité
-3.000 000 vendue
1000 000 -
. -4.000 000
0 : — O Procédé (CO2 @ Chaleur
o . L fossile
Emissions directes Emissions ) vendue
indirectes -5 000 000

S

D

NB : Les REFIOM et une partie des méachefers sortéa@n centres de stockage dédié.

Les émissions de gaz a effet de serre généréedapaonsommation de carburant des engins du si
consommation d’électricité des incinérateurs samsrigation électrique, et le transport des maclseérREFION
ne sont pas présentées, car négligeables.

93 % des émissions générées proviennent du f63ile issu de la combustion des plastiquesil ésgtet autre
déchets ménagers et assimilés contenant du cafissike. Le reste est dii a part quasiment égabegmissions ¢
N,O liées au processus de combustion des déchetsfietaex divers matériaux nécessaires a la cortsruet ¢
I'exploitation de l'incinérateur.

La valorisation énergétique permet d’éviter I'ériaasde prés de 1 800 000 tonnes de, Ctandis que les résid
de rlincinération, les machefers, sont pour %3valorisés en technique routiére, ce qui perméitkr le
consommation énergétique associée a I'extracti@n’acheminement de sables auxquels ils se substit

16,4 kg de métaux sont aussi récupérés par tondédahets incinérés, et recyclés.

Grace aux efforts menés par les adhérents de la FNAB&nération est aujourd’hui une technique sdre, sou
aux normes de rejets les plus strictes parmi lesliations de combustion.

Il est encore possible d’augmenter les émissionteas/ de la filiere en maximisant I'efficacité épétique de
installations. De lois, les équipes de chercheurs des adhérentsFIMABE étudient actuellement les possibilité:
captage et de stockage de L@ maniére a encore améliorer le bilan effetelliees

Les déchets, une source d'énergie renouvelable
Hors biocarburants, les déchets sont la troisiésnece de production d’énergie renouvelable :

Energie thermique Production totale| Classement des production:

Source o
en ordre décroissant

Electricité produite (ktep)

produite (ktep)

(ktep)

Hydraulique

4945

4945

Eolien

188

188

Solaire

5

46

51

Géothermie

67

130

197

Pompes a chaleur

437

437

Déchets urbains solidg

132

322

454

Bois énergie

123

8670

8793

Résidus de récoltes

40

234

274

Biogaz

43

54

97

Total déchets

175

376

551

Biocarburants

669

669

Source : DGEMP — Observatoire de I'énergie, mai7200




LE CENTRE DE STOCKAGE

Le centre de stockage, vers une autre solution dalerisation énergétique

Des techniques de stockage modernes

L'image d’Epinal de « la grande fosse ou I'on déeedes ordures » a fait son tem@igjourd’hui, les centres 1
stockage (de classe Il pour les déchets ménagessienilés) sont des sites isolés du sol par desebranes,
hautement contrdlés, ou les effluents gazeux (jpgaliquides (lixiviats) générés par les déclsetst capés €
gérés de fagon a minimiser les impacts sur I'emviement. Le biogaz notamment, qui contient du nm&thas
bralé, ce qui permet d’éviter son rejet dans lkifeffet de serre associé (le méthane a un poweréchauffeme
de 21 équivalents G et ainsi d’émettre a la place du C@origine biomasse, non comptabilisé dans lesnk
« effet de serre ».

Pour un peu plus d'un tiers des tonnages, la cotigoudu biogaz s’accompagne d’une valorisation 'éeergie
produite, ce qui permet d’éviter des émissions d&.Gnon, on parle simplement de « brllage en évech.

Le cas du carbone séquestré

La question de la prise en compte de la séquestrdti carbone est trés importante pour les ced&estockage, ¢
une grande quantité de carbone est potentiellepiégée.

De grandes incertitudes accompagnent le calcul dw d@ carbone séquestré par tonne de déchets mere
assimilés enfouie. Il convient donc d’étre trésdamt avec les résultats obtenus. Le facteur ienteest celwutilisé
dans I'étude « Options de Gestion des Déchets et @h@rg Climatique, menée en 2001 par AEAT pou
Commission Européenne. Cette étude considére quens0% du carbone biomasse enfoui est séquestré,

correspond a 371 kg GOtonne enfouie, en considérant une compositiendéehets moyenne européenne.

Méthodologie de calcul des émissions de méthane

Les émissions de méthane liées aux fuites de bidgas les centres de stockage ont été calculéestia ge:
données du CITEPA poR004, en allouant une partie des émissions aokedg ménagers et assimilés. En ¢
l'inventaire du CITEPA couvre I'ensemble des déclsttekés, soit les déchets ménagers et assimitds,auassi le
déchets industriels banals, les encombrants, &s.étissions ne correspondent pas directementles généré

par les 11,89 millions de tonnes d’OM enfouies ef42Qui mettront quelques années a se dégrader, arlais

quantité de méthane émise en 2004 par les déalfetsiedans les sites depuis une quinzaine d’années

6 500 000 1€4-CO teqCO,
5 500 000 | [m] Contr_uct_ion / 500000 ‘
Bxploitation y ) O Carbone
-500000 1 Emissions évitées  Cdrbone sgquest séquestré
4500 000
-1 500 000 |
3500 000 O Procédé (N20 et
CH4) -2 500 000
2500 000 B Production
-3 500 000 - d'électricité
1 500 000 | )
o Consom_rnanon 4500 000
500 000 g;: engins du
: -5 500 000
-500 000 —Emjssions directes missions
indirectes -6/500 000

Les émissions générées par la consommation d'iéiéEtdu site et le transport des lixiviats ne spas présenté
ici car négligeables. Pour la méme raison, les €ions évitées grace a la production de chaleuron¢ ga
présentées.

Les fuites de méthane sur les sites de productiprésentent 9% de I'ensemble des émissions générées. Ces
sont en constante diminution, a mesure que lesexmte stockage utilisent des technologies de @fuplu:
performantes. A titre d'illustration, en 2004, 86d#s déchets enfouis I'ont été dans des sites ddptaiogaz, er
comparaison, seuls 26 I'étaient en 1990. Les sites des adhérents dNJDE sont, pour leur part, entiérem
équipés de captation de biogaz.

La valorisation énergétique du biogaz (pou8@iu tonnage en 2004) a permis de produire 230 Géllatricité
et 40 GWh de chaleur. Cela correspond a plus d®8@dhnes d’émissions de ¢Evitées.

Emissions diffuses et controlées d’un bioréacteur

Les régles suivies sont les suivantes :

- la production hydraulique brute est comptabil
hors production issue des stations d’épuration ;

- la production primaire brute de biogaz es
production du biogaz capté et valorisé ;

- la production primaire brute des déchetsainb e
sa valorisation sous forme électrique et thernr
sont désormais réparties a 50 % entre dé
urbains renouvelables et déchets urbains
renouvelables.

Seuls les déchets urbains renouvelables appart

dans ce bilan spécifique.

NB : les bi@arburants ne sont pas pris en cor

dans ce bilan.

Production de
biogaz par

dégradation des
déchets

Emissions de biogi

Substrat natur

Fond de casier :

barriére passive

Couverture final

——em > Emissions diffuses de G
Emissions diffuses de G,

11,89Mt

enfouies en 2004

38 %

des déchets ménagers «
assimilés au sens large
enfouies en 2004

Les bioréacteurs

Le principe

Ce mode de traitement repose
sur I'accélération de la
biodégradation anaérobie de la
fraction fermentescible des
déchets non dangereux
conduisant a leur minéralisatio
Cette diffusion est assurée par
une recirculation controlées deg
lixiviats (eaux de percolation).

Les avantages

Ce mode de traitement permet
d’accélérer la production de
biogaz sur la premiére période
de vie du site et donc de
concentrer la production sur ung
période plus courte. Ce qui
induit deux effets positifs :
I'accroissement de la possibilité
de valorisation énergétique du
biogaz capté et donc la réductig
de la consommation d'énergies
fossiles ainsi que la réduction
des émissions de GES en fin d¢
vie du site.

D’autres avantages sont
reconnus a ce mode
d’exploitation comme la
diminution du risque de nuisand
olfactive du fait de
I'optimisation de la gestion du
biogaz, la réduction de la charg
organique des lixiviats au fur et
a mesure de leur recirculation
I'accélération de la stabilisation
mécanique qui permet un
réaménagement plus rapide et
donc des émissions de GES
réduites et une production de
lixiviats diminuée.

Gaz issu du brllage du
biogaz (CQ composé
majoritaire)




CONCLUSION

Cette étude confirme d’une part I'ordre de grand#es émissions de gaz a effet de serre généréés gacteur des
déchets en France, et d’autre part les enjeuxif@ii@s en termes de réduction des émissions.

De fagon générale, il n'existe pas un mode de \sdtidn / traitement unique, pertinent pour tousyess de déchets.
A chaque contexte local correspond une solutiont dl@onvient d’optimiser en vue de la réductios Emissions de
gaz a effet de serre.

Le recyclageest bien évidemment uridéiére a privilégier pour les déchets recyclablespuisqu’il évite
plus d’émissions de gaz a effet de serre qu’il jénére. Il convient ainsi de poursuivre les effonenés
par 'ensemble des acteurs de la chaine pour msgintgs tonnages de déchets recyclés. Il s’agitffen
pour les industriels de continuer & augmenterdgalabilité de leurs produits et de leurs embaliageur
les consommateurs de trier, et surtout de bien pi@ur diminuer la quantité de déchets refusésesgitre
de tri, et enfin pour les adhérents de la FNADE deqdvre I'optimisation des techniques de tri.

Les émissions de gaz a effet de serre généréedepapmpostage sont soumises a dgrandes
incertitudes, en raison de la complexité des réactions biologgoen ceuvre. Le choix a été fait dans cette
étude de prendre en compte des émissions de mé&giasentes en théorie de ce processus aérobie), mai
aussi des émissions de protoxyde d'azote, pourtantprises en compte dans linventaire national du
CITEPA en raison justement des incertitudes quing 8ées. La profession méne des travaux de rebkerc
et développement qui permettront de préciser leanivde ces émissions. Cette volonté de transpaetnce
d’objectivité dans le calcul des émissions directesdoit pas masquer les bénéfices du compostage. E
effet le compost est aujourd’hui un produit de gaadont I'utilisation peut seubstituer a I'utilisation
d’engrais inorganique, et ainsi d’éviter les émissions de gaz a effetatee associées.

La méthanisation est une étape de la gestion dgeet¥équi requiert nécessairement une étape fawle
prise en charge du digestat (compostage) et des i@fcinération ou stockage). Actuellement, les
émissions liées au traitement en incinération acksige des refus générés par la méthanisation sont
importantes, et annulent a ce jour les émissioitges; Il est donc essentiel de travailler a lalitfudes
entrants pour faire de laéthanisation un procédéerformant d'un point de vue bilan effet de serre.

La méthanisation produit de I'énergie thermique @gti utilisée dans des réseaux de chaleur indisstiie
urbains, et qui évite ainsi la production de chalear le biais d’énergie fossile. De plus, le bitdfet de
serre est lié dexistence de débouchés pour I'énergie produiteEn effet, la production d'électricité est
beaucoup moins intéressante d’'un point de vue @mvamental que la fourniture de chaleur, mais la
chaleur se transporte sur de moins longues distagtcles besoins sont plus saisonniers. Dans liss fa@i
co-génération de chaleur et d'électricité est sntpeatiquée par un méme site. Des solutions inrtegan
peuvent aussi étre envisagées pour utiliser leanétproduit, en carburant propre par exemple.

Incinérer des déchets permet d’eacupérer I'énergie. A ce titre, 2 100 GWh d’énergie électrique et
6 400 GWh d’énergie thermique ont été produits eBd2@échets ménagers et assimilés). Les outils de
valorisation thermique sont ceux présentant le egr@ht énergétique le plus performant, mais cette
performance est ici aussi liée a I'existence deodéhés pour la chaleur produite. Cet aspect estradpe

en compte lors deshoix de localisation de ces outild es adhérents de la FNADE travaillent par ailleurs
a optimiser I'efficacité énergétique des outilscdpacité moyenne.

Les centres de stockagesont des outils de traitement pour lesquels efésrts considérables de
réduction des émissions de gaz a effet de serre ont étésmenéeffet le taux de captage du méthane est
passé de 26 % en 1990 a plus de 90 % aujourd’lowit &n poursuivant ces efforts, la FNADE travaille
aujourd’hui adoptimiser la valorisation énergétiquedans ses installations, notamment sur les oudls d
taille moyenne, peu équipés.

Enfin, la collecte et le transfert des déchetgprésentent uanjeu d’optimisation fort : la réduction des
émissions de gaz a effet de serre générées palléate en porte-a-porte est une cible prioritpioar les
adhérents de la FNADE. Pour cela, des analysesldétades circuits de collecte sont menées, a ldéde
logiciels spécifiques, afin de calculer les parsooptimaux. Par ailleurs, la mise en place de maldes
transport alternatifs ou Il'utilisation de véhiculegpropres » sont des solutions utilisées pourirédas
émissions.

Au travers de ces efforts volontaires de réducties émissions de gaz a effet de serre, les adhéterits FNADE
démontrent leur position d’acteurs incontournaluless la lutte contre le changement climatique. 'Engageant a
poursuivre les actions entreprises dans cettetirgdes entreprises du secteur des déchets ltemtad offrir a leurs
clients une garantie de service toujours plus i@gpex de I'environnement.
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DEFINITIONS ET METHODOLOGIE DE L’ETUDE

Champ de I'étude et choix méthodologiques

Champ de I'étude : L’étude couvre lesiéchets ménagers et assimilgs’est-a-dire les déchets ménagers au sens
strict (collecte en mélange et collecte sélectigs kkcyclables), ainsi que les déchets produitéegagntreprises
collectés avec ceux des ménages. L'étude prend enssompte les déchets verts produits par les g&na
amenés en déchéteries.

Année de référence :Les tonnages traités et les données relativegrierjie produite par valorisation sont
extrapolés des données de I''TOR004 En effet, 'ITOM 2004 présente des valeurs agrégéyant trait a
'ensemble des déchets entrant dans une installa#otraitement des déchets ménagers ; a savoiéldsets
ménagers bien sOr, mais aussi les déchets banalsemteeprises, les boues de stations d'épuraties, |
encombrants, les gravats, etc. De maniére a seelimit périmétre de I'étude, a savoir les déchetsagers et
assimilés, des ventilations ont été faites a paes données de I''TOM 2002 notamment, ce docunméseptant
des valeurs plus détaillées par type de déchéd trai

Gaz a effet de serre Les six gaz a effet de serre couverts par le Bol¢ade Kyoto ont été considérés, associés
aux pouvoirs de réchauffement climatique décritasde Second Rapport du GIEC, repris dans ce méme
Protocole. Cependant, si les six gaz a effet de semt bien concernés pour le calcul des émissialigectes
liées a l'utilisation de consommables sur sites)sstrois gaz (le C& le CH, et le NO) sont impliqués dans les
émissions directes.

Champ d’application de la méthodologie type Analyse& Cycle de Vie (ACV) :Les calculs des émissions sur
leur cycle de vie ont été réalisés a l'aide dedsebde données suisse Ecolnvent 1.3 considéréeectoma des
meilleures bases par les experts. Cette méthodoaiinsi permis d'intégrer dans I'étude les impaiz la
construction des installations de traitement, délisation de produits chimiques, d’estimer lesigsions évitées
grace a la substitution du compost aux engrais/dhése, ou encore d’estimer les émissions de GE&Ees a

la production d’un kWh d’électricité en France.

Emissions directes, indirectes et évitées

Le Protocole EPE fait la distinction entre 3 typ&amissions de gaz a effet de serre :
Lesémissions directes il s'agit d’émissions provenant de procédés @guaipements possédés ou contrblés par
une entité (émissions provenant des installatiansambustion, centres de stockage ou bien consaommde
carburant des véhicules de I'entité).

Facteurs d'émission considére Source:
- ADEME (2000): Déchets ménagers: levi
- Consommation moyenne d'une benne: 60.5 L dieghmélioration des impacts environnementdux,
Benne a ordures |100 km et Véolia Propreté (2007)
- Facteur d'émission du diesel: 2.95 kg,CQ - ADEME(2005): Bilan Carbone, Calcul deq
facteurs d'émissions (v3

DEME(2005): Bilan Carbone, Calcul des
acteurs d'émissions (v3
ADEME(2005): Bilan Carbone, Calcul des
facteurs d'émissions (v3

Fuel domestique |- Facteur d'émission du fuel domestique: 2.95 kg O

Fuel lourd - Facteur d'émission du fuel lourd: 3.55 kg Q@

Base de données d'inventaires de cycle de|vie

i 164 g CQ/ tkm
Camion gcQ Ecolnvent v1.3, Transport, lorry 40t/CH S

Valeurs retenues pour le calcul des émissions iissliées a la consommation de carburant

Les émissions indirectes :il s’agit d’émissions liées a l'activité de I'et#fj mais provenant de sites ou
d’opérations possédés ou contrblés par une enitté gue celle effectuant le reporting de ses éamss Par
exemple, un site de compostage consomme de l'€ié&trdont la production génére des émissions d&.@ki
point de vue du site de compostage, ces émissmrtsralirectes, car liées a son activité, mais aijian sur un
autre site.

Outre la consommation d’électricité, les émissionrectes concernent la consommation de produitkesisites
(lubrifiants, pieces métalliques, matériaux néciessa I'entretien des sites d’enfouissement...)a ebnstruction
du site. Les facteurs d’émission utilisés provianroe la base de données d’inventaires de cycléedecolnvent
v1.3

Les émissions évitées les activités liées a la gestion des déchetm@ient dans certains cas la génération
d’énergie, ou bien la production de matériau ocalmbustible. De ce fait, les émissions de gaz a dffeserre
liées a la production d’'une quantité équivalenténdrgie ou de matériau au moyen de matieres presnir
d’énergie fossile se trouvent évitées.

13



Modes de production considérés pour le calcul dds

. s Sources
émissions évitée

Agence Internationale de I'Energie (2004) ¢

—

- Production d'1 kWh électrique francais

Electricité (1 kwh) - Contenu en CQ 95g eq/ kWh base de données d'inventaires de cycle de vie
Ecolnvent vi1.
- Production d'1 kWh thermique dans une installatitlDEME (2006): Bilan environnemental du
Chaleur (1 kWth) de chauffage collectif (gaz) avec réseau de chaleufchauffage collectif (avec réseau de chaleur) et
- Contenu en CQ 242g eq/ kWh industriel au bois
Métaux ferreux (1 t) - Contenuen CO1.52teq/ t o
Métaux non ferreux (1 t) |- Contenuen C©9.11teq/t galculgs d apées AE,AT (20(\)/3) ptou'\r/lla
Verre (1t) - Contenu en C®0.29 teq/ t OmmISsion Europeenne; "as € Manage
SET (17 Cont CO180eut Options and Climate Change", en retirant Igs
ay - Contenuen €O 1. €q émissions liées au transport et au centre de tri,
HDPE (11) - Contenu en C®0.53 teq/t

calculées par ailleurs dans la présente étude.

Papiers / cartons (1t) |- Contenu en C90.63 teq/t

Valeurs retenues pour le calcul des émissionsevité

Carbone : origine biomasse ou fossile ?

Les experts internationaux du GIEC distinguent @, @mis a partir de la biomasse, c'est-a-dire dessétivants,
animaux et végétaux, de celui émis a partir de cesurfossiles. En effet le dioxyde de carbone eétgmt
naturellement dans I'atmosphére, a cause notamthesycle court du carbonele CQ, biomasseest émis dans
'atmosphére du fait de la respiration des étremntis, de la décomposition des étres morts, etserat absorbé a
nouveau par les végétaux lors de la photosynth&issi le cycle court du carbone garantit une quantie CQ
biomasse dans I'atmosphére relativement stablechdlle d'un siécle, participant a I'effet de serneaturel ».

A cela s’ajoute urcycle long du carbonefaisant intervenir des processus géologiques & éghelle de temps
beaucoup plus grande. Il s'agit notamment de prausesels que I'enfouissement des matieres orgaidams les
sédiments et leur transformation en combustiblssilies. Les flux de carbone reliés a ces processuisfaibles; en
revanche, les réservoirs sont immenses.

Ainsi, le CG émis a partir de sources fossiles du fait desig&si humaines perturbe I'équilibre naturel du eyidng
du carbone, puisque de trés importantes quantités émises dans I'atmosphéere dans des délais ouarssc bien
inférieurs au temps nécessaire a I'absorption abocee par les processus géologiques. Ainsi la ggade CQ
d’origine fossile dans 'atmosphére augmente et jon réle dans I'augmentation de I'effet de secomtrairement au
CO, biomasse.

Le GIEC préconise ainsi dee comptabiliser que les émissions de G@ossiledans les inventaires de gaz a effet de
serre. En revanche, si le carbone biomasse est sous forme de méthane en raison des activités ihemail
convient de comptabiliser ces émissions, en raisofort pouvoir de réchauffement de ce gaz.

Le secteur des déchets est concerné par cettectiisti, puisqu’il émet a la fois du G@rovenant de la biomasse, issu
par exemple des opérations de compostage, ou ki¢mdinération de biodéchets, mais aussi du, P@venant de
ressources fossiles, principalement lors de l'i@ation de produits d’origine pétroliére.

Cas du carbone séquestré

D’un point de vue méthodologique, il est possiblecdesidérer que le carbone biologique qui est eérdbqui ne se
décompose pas sort du cycle court du carbone ahquédit carbone peut donc étre alloué & ce mgwweniC’est ce
qui se passe par exemple lors de la productiorod®ast, ou bien pour certains types de déchetshimpges enfouis
(lignines).

L'estimation du carbone séquestré est intrinséquértiée au choix de la période d'étude (horizon pemsl)

considérée, qui est généralement de 100 ans. Audiske cette période, le carbone organique dégmadadmh

minéralisé est considéré piégeé.

Pour le présent document, le choix a été fait deutsr les quantités de carbone séquestré, emaritlila méthode
suivie par AEAT dans I'étude "Waste Management Opti@and Climate Change" réalisée en 2001 pour la
Commission Européenne. En raison des tres fortestitudes liées aux paramétres de ce calculg¢iEahoisi de ne
pas comptabiliser le carbone séquestré avec lessiams évitées, mais d’indiquer les valeurs cooedpntes a titre
informatif pour les filiéres concernées.
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CADRE REGLEMENTAIRE

Le secteur des déchets dispose d'un cadre réglairtemtes structuré, ce qui permet de préveniiirfgscts négatifs sur
'environnement et la santé. L'activité de gestides déchets est soumise aux dispositions génédaiedroit de
I'environnement a tous les échelons, telles cedles Iinformation du public (donia Convention d’Aarhyset des
dispositions relatives a la réduction des Gaz atefé serre (dorie protocole de Kyot@t la Directive européenne ET.S
Sans étre spécifiques aux déchets, ces instrueitigjues ont en effet une incidence sur I'acévites opérateurs chargés
de la gestion des déchets.

LE CADRE REGLEMENTAIRE INTERNATIONAL PROPRE AUX DECHETS

Il concerne principalement les déchets dangeredroate ses racines dans les différents traitéomtentions relatifs a la
protection de I'environnement. On peut citer, paraple :

La Convention de Balde mars 1989 sur le contr6le des mouvements toamafiers de déchets et leur élimination.

La Décision du Conseil de 'OCDE C (2001)/16idr le contrle des mouvements transfrontieredédbets destinés a des
opérations de valorisation

LE CADRE REGLEMENTAIRE EUROPEEN PROPRE AUX DECHETS

Depuis l'introduction de la Directive cadre sur tEschets en 1975, I'Union Européenne s’est dotée dadre définissant,
réglementant et contrélant non seulement I'élinioratdes déchets mais également leur stockage,iffésedts modes de
traitement et leur transport. La législation euspée se décompose comme suit (les tableaux préséggerincipaux textes
sans étre exhaustifs, la réglementation européétame en constante évolution, certains textes sorgours de révision et
d’autres sont en projets).

(1) Une Iégislation horizontale établissant le eagiénéral de la gestion des déchets

Texte Publication Référence
Directive cadre déchets consolidée, actuellemerbars de révision 2006 2006/12/CE
Directive sur les déchets dangereux, doit étregnégdans la Directive cadre révisée 1991 91/689/CE
Réglement transferts transfrontaliers 2006 1013/2006/CE
Directive prévention et Réduction intégrée de lbupion, doit étre révisée 1996 96/61/CE
(2) Une législation sur les opérations de traitengégmblissant notamment des standards technigues
Texte Publication Référence
Directive sur la mise en décharge des déchets 1999 1999/31/CE
Directive sur 'incinération des déchets 2000 2000/76/CE
(3) Une Iégislation sur certains flux de déchetcgmues
Texte Publication Référence
Directive sur les huiles usagées, doit étre ingdains la Directive cadre révisée 1975 75/439/CE
Directives sur les piles et accumulateurs 1991 2006/66/CE
Directive sur les emballages et les déchets d'das 1994 94/62/CE
Directive sur les véhicules hors d'usage 2000 2000/53/CE
Directive sur les déchets électriques et électuesq 2002 2002/96/CE

Tous les textes sont consultables surttp://europa.eu/scadplus/leg/fr/s15002.htm

LES CADRES REGLEMENTAIRES NATIONAUX

La législation des Etats Membres de I'Union Euroméea été trés fortement influencée par le draitrnanautaire. Certains
pays ont pris des options spécifiques en termgmtidque de gestion des déchets qui ont trouvahoutissement dans un
cadre réglementaire national spécifique, sans godeooger aux obligations du droit communautagimentipe de primauté).

GLOSSAIRE

CITEPA : Centre Interprofessionnel Technique d’'Ewide la Pollution Atmosphérique

DEEE : Déchets d’Equipements Electriques et Eleagues

Durée de vie : la durée de vie T dans I'atmospksteléfinie comme le rapport de la masse M d'ueruésr (par exemple la masse
d’'un composé gazeux dans I'atmospheére) et le talxmination totale S de ce réservoir (T=M/S)

GES : Gaz a Effet de Serre

GIEC : Groupe d’Experts Intergouvernemental suvdlition du Climat (IPCC en anglais)

ITOM : Installation de Traitement des Ordures Mé@vag

MBT : Mechanical-Biological Treatment (Traitemeng&b&no-Biologique en francais)

REFIOM : Résidus de Fumée d’Incinération d'OrduviEnageéres
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lllustrations : Infographie adaptée de E. Gendve Labaye

La FNADE a souhaité réaliser a travers cette étudmventaire exhaustif des émissions de gaz a @éfeserre
associées au traitement des déchets ménagersmiléssies Francais. L'étude porte ainsi sur leshdés des
particuliers et des petites entreprises, mais aussies déchets verts des particuliers. En suiladevenir de
ces détritus, depuis leur collecte jusqu’a leuiteéraent final, c’est ainsi un panorama national éiesssions de
gaz a effet de serre du secteur qui est réaligbmptabilisant les émissions directes, les émissindirectes
mais également les émissions évitées grace auxneombfforts de la filiere.

La FNADE est la Fédération Nationale des Activiléda Dépollution et de 'Environnement
33 rue de Naples - 75008 PARIS
Tél.: 0153 04 32 90 - Fax : 01 53 04 32-94ail : fnade@fnade.com
www.fhade.com
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