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RESUME

Suite a la définition de nouvelles missions techagjconfiées a Air Normand dans le cadre
de I'Observatoire Climat Air Energie de Haute-Nonaia (OCAEHN), la Métropole Rouen
Normandie a souhaité s'engager financierement etniguement pour soutenir cette
évolution. Cet engagement s'est formalisé pardhsation de travaux permettant I'estimation
des émissions indirectes de Gaz a Effet de Sef&S)@ I'échelle de la MRN. Ces travaux
sont déclinables sur d’autres territoires de laomég

Ne disposant pas de référentiel méthodologique poarestimation des émissions indirectes
de GES a une échelle infrarégionale, Air Normandoac procédé a un développement
meéthodologique complet selon une approche choésetd dans ce document.

JT 4

L'estimation des émissions indirectes de GES aégilisée sur le territoire de la MRN pour
les années 2008, 2010 et 2012. Du fait de la dibpibéd de certaines données, I'évaluation
pour l'année 2012 est provisoire pour les postessts : "consommation d’électricité, de
chaleur et de vapeur" et "extraction et traitentks® combustibles fossiles".

Quelle que soit l'année considérée, les estimatiobenues a partir de I'approche
méthodologique choisie par Air Normand montrentréssiltats suivants :

= Les émissions indirectes de GES liées a la falwicatxterne de produits consommeés
sur le territoire de la MRN représentent le postamision le plus important du
SCOPE 3, suivi du fret de marchandises, puis duladément de personnes
extérieures a la MRN et venant sur le territoire,

= Le SCOPE 3 constitue la part la plus importante &assions de GES de la MRN.
Entre 2008 et 2010, la contribution du SCOPE 3 @émissions de GES de la MRN

aurait augmenté de 5%, évolution a replacer dansamiexte de diminution des
émissions de tous les SCOPE.
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1 SGLES, SYMBOLES ET ABREVIATIONS

AASQA : Association Agréée de Surveillance de lal@é de I'air

CITEPA : Centre Interprofessionnel Technique d’'emide la Pollution Atmosphérique
CO2 : Dioxyde de carbone

DREAL : Direction Régionale de 'Environnement, [fdménagement et du Logement (dans
le cadre de ce document, DREAL de Haute-Normandie)

GES : Gaz a Effet de Serre
GPMR : Grand Port Maritime de Rouen

INSEE : Institut National de Statistique et desdesiEconomiques

kWh : Kilowatt heure

LTECV : Loi pour la Transition Energétique pourGeaoissance Verte

MRN : Métropole Rouen Normandie

OCAEHN : Observatoire Climat Air Energie de Hauteriandie )
OMINEA : Organisation et Méthodes des Inventairestibhaux des Emissions

Atmosphériques en France

PCET : Plan Climat Energie Territorial
PSQA : Programme de Surveillance de la QualitéAle |

RGA : Recensement Général Agricole

SOeS : Service d’Observation et des Et,udes Stptesti
SRACE : Schéma Régional Climat Air Energie

TEP : Tonne Equivalent Pétrole



2 INTRODUCTION

Dans le cadre de ses engagements pris au se@@detvatoire Climat Air Energie de Haute-
Normandie (OCAEHN), Air Normand met a dispositioeasdmembres son inventaire "air-
climat-énergie". Lors de la définition de nouvellpsssions techniques confiées a Air
Normand dans le cadre de 'OCAEHN, la Métropole é&otlormandie (MRN) a souhaité
s'engager financierement et techniquement. Cet gemgent s'est formalisé par une
convention entre la MRN et Air Normand. Cette cortign prévoit notamment I'estimation
des émissions indirectes de Gaz a Effet de Se&E&)@ I'échelle de la MRN.

Le présent document a vocation a présenter uneoch@thgie de calcul des émissions
indirectes de GES ainsi que les résultats obtenus.

Ce développement méthodologique a donc été merié gritoire de la MRN, avec comme
objectif de pouvoir utiliser cette méthode sur tdas territoires et de pouvoir suivre
I'évolution des émissions de GES dans le tempdd€ament s'adresse principalement aux
services de la MRN ainsi qu‘aux membres de 'OCAEHN

Aprés un rappel du contexte général et de la pnodtigue, il a été décidé de présenter pour
chacun des secteurs : les postes d’émission coésjdés données utilisées, la méthode de
calcul, les limites méthodologiques a considérdr, lee possibilité d'une déclinaison
infrarégionale avec le cas échéant les donnéesléomptaires a utiliser.



3 ELEMENTS NECESSAIRES A LA COMPREHENSION DU

DOCUMENT

3.1 DEFINITION DU PERIMETRE DE CALCUL OU "SCOPE"

Les émissions de gaz a effet de serre (GES) auaunivdun territoire peuvent étre
comptabilisées suivant différents périmetres ou BEQf. figure ci-dessoys Renseigner
chacun des SCOPE nécessite néanmoins des méthiedddaen spéecifiques.

jg», Véhicules et Equipement

Sources Fixes

Centre d'enfouissement
et de traitement des eaux usées

-

SCOPE 1:

diffuses

Emissions de gaz a effet de serre des
sources détenues ou contrdlées par

le territoire.

Emissions

Consommation
delectricité

Consommation de chaleur/
refroidissement

SCOPE 2:

Emissions de gaz a effet de serre

issues de la production délectricité,
de chaleur ou de vapeur consommées

sur le territoire

Consommation de vapeur

Utilisation des moyens de
production d'électricité

Déplacements
professionels et
touristiques i
S n

L
“(‘; = :f’ Frét de marchandises depuis

o <  etvers dautres territoires

Extraction et transport des
combustibles fossiles consommés
sur le territoire

Services tertiaires délocalisés

Autres

SCOPE 3:

Emissions de gaz a effet de serre par des
sources non détenues ou directement
contrdlées par le territoire mais liées
aux activités économiques présentes.

Figure 1 : Principales sources de gaz a effet dersmdues a un territoire (source : EPA -

http://www.epa.gov/greeningepal/greenhouse-gases-¢pa

La méthode inventaire historiquement développée lgarAASQA permet d’alimenter le
SCOPE 1 (émissions directes sur le territoire).niéthode décrite dans ce rapport a pour
objectif d’apporter des éléments complémentairag plocumenter les SCOPE 2 et 3, afin
d’avoir une vision la plus large et la plus comelpbssible des émissions liées au territoire
tout en évitant, dans la mesure du possible, lebldecomptes : du SCOPE 1 (du plus local

avec possibilité de descente a I'échelle infra-camate pour des actions ciblées relevant de

la compétence des collectivités) au SCOPE 3 (dhisat)— grands postes d’émission de GES
extérieurs au territoire mais liés aux activitésremmiques du territoire).



Cette notion de périmétre de comptabilité se retalans les plans requérant des bilans GES
(cf. figure ci-dessoys

Emissions directes du territoire (région et territoires infrarégionaux) : inventaire
| des émissions de GES réalisé dans le cadre de I'élaboration des SRCAE I
SRCAE : bilan des —I v
émissions de GES I
[ f N I
Territoire A : f —— _B — Territoire C:
I émissions directes i "I'er'r|t0|re: ' émissions directes |
(SCOPE 1) I émissions directes (SCOPE 1)
\ ., (SCOPEL) ) J)
par Air Normand Collectivité B :
Patrimoine et
PCET : bilan des compétence (SCOPE 1)
émissions de GES Q
réglementaire PCET : bilan des
(Art. 75) Collectivité B : émissions de GES
Patrimoine et territorial
compétence (SCOPE 2) recommandé

Collectivité B : Patrimoine
et compétence (SCOPE 3)

optionnel

Emissions calculées
| | L | “ .
Territoire B : par Air Normand

Lémissions indirectes I’

& I_(SCOEZ e'ﬂ _j

Figure 2 : Articulation entre les approches organiationnelle et territoriale aux différentes échellesle
territoires et les catégories d'émissions couvertéssu de la loi "Grenelle 11")

3.2 CONTEXTE

Le Schéma Régional Climat Air Energie (SRCAE) piewde recenser uniquement les
émissions de GES a I'échelle régionale pour le SEORCependant cette approche peut étre
complétée pour les SCOPE 2 et 3 par les résultéseptés plus loin. Dans le cadre de
I'élaboration des Plans Climat Energie Territorid)CET) inscrit dans la loi dite "Grenelle
II", les bilans GES réglementaires portent surpi@gche organisationnelle des collectivités
pour les SCOPE 1 et 2 (le SCOPE 3 étant optiontietjagit des bilans « patrimoine et
compétences ». Les bilans territoriaux sur I'endemites 3 SCOPES sont par ailleurs
recommandés. lls donnent a la collectivité une a@msance globale des enjeux sur le
territoire.

Selon la loi de transition énergétique pour lassance verte (LTECV), les PCET doivent
désormais inclure un volet air en devenant des PIC@#ticle 188). Par ailleurs, la LTECV
prévoit la réalisation de bilan d'émissions de GHESritoriaux. La méthode de
comptabilisation doit étre définie par voie réglemaire mais elle doit étre facilement
applicable, vérifiable et comparable entre tem@si(article 190). La méthode proposée dans
ce document a pour objectif de s'inscrire dang degfique.



Par exemple, dans le cadre de I'élaboration duAMta@limat Energie Régional (PACER), la
Région Haute-Normandie a choisi d'élaborer sonilpi@fritorial des émissions de GES en
incluant les trois SCOPESs sur la base des donn&gd\sbrmand.

Suite a son renouvellement, TOCAEHN s'est vu latgr de nouvelles missions afin de

répondre plus efficacement aux attentes de ses memba Métropole Rouen Normandie

(MRN) a souhaité s'engager financierement et teglement au développement de ces
nouvelles missions. La MRN a souhaité disposered&wvaluation des émissions indirectes de
GES (SCOPE 3) a I'échelle de son territoire.

3.3 APPROCHE CHOISIE

La méthode proposée dans ce document permet elfinii 'échelle infrarégionale la
démarche de bilans GES territoriaux complets. Nepaliant pas de référentiel
meéthodologique pour une estimation des émissionkrectes de GES a une échelle
infrarégionale, Air Normand a procédé a un dévedoppnt méthodologique complet selon
une approche choisie décrite ci-aprés décomposdelenphases :

= Etude de faisabilité pour décliner une méthode omgje a un niveau infrarégional
(chapitre 4). Cette étude repose sur une évaluguatitative synthétique sous la forme
d'un tableau :

Niveau de faisabilité Commentaire

Déclinaison infra possible (donnée a la
maille infra disponible directement)

++

Déclinaison infra possible mais utilisation de
prorata (population, salariés...)

+

0 Déclinaison infra pas envisageable

Tableau 1 : Niveau de faisabilité d'une estimatiomles émissions indirectes de GES a un niveau
infrarégional

De cette étude faisabilité, des choix méthodologggflnypothéses, clés de répartition...) pour
estimer les émissions indirectes de GES au niveda /RN ont été opérés. Ces choix ont
ete faits en essayant d'éviter les double-comptes 8 SCOPE 1 ou en cherchant a les
identifier le cas contraire (chapitre 4). Les psst&missions retenus sont les suivants :

o Consommation d’électricité, de chaleur et de vag8@OPE 2),

o Approche analyse du cycle de vie (ACV) des moyaempmrbduction d’électricité
(SCOPE 3),
Extraction et traitement des combustibles fosgB&OPE 3),
Fret de marchandises (SCOPE 3),
Fabrication externe de produits consommeés daréglam (SCOPE 3),
Déplacement de personnes vers et hors du terr{®COPE 3),
Importations/exportations de déchets (SCOPE 3),
Utilisation de services décentralisés (SCOPE 3),
Fabrication des engrais et des engins agricole® FEC3).

O O O O O o o
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= Estimation des émissions indirectes de GES surtidire de la MRN (chapitre 5).

Cette estimation sur lI'ensemble des postes citélessius est réalisée sur le territoire de la
MRN pour les années 2008, 2010 et 2012. Du faifad@on disponibilité de certaines
données, I'évaluation pour l'année 2012 est proveispour les postes suivants
"consommation d'électricité, de chaleur et de vapeat "extraction et traitement des
combustibles fossiles".

34 LIMITES

La principale limite a cet exercice d'estimatios denissions indirectes de GES d'un territoire
infrarégional est l'absence de méthodologie deregé®. Aussi, une méthode a di étre
développée pour réaliser ce travail sur la MRN eitlant a réduire les risques de double-
comptes ou, a défaut, a bien les identifier. Ceaitaa nécessité d'importantes recherches de
données et de construction de méthodes. Les rissphssentés dans ce document constituent
une premiére estimation du volume d'émissions d8 {&Ea la dépendance économique de la
Métropole liées a I'ensemble des activités dutterei pour son fonctionnement et sont a
considérés comme des ordres de grandeur.

Par ailleurs, certaines données sont difficilenaatessibles voire indisponibles a une échelle
infrarégionale. Des clés de spatialisation ontoéigsies mais I'ensemble de ces hypotheses
est explicité dans le document.

Par exemple, les consommations industrielles diété€ sont encore mal connues car
difficilement accessibles, sauf auprés des indelstaux-mémes ou des fournisseurs.

Les consommations régionales de combustibles ésssfisues d’enquétes ou de bilans
régionalisés d’organismes nationaux (CPDP, SOESeuygnt présenter des limites suivant
les périmetres couverts et les méthodes employ@esbles suivant les mises a jour.

N'ayant pas d'information sur la répartition du &d'intérieur du territoire régional et les flux
de marchandises entre collectivités, seul le fndtaat et sortant de la région est considére.
Par défaut, la surface des zones logistiques d&IRN par mode (routier, fluvial et
ferroviaire) a été utilisée pour évaluer I'offrel'attractivité du territoire pour le transport de
marchandises.

Concernant I'estimation des émissions indirecteSHS liees aux déplacements des visiteurs,
l'utilisation du nombre de visiteurs de chaque siaristique conduit certainement a une
surestimation des émissions de GES sur le tegitdn effet, une partie des visiteurs est
originaire du territoire de la MRN.

L'acheminement des déchets depuis les autreoiagsitadhérents du SMEDAR jusqu'au site
d'incinération de VESTA crée un double-compte iiénavec la partie transport routier du
SCOPE 1.
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4 METHODOLOGIE

41 EMISSIONS INDIRECTES LIEES A LA CONSOMMATION
D’ELECTRICITE (SCOPE 2)

4.1.1 PERIMETRE DE COMPTABILITE

Ce poste correspond au SCOPE 2. Il rend comptecnessions indirectes associées a la
consommation d’électricité nécessaires aux activégistantes en région mais produites a
I'extérieur de la région.

Elles correspondent aux émissions « directes »dersa production d’électricité, c’est-a-dire
celles liees a la combustion de I'énergie primaitiesée. Elles comprennent également les
pertes en ligne.

Pour ce qui est de la vapeur et de la chaleurstilcensidéré que ces consommations
proviennent d’une production entierement régiorglgue les émissions associées sont ainsi
déja comptabilisées dans le SCOPEémissions directes.

4.1.2 POSTES D EMISSIONS

Les données de consommation d’électricité de teassecteurs d’activités présents sur le
périmetre de la collectivité locale sont utilisées.

4.1.3 ELEMENTS METHODOLOGIQUES

Une meéthode d’évaluation du contenu LLdu kWh par usage a fait I'objet d’'une étude
spécifiqgue de la part de TADEME et d'EDF en 20Q%®s résultats de ces travaux ont été
utilisés pour le calcul des émissions indirectésdiaux consommations d’électricité.

Les coefficients utilisés sont les suivants :

indicateurs détaillés (Va/:srfzzf;zi ne) p/jgrg;e(;gc‘ygsgzon indicateurs simplifiés
chauffage+ pompes de circ. 180 129 a 261 180 Chauffage
éclairage résidentiel 116 93 a 151
éclairage tertiaire 80 64 a 88 100 Eclairage
éclairage publique et industriel 109 85 a 134
usages résidentiels : cuisson 82 66 a 93
usages résidentiels : lavage 79 63 a 88 Usages
usages résidentiels : produits bruns 62 50 a 81 60 : :
. | . intermittents
usages tertiaires : autres 52 41 a 77
usages industriels (hors éclairage) 56 38 a 86
usages résidentiels : ECS 40
usages résidentiels : froid 40
usages résidentiels : autres 39 20 4 Usages
s e s a 72 40
usages tertiaires : climatisation 37 "en base"
agriculture-transport 38
autres (BTP, recherche, armee, etc.) 35

source : ADEME et EDF, 2004

Figure 3 : Indicateurs de contenu en C@de I'électricité consommée en France (en g de G&Wh) —
source : ADEME et EDF, 2004.
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4.1.4 DECLINAISON AU NIVEAU INFRAREGIONAL

Afin de décliner la méthode a un niveau infrarégiptes consommations (de I'ensemble des
secteurs d’activité) sur le territoire étudié doivé&tre comptabilisées. L’application de la
meéthode dépend de l'accessibilité aux données pema

[}

Niveau territorial Région Département EPCI Commun

Adaptabilité ++ ++ ++ ++

Tableau 2 : Faisabilité d'une estimation des émissis indirectes de GES liées a la consommation
d'électricité, de chaleur et de vapeur en fonctiodu niveau territorial

La consommation finale d’électricité de tous lestsers d'activité présents sur la collectivité
est a utiliser. Ces consommations sont estimégsldelle communale dans l'inventaire "air-
climat-énergie" d'Air Normand. Les données de émaire d'Air Normand sont donc utilisées
pour estimer les émissions indirectes de GES duFECD

4.1.5 AXES D'AMELIORATION

La prise en compte des données locales obtenuagsadies distributeurs/transporteurs
d'énergie pourra améliorer I'évaluation globales labnsommations d'électricité pourront
donc étre connues de I'échelle régionale a comraunal

4.2 AUTRES EMISSIONS INDIRECTES LIEES A LA CONSOMMATION
D'ELECTRICITE (INTEGREES AU SCOPE 3)

4.2.1 POSTES D EMISSIONS

Pour le SCOPE 3, il convient d’'ajouter les autregséions amont imputables au secteur
électrique francais (autres que celles intégréeS@OPE 2). Il s’agit d’émissions qui se
voient affecter un contenu additionnel lié aux émoiss de GES issu d'une approche
« Analyse du Cycle de Vie » des moyens de produatidisés (de la conception a la fin de
vie des moyens de production).

4.2.2 ELEMENTS METHODOLOGIQUES

La donnée d’activité nécessaire est, comme pousd®OPE 2, la consommation finale
d’électricité de la MRN.

Le facteur d’émission provient de la Base CarfSofsource [54]). Le contenu moyen «
émissions totales — directes et indirectes » spétade 2008-2010 est de 789 de,&W/h.

Le contenu moyen correspondant aux uniques émgsimactes étant évalué a environ 60g
de CQ/kWh dans la Base Carbdhda différence des deux chiffres, en I'occurre8g de
CO,/kWh, constitue le facteur d’émission global uélide pour le SCOPE 3.
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4.2.3 DECLINAISON AU NIVEAU INFRAREGIONAL

Afin de décliner la méthode a un niveau infrarégipiout comme pour le SCOPE 2, les
consommations d’électricité de I'ensemble des seste’activité sur le territoire étudié
devront étre comptabilisées.

Niveau territorial Région Département EPCI Commun

[}

Adaptabilité ++ ++ ++ ++

Tableau 3 : Faisabilité d'une estimation des émissis indirectes de GES liées a la consommation
d'électricité en fonction du niveau territorial

La consommation finale d’électricité de tous lestaers d'activité présents sur la collectivité
est a utiliser. Ces consommations d'électricitét smtimées a I'échelle communale dans
linventaire "air-climat-énergie” d'Air Normand. sedonnées de l'inventaire d'Air Normand
sont donc utilisées pour estimer les émissionsranths de GES liées aux moyens de
production de I'électricité.

4.2.4 AXES D AMELIORATION

La prise en compte des données locales obtenue®sades distributeurs/transporteurs
d'énergie pourra améliorer I'évaluation globales labnsommations d'électricité pourront
donc étre connues de I'échelle régionale a comraunal

43 EMISSIONS INDIRECTES LIEES A LA CONSOMMATION DE
COMBUSTIBLES FOSSILES ET RENOUVELABLES (SCOPE 3)

4.3.1 POSTES D EMISSIONS

Les émissions ayant lieu en amont de l'utilisatd®s combustibles sont comptabilisées :
extraction, transformation et transport.

4.3.2 DONNEES PRINCIPALES

Les consommations d’énergie finales régionales pg@mée de référence par type de
combustibles utilisés sont prises en compte et erment: le fioul domestique, les
combustibles minéraux solides, I'essence, le diesatine Iéger, les agrocarburants, le
kérosene, le gazole, le fioul lourd, le GPL, le gaturel, le bois et assimilé, les combustibles
spéciaux non renouvelables, le coke de pétrolag¢esu AASQA, [2], [3], [6] et [39]).

Les facteurs d’émission de la Base Carffopertant sur I'extraction, le traitement et le
transport de combustibles fossiles sont utilisé$. [5

4.3.3 ELEMENTS METHODOLOGIQUES

La formule suivante permet de calculer les émissiamont liées aux consommations
d’énergie :
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n
Emissions = Z Quantités consommeées par type de combustibles ) (tep) X FE (kg éq CO,/tep)
i

Pour les combustibles fossiles solides, les énrissem amont sont liées au transport, aux
fuites de CH lors de I'extraction ainsi qu’a I'’énergie consonengdur extraire les matériaux.

Pour les combustibles fossiles liquides, les émnssiamont concernent I'extraction et le
process, le transport (jusqu’aux raffineries),dffinage et la distribution (des raffineries aux
stations-services). Si la transformation de cest@roduits pétroliers (essence, gazole, FOL,
FOD et GPL) existe en région, le volet raffinagesh’pas considéré dans I'évaluation des
émissions amont des combustibles fossiles, afivitdi€un double-compte.

Pour le gaz naturel, il s’agit des émissions liaelextraction/traitement, au transport par
pipeline, a la liquéfaction, a la distribution etr@ste du process.

Pour le bois-énergie, les émissions sont liées aolsommation de combustibles pour
I'exploitation et le transport du bois. Ces flwnsdifficiles a appréhender au niveau local, un
facteur d’émission pour les combustibles solidesdgéaut est utilisé [54].

4.3.4 DECLINAISON AU NIVEAU INFRAREGIONAL

Afin de décliner la méthode a un niveau infraréglpfes consommations d’énergie fossile de
'ensemble des secteurs d’activité sur le ter@tudié doivent étre comptabilisées.

[{%)

Niveau territorial Région Département EPCI Commun

Adaptabilité ++ ++ ++ ++

Tableau 4 : Faisabilité d'une estimation des émissns indirectes de GES liées a la consommation de
combustibles fossiles en fonction du niveau territal

Les consommations de combustibles fossiles et retables sont estimées a I'échelle
communale dans l'inventaire "air-climat-énergieAidNormand. Certains combustibles sont
plus difficiles a appréhender au niveau local (ficBPL, kérosene...). L'inventaire d'Air
Normand produit une estimation des consommations cdenbustibles fossiles et
renouvelables cohérentes de I'échelle communalgianale.

4.3.5 AXES D'AMELIORATION

La prise en compte des données locales obtenue®sades distributeurs/transporteurs
d'énergie améliorerait I'évaluation globale. Lesxammmations de gaz peuvent donc étre
connues de I'échelle régionale a communale.

44 EMISSIONS INDIRECTES LIEES AU FRET DE MARCHANDISES
(SCOPE 3)

4.4.1 POSTES D EMISSIONS

Les modes de transport de marchandises prises@pteale la méthode sont les suivants :
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» fret routier (sources : [4], [7] et [8]),

» fret fluvial (sources : [4] et [10]),

» fret ferroviaire (sources : [4] et [20]),

» fret aérien (sources : [4], [5] et [12]),

» fret maritime (sources : [13], [14] et [15]).

4.4.2 ELEMENTS METHODOLOGIQUES

Les données générales sur le fret sont intégrigemathode :

* activité exprimée en t.km (unité extensive),

» retrait du fret de combustibles fossiles pour éJiés doubles comptes (données déja
intégrées au paragraphe précédent) quel que soide de transport,

» retrait du fret interne a la région des modes desjport routier, fluvial, ferroviaire et
maritime pour éviter les doubles comptes,

* intégration de I'ensemble des émissions du fre¢mé&n I'absence d'émissions directes
régionales dans le SCOPE 1.

» facteurs d’émissions fournis par le guide de TADEN¥] en gramme de CQpar
t.km.

4.4.3 EMISSIONS INDIRECTES LIEES AU FRET ROUTIER DE MARCHANDISES

i. Données principales

Les données liées au fret sont utilisées pourltaikdes émissions :
* le parc statique et roulant pddOPERT (CITEPA) — [7]
* le SOeSpour lesrépartitions du transport national par région et les répartitions du
transport international selon la zone de chargemieté¢chargement — [8]

ii. Eléments méthodologiques

La formule suivante permet de calculer les émissdnfret routier :
n

Emissions du fret routier = Z t.kmyy X FEqy) (kg €q CO,/t km)

i

n = catégorie de PTAC

Les flux de marchandises (exprimés en t.km) éclangéec les autres régions ou
linternational (chargement et déchargement) sépairtis en fonction du parc de véhicules
utilitaires et de leur motorisation (essence ouseljeprovenant de I'enquétetransport
routier de marchandises (TRM) du SOeS. Ces données sont couplées aueufac
d’émission de ’TADEME exprimés par classe de vélei¢d].
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iii. Déclinaison au niveau infrarégional

[}

Niveau territorial Région Département EPCI Commun

Adaptabilité ++ + \ + +

Tableau 5 : Faisabilité d'une estimation des émissns indirectes de GES liées au fret routier de
marchandises en fonction du niveau territorial

Dans la présente étude, la répartition territorthde émissions régionales liées au fret routier
se base sur un indicateur d’occupation du sol dees d’'activité dédiées a la logistique.
Ainsi, l'atlas des disponibilités foncieres logistes en Haute-Normandie a été utilisé pour
réaliser cette spatialisation. Les surfaces somtptabilisées en fonction de I'offre de multi-
modalité (fer, fluvial et maritime) existante suraque plateforme logistique. Les émissions
régionales de GES sont donc réparties au proratautéaces des zones logistiques routieres
présentes sur le territoire par rapport au nivégional. On suppose donc que les émissions
de GES sont proportionnelles aux surfaces couvpetekes activités de logistique.

4.4.4 EMISSIONS INDIRECTES LIEES AU FRET FLUVIAL DE MARCHANDISES

i. Données principales

* tkm transportées par type de marchandise et par sec#&vigable de Voies
Navigables de France (VNF) —[10],

ii. Eléments méthodologiques
La formule suivante permet de calculer les émissdnfret fluvial :

Emissions du fret fluvial = z t.km,) x FEy,) (kg éq CO,/t. km)
i

n = section de voies navigables

Les t.km par section navigable sont couplées actetdias d’émission de 'ADEME exprimés
par type d’équipement et par bassin de navigattgn [

iii. Déclinaison au niveau infrarégional

1)

Niveau territorial Région Département EPCI Commun

Adaptabilité ++ + + +

Tableau 6 : Faisabilité d'une estimation des émigsis indirectes de GES liées au fret fluvial de
marchandises en fonction du niveau territorial
Dans la présente étude, la répartition territordds émissions régionales liées au fret par
voies navigables se base sur I'occupation du selzdees d’activité dédiées a la logistique.
Les émissions régionales de GES sont donc répaatieprorata des surfaces des zones
logistiques fluviales présentes sur le territoiae @pport au niveau régional.
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4.45 EMISSIONS INDIRECTES LIEES AU FRET FERROVIAIRE DE MARCHANDISES

i. Données principales

* tonnages annuelentrant et sortant de la région transportés pa tg marchandise
provenant de la base de données SITRAM-I du SC@JS [2

ii. Eléments méthodologiques
La formule suivante permet de calculer les émissdnfret ferroviaire :

n
Emissions du fret ferroviaire = Z t.km (entrée + sorties) ) x FEq) (kg éq CO,/t. km)
i

n = fret ferroviaire avec la France et fret ferroviaire avec I'Europe

Depuis 2007, pour des raisons d’ouverture a la woence, les données de transport de
marchandises par voies ferroviaires ne sont plapodiibles. Seuls les tonnages entrant et
sortant tous types de marchandises confondus sdofiep au niveau national. Les tonnages
régionaux pour I'année de référence sont donc éstitnpartir des tonnages nationaux en
excluant les combustibles fossiles. Le trafic inégional est estimé sur le méme principe. Ces
données sont couplées au kilométrage régional desvierrées ainsi qu'aux facteurs
d’émission de TADEME spécifiques au trafic natibeainternational [4].

iii. Déclinaison au niveau infrarégional

1)

Niveau territorial Région Département EPCI Commun

Adaptabilité ++ + + +

Tableau 7 : Faisabilité d'une estimation des émissns indirectes de GES liées au fret ferroviaire de
marchandises en fonction du niveau territorial

Dans la présente étude, la répartition territoridés émissions régionales liées au fret
ferroviaire se base sur I'occupation du sol desgathiactivité dédiées a la logistique. Les
émissions régionales de GES sont donc répartigsomata des surfaces des zones logistiques
ferroviaires présentes sur le territoire par rapparniveau régional.

4.4.6 EMISSIONS INDIRECTES LIEES AU FRET AERIEN DE MARCHANDISES

i. Données principales
. t.km transportées par voie aérienne — [5],
. part du fret qui se fait dans et hors de 'UE — [12].
ii. Eléments méthodologiques
La formule suivante permet de calculer les émissdhnfret aérien :

n
Emissions du fret aérien = Z t.km () X FE() (kg éq COz/t.km)
i.

n = type de vol : court, moyen et long courrier
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Faute de données régionales exprimées en t.kmétloate d’évaluation utilisée par Alterre
Bourgogne [5] est reprise ici. Ainsi, les imporar ffret aérien en Métropole sont estimés a
388 000 tonnes en 2006 par le SOeS dans le swving@rtations du commerce extérieur de
2001 a 2008, soit 2 840 245 431t.km. Un ratio deufation est utilisé pour estimer les t.km
au niveau régional. Ces données sont ventiléesstula part des marchandises échangées
entre la France et le reste de I'Europe et le rdsteMonde. Cette hypothése permet de
distinguer le volume de marchandises transporté/gplamoyen-courrier et long-courrier. Ce
résultat est couplé aux facteurs d’émission de EME exprimés par type de vol (court,
moyen et long-courrier) — [4].

iii.  Déclinaison au niveau infrarégional

Si le tonnage de marchandises transitant par cregoport peut étre connu, la provenance et
la destination de ces marchandises est inconniestl donc impossible d'évaluer les
kilométrages parcourus par les avions.

1)

Niveau territorial Région Département EPCI Commun

Adaptabilité ++ + + +

Tableau 8 : Faisabilité d'une estimation des émissns indirectes de GES liées au fret aérien de
marchandises en fonction du niveau territorial

Dans le cadre de cette étude, la localisation dé&astructures aéroportuaires étant bien
connues, ce sous-secteur peut étre pris en comyaie cqque soit I'échelle géographique
considérée. Mais la spatialisation a une écheflanégionale nécessite d'utiliser une clé de
répartition. Dans le cas présent, les tonnages aehandises transitant par l'aéroport de
Rouen-Boos sont utilisés.

4.4.7 EMISSIONS INDIRECTES LIEES AU FRET MARITIME DE MARCHANDISES

i.  Données principales

» tonnagestransportés par voie maritime — [13] et [14],
» km parcourus entre les ports de provenance et dmalish.

ii. Eléments méthodologiques

Les données fournies par les Grands Ports Maritéteed détaillées par type de marchandise,
le transport des combustibles fossiles (intégrésdan calcul des émissions amont des
combustibles) est exclu des tonnages entrantsring® de la région pour éviter ainsi les
doubles-comptes.

Pour les autres marchandises, les bases de dahesesrts fournissent les tonnages entrants
et sortants par type de marchandises et de nallieeBiéme, elles permettent de connaitre les
ports de provenance et de destination et d’en esties distances. Ces distances sont
couplées aux tonnages par type de marchandises atadires ainsi qu’aux facteurs
d’émission de 'ADEME [15]. Ces facteurs d’émissisont détaillés par type de navires en
deux étapes : « du puits au réservoir » et « dervés a la roue ». Seuls les facteurs « du
réservoir a la roue » sont utilisés pour évitercdenpter deux fois les émissions liées a
I'extraction et a la transformation des produitsqéers.
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iii.  Déclinaison au niveau infrarégional

[}

Niveau territorial Région Département EPCI Commun

Adaptabilité ++ ++ \ ++ ++

Tableau 9 : Faisabilité d'une estimation des émigsns indirectes de GES liées au fret maritime de
marchandises en fonction du niveau territorial
Dans le cadre de cette étude, les données foupaiete GPMR étant tres détaillées et la
localisation des terminaux portuaires étant biennces, ce sous-secteur peut étre pris en
compte quelle que soit I'échelle géographique dénée.

4.4.8 AXES D AMELIORATION

De maniére générale, afin d’éviter des doubles-tesyune amélioration de la connaissance
des t.km par mode de transport et par type de raadibe au niveau infrarégional est

souhaitable. En particulier, des données sur leféreoviaire au moins au niveau régional

sont indispensables pour réduire [lincertitude. Patleurs, une amélioration des

connaissances sur les voies accueillant du fretgpgoort aux voyageurs est souhaitable.

4.5 EMISSIONS INDIRECTES LIEES}A LA FABRICATION EXTERNE DE
PRODUITS CONSOMMES EN REGION (SCOPE 3)

4.5.1 POSTES D EMISSIONS

La consommation au niveau régional de produitsidaBs en dehors de la zone étudiée
génere des émissions indirectes de GES. On digtilagiabrication nationale (autres régions)
de linternational. Les émissions ayant lieu en amde la consommation régionale de
produits sont comptabilisées.

4.5.2 DONNEES PRINCIPALES

* pourcentage de PIB consacré a I'industrie [16],
e émissions de GES dues a l'industrie [18],
e calcul d'unratio kg équ. CO2/M£€ a partir des deux indicateurs ci-dessus.

4.5.3 ELEMENTS METHODOLOGIQUES

La formule suivante permet de calculer les émissamont liées a la fabrication externalisée
de biens de consommation :

n
Emissions liées a la fabrication externe (pays) = Z importation ,)(M€) X ratiog, (kg éq CO,/M€)

1

n = pays de production

Les émissions liées a la fabrication de biens pte@ul’étranger et importés localement sont
déterminées a partir de données économiques. Lal@iAe le PIB (en $US 2009) de tous les
pays du globe avec la part consacrée a l'induftfif Afin de connaitre la liste des pays
principaux fournisseurs d'une région donnée, deuxces de données peuvent étre utilisées :
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'INSEE [17], [19] et la Direction générale des doas et droits indirects [55]. Le site de la
Convention Cadre des Nations-Unies sur les Changsn@imatiques (CCNUCC) donne
pour chaque pays fournisseur les émissions de géfetade serre industrielles [18]. Un ratio
d’émission de GES par point de PIB dédié a lI'indagteut étre estimé. Ce ratio est appliqué
aux dépenses d’'importation de la région.

Les émissions liées a la fabrication de biens ptedoar les autres régions et importés
localement sont calculées a partir des émissiomgsinelles francaises (hors région ou est
réalisée I'évaluation) données par le CITEPA. Aipde la base de données SITRAM-I du

SOeS, la part des marchandises entrantes danggina est estimée et appliquée directement
a ces emissions industrielles [20], [21].

4.5.4 DECLINAISON AU NIVEAU INFRAREGIONAL

Les données économiques locales sur les imporsatierbiens ne sont pas connues a 'heure
actuelle. Pour spatialiser les émissions liées iaportations au niveau infrarégional, la
production de biens doit étre comptabilisée sus fpérimeétres : international, national (autres
régions) et infrarégional (autres territoires régiox). En pratique, trois postes d'émission
doivent donc étre renseignés pour un territoireanégional :
* Emissions totales dues a la production de produpertés des autres pays (teqCO2),
 Emissions totales dues a la production de prodnigortés des autres régions
francaises (teqCO2),
* Emissions totales dues a la production de prodmisortés des autres territoires
régionaux (teqCO2).

1)

Niveau territorial Région Département EPCI Commun

Adaptabilité ++ + + 0

Tableau 10 : Faisabilité d'une estimation des émigms indirectes de GES liées a la fabrication extae de
produits consommeés localement en fonction du nivederritorial

Ainsi, un ratio économique (nombre de salariés eggd dans l'industrie) est une solution
pour estimer les périmétres international et nafioRour le volet infrarégional, le taux
d’ouverture régional a I'export permet d’appréherds besoins d’un territoire notamment en
biens de consommation.

Dans le cadre de cette étude, les postes sala@etdblissements actifs de l'industrie, au
niveau de la collectivité et de la région, issuslaldase CLAP (Connaissance Locale de
I’Appareil Productif) de 'INSEE sont utilisés [50gn appliquant un ratio de salariés sur les
eémissions régionales liées a la production de pt®duportés des autres pays et des autres
régions.

Concernant les émissions dues a la production ddufis importés des autres territoires
régionaux une distinction est faite entre les g&dades établissements actifs de la sphére
« présentielle » et « non-présentielle ».
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Les sphéres présentielles et non présentielles :

La partition de I'économie en deux spheres, prégdknet non-présentielle permet de mieux
comprendre les logiques de spatialisation des igdivet de mettre en évidence le degré
d'ouverture des systemes productifs locaux. Eltenpeaussi de fournir une grille d'analyse
des processus d'externalisation et autres mutadimmsomiques a I'oeuvre dans les territoires.
Les activités présentielles sont les activités see ceuvre localement pour la production de
biens et de services visant la satisfaction desibgegle personnes présentes dans la zone,
gu'elles soient résidentes ou touristes.

Les activités non-présentielles sont déterminéesdiféérence. Il s'agit des activités qui
produisent des biens majoritairement consommeés d®ta zone et des activités de services
tournées principalement vers les entreprises de spheére.

La part des activités non-présentielles est apgéqsur la différence des émissions
industrielles de GES entre le niveau régional etdHectivité locale. Le résultat obtenu

représente la part des émissions industrielles adgges territoires régionaux liées a la
production de biens majoritairement consommeé hersab territoires. A ces émissions est
appligué le pourcentage régional d'ouverture pdexdonné par la CRCI (exemple : source
Orexport 2009 — [51]).

455 AXES D' AMELIORATION

Les pistes d'amélioration pour une meilleure egtonades émissions dues a la production de
produits importés des autres territoires régionsomt relativement restreintes. En effet, la
production des autres territoires régionaux poupomélre aux besoins en biens de
consommation des habitants de la MRN n'est pasueori®ar ailleurs, la part de la production
importée des autres pays et des autres régionsafs®s pour les besoins des habitants et des
entreprises de la MRN est tres difficilement ind@atile. Des études spécifiques seraient
nécessaires pour améliorer la connaissance surelssins en biens de consommation des
habitants et des entreprises de la MRN.

4.6 EMISSIONS INDIRECTES LIEES AU TRANSPORT DE PERSONNES
(SCOPE 3)

Les motifs de transport des voyageurs pris en cem@ia méthode sont les suivants :

» transport de visiteurs étrangers en région,

» transport de visiteurs francais en région,

» transport des touristes originaires de la régibexdérieur,

» hébergement des touristes originaires de la régitxtérieur,
» activités des touristes originaires de la régidexérieur,

» transport des salariés hors de la région.
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4.6.1 VISITEURS ETRANGERS EN REGION

i.  Données principales

Les données liées a I'hnébergement des visiteutsusitinées pour le calcul des émissions :
* dunombre de nuitéesen région par pays de provenance et mode de tan(gpion,
train, route) — [23] et [24],
» des distances moyennes par type de transport wfesiiors de la région — [25] et
[28].
ii.  Eléments méthodologiques
La formule suivante permet de calculer les émissi@®es aux visiteurs étrangers :

n

Emissions visiteurs étrangers en Haut-Normandie = z km parcourus par pays d’origine(i) x FE(jy(kg ég COp/km)
i=1

i = mode de transport

Les statistiques sur I'hébergement des visiteurangers données par la Direction du
Tourisme et par 'INSEE permettent d’estimer laéudes séjours de ces populations dans
une région. Par ailleurs, la Direction du Tourisdomne la répartition des déplacements par
mode (avion, train, voiture...), information coupktéa distance moyenne parcouru par séjour
et par mode. Le résultat est croisé avec les fext@é@mission de 'ADEME exprimés par
mode de transport [4].

iii.  Déclinaison au niveau infrarégional

Niveau territorial Région Département EPCI Commun

[}

Adaptabilité ++ + \ + +

Tableau 11 : Faisabilité d'une estimation des émiess indirectes de GES liées aux visiteurs étrangeen
fonction du niveau territorial

Le Conseil Régional du Tourisme de Normandie putiigque année le taux de fréquentation
de chaque site touristique haut-normand ([53]).Dlarcadre de cette étude, ces données sont
utilisées pour ventiler les émissions de GES ré&jemau niveau de la MRN.

4.6.2 VISITEURS FRANCAIS EN REGION

i.  Données principales

* nombre de nuitées en région par région de provenahenode de transport (avion,
train, route) — [29] et [30],
» distances moyennes par mode de transport effedtoégse la région — [28].
ii.  Eléments méthodologiques
La formule suivante permet de calculer les émissid®s aux visiteurs francais :

n

Emissions visiteurs frangais en Haut-Normandie = Z km parcourus par région d’origine(i) x FE(j)(kg g CO5/km)
i=1

i = mode de transport
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Des enquétes peuvent étre disponibles localemamntathd la part des voyages réalisés dans
une région selon la région de résidence. Par &llda Direction du Tourisme donne le
nombre de voyages personnels effectués en régidarnmiation couplée a la distance
moyenne parcourue par séjour et par mode. Ainsipfabre de kilométre parcourus par les
visiteurs francais dans une région suivant leuiorégle provenance peut étre estimé en
fonction du mode transport utilisé. Le résultateviot est croisé avec les facteurs d’émission
de 'ADEME exprimés par mode de transport [4].

iii.  Deéclinaison au niveau infrarégional

Niveau territorial Région Département EPCI Commun

1)

Adaptabilité ++ + + +

Tableau 12 : Faisabilité d'une estimation des émisms indirectes de GES liées aux visiteurs frangaen
fonction du niveau territorial

Le Conseil Régional du Tourisme de Normandie publiaque année la fréequentation de
chaque site touristique haut-normand ([53]). Dansddre de cette étude, ces données sont
utilisées pour ventiler les émissions de GES ré&jemau niveau de la MRN.

4.6.3 VISITEURS ORIGINAIRES DE LA REGION AL 'EXTERIEUR

i.  Données principales

* nombre de voyages effectués suivant les pays dan®drancaises de destination et
par mode de transport (avion, train, route) — [29],
» distances moyennes par type de transport — [28].

ii.  Eléments méthodologiques

La formule suivante permet de calculer les émissiides aux visites des habitants d'une
région a I'extérieur :

n

Emissions transport visiteurs haut-normands a l’'extérieur = Z km parcourus;) x FE(i)(kg éq COp/km)
i=1

i = mode de transport

La Direction du Tourisme donne le nombre de voygmasonnels effectués par les habitants
d'une région, en France métropolitaine et a I'@eaninformation couplée a la distance
moyenne parcourue par séjour et par mode (mémeesdiinformation que pour les visiteurs
francais). Ainsi, le nombre de kilometre parcoypas les habitants a I'extérieur de leur région
peut étre estimé en fonction du mode transporisétilLe résultat obtenu est croisé avec les
facteurs d’émission de TADEME exprimés par moddrdasport [4].

iii.  Déclinaison au niveau infrarégional

Niveau territorial Région Département EPCI Commun

[}

Adaptabilité ++ + \ + +

Tableau 13 : Faisabilité d'une estimation des émisss indirectes de GES liées aux visiteurs origings de
la région a I'extérieur en fonction du niveau terrtorial

Dans le cas de cette étude, n‘ayant aucune infammsuir les destinations des habitants de la
MRN a l'extérieur du territoire, les données deybajpon communales sont utilisées pour
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ventiler les émissions de GES régionales pour estlenpart des émissions attribuables aux
habitants de la MRN.

4.6.4 HEBERGEMENTS ET ACTIVITES DES VISITEURS ORIGINAIRES DE LA
COLLECTIVITE AL 'EXTERIEUR

i.  Données principales
» répartition des nuitées par type d’hébergemene(héamping, gite...) — [29],
» répartition des voyages par lieu de séjour — [29].

i. Eléments méthodologiques

La formule suivante permet de calculer les émissitgdes a I'hébergement et aux activités
des habitants d'une région a I'extérieur :

n

Emissions hébergement visiteurs haut-normands a |’‘extérieur = Z nombre de nuitéeS(i) x FE(j) (kg éq COy/nuitée)
i=1

i = type d’hébergement

n

Emissions activités visiteurs haut-normands a |’extérieur = Z nombre de voyagesj) FE()(kg éq CO;/voyage)
i=1

i = type de voyage
La Direction du Tourisme donne le nombre de nuifggessées par les habitants d'une région
lors de leurs voyages personnels, en France méteope et a I'étranger, information
couplée au mode d’hébergement (méme source d'iafiiomque pour le nombre de nuitées)
— [29]. Le résultat obtenu est croisé avec lesefast d’émission de I'OMT exprimés par
mode d’hébergement [36].

iii.  Déclinaison au niveau infrarégional

1)

Niveau territorial Région Département EPCI Commun

Adaptabilité ++ + + +

Tableau 14 : Faisabilité d'une estimation des émiwms indirectes de GES liées a I'hébergement et aux
activités des visiteurs originaires d'une collectivé a I'extérieur en fonction du niveau territorial
Dans le cas de cette étude, fautes de donnéesgméir la répartition des nuitées par type
d’hébergement (hotel, camping, gite...) ainsi queatdwités pratiquées par les habitants de
la MRN, les données de population communales ddise@s pour proratiser les émissions de
GES régionales sur le territoire de la MRN.

4.6.5 AXES D AMELIORATION

Le nombre de nuitées sur la collectivité par réglerprovenance et mode de transport (avion,
train, route) ainsi que les distances moyennestyja@ de transport effectuées hors du
territoire sont des données difficiles a obtentialement.

Concernant les visiteurs étrangers et francais GaMRN, les informations capitalisées par
les offices de tourisme de la MRN peuvent permetiadfiner les données localement, mais
cela suppose d'interroger I'ensemble des offices.
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Concernant les habitants la MRN voyageant a I'extérdu territoire, la répartition des

nuitées par type d’hébergement (hétel, camping. gjtainsi que des activités sont des
données difficiles a obtenir localement. Les infations capitalisées par les offices de
tourisme dans les autres régions peuvent perntéttifiner les données localement, mais cela
suppose de connaitre les destinations privilégoagsles habitants de la collectivité et les

modes d'hébergement, afin d'interroger I'ensenmdseotfices concernés.

4.7 EMISSIONS INDIRECTES LIEES A LIMPORT ET A LEXPORT DE
DECHETS (SCOPE 3)

4.7.1 POSTES D EMISSIONS

Les déchets peuvent étre sources d’émissions atefes’ils sont importés ou exportés en
raison de leur transport hors d'une région et dettaitement hors d'une région. On ne prend
en compte que les déchets des ICPE.

4.7.2 DONNEES PRINCIPALES

* tonnage de déchets importés et exportés par types de @&¢b®, DND) et par
filieres de traitements — [31], [32], [33] et [40],

* nombre de kmparcourusors de la région permettant de calculer dekm.

4.7.3 ELEMENTS METHODOLOGIQUES

La formule suivante permet de calculer les émissi@®es aux échanges de déchets :

Emissions transport export déchets = Z t.km exportées () X FE)(g éq CO,/t. km)
i

n = filiere de traitement : élimination et valorisation

Les filieres de traitement de déchets et les ptEmartementaux d’élimination des déchets
ménagers et assimilés donnent les échanges emfi@ensg ainsi que les hypotheses de
réduction de production. Suivant le type de déchetssidérés et les modes de valorisation
associeés, les facteurs d’émission de 'ADEME sq@miigués [4].

4.7.4 DECLINAISON AU NIVEAU INFRAREGIONAL

Niveau territorial Région Département EPCI Commun

1)

Adaptabilité ++ ++ ++ ++

Tableau 15 : Faisabilité d'une estimation des émisms indirectes de GES liées a I'import et a I'expt de
déchets en fonction du niveau territorial

Les sites de traitement des déchets (CET, incieérat..) sont bien connus. Dans le cas de la
présente étude, seul les transferts de déchets/@aundu Syndicat Mixte d'Elimination des
Déchets de I'Arrondissement de Rouen (SMEDAR) essidéré. Ainsi, I'observatoire du
déchet du SMEDAR indique chaque année le volumdédbets collectés en fonction de sa
provenance [56]. Le volume de déchets incinérést@so"ordures ménageres"”, "DAS" et
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“incinérables”) par le SMEDAR provenant des collatéds extérieures a la MRN est pris en
compte. Les autres types de déchets ne sont pssepricompte (verre, déchets verts,
gravats...). Par ailleurs, les Plans Départementabkmination des Déchets Ménagers et
Assimilés [31] peuvent donner aussi des élémernitéra sur les importations de déchets
dans le territoire.

4.7.5 AXES D'AMELIORATION

L'amélioration de l'estimation des émissions de GESce poste nécessite de disposer de
facteurs d'émission lié a I'acheminement des deéchex sites de traitement des déchets
(VESTA, plateformes de compostage, déchetteries)farction de leur provenance.
Cependant, un double-compte peut apparaitre notammec le poste "fret routier de
marchandises”, le risque étant moins important évdiet ferroviaire et fluvial et inexistant
avec le fret aérien.

4.8 EMISSIONS INDIRECTES LIEES AUX SERVICES DELOCALISES
(SCOPE 3)

4.8.1 POSTES D EMISSIONS

Certains services consommeés en région émetteniG&s en dehors de la région. Les
services pris en compte dans la méthode sont ieands (liste non exhaustive) :

* les impdts,

* les services bancaires,
e les assurances,

e les services postaux,

» les télécommunications (tv, téléphone, internet...),

4.8.2 DONNEES PRINCIPALES

» dépenses annuelledans les services par ménages de la région — [34]

* Note: pour les services postaux, des demandesrdeds ont été faites sur le nombre
de lettres et colis regus et envoyeés, mais suadibéralisation du secteur en 2007, ces
données ne sont plus publiques.

4.8.3 ELEMENTS METHODOLOGIQUES

La formule suivante permet de calculer les émissi@®es aux services décentralisés :
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.
Emissions services = Z dépense annuelle ) X FE( (kg éq CO,/k€)
i

n = type de service

L'INSEE donne les dépenses annuelles moyennes paaga en fonction de critéres
sociodémographigues suivant une nomenclature dgmndés par zone d'étude et
d'aménagement du territoire (ZEAT) en 2006 et erl20[34]. Les dépenses des ménages du
bassin parisien sont appliquées aux ménages dealdetormandie. Les dépenses sur
'ensemble des ménages sont couplées aux fact&dmisdion de 'TADEME exprimant un
contenu carbone des services faiblement matédgls [

4.8.4 DECLINAISON AU NIVEAU INFRAREGIONAL

1)

Niveau territorial Région Département EPCI Commun

Adaptabilité o ++ \ e —+

Tableau 16 : Faisabilité d'une estimation des émisms indirectes de GES liées aux services délocaksen
fonction du niveau territorial

La connaissance du nombre de ménages par tersidiiepour appliquer la méthode.

Les émissions totales dues aux services délocatie@sommeés sur le territoire de la
collectivité locale sont donc directement calcul@éepartir du nombre de ménages dans
chaque commune [44].

4.8.5 AXES D AMELIORATION

L'hypothese principale consiste a appliquer lesedégs moyennes des ménages du bassin
parisien a ceux de la Haute-Normandie. Une évanatiminima des dépenses des ménages
hauts-normands permettrait d'améliorer l'estimataes émissions indirectes de GES
régionales et infrarégionales liées a la consonunate services délocalisés.

4.9 EMISSIONS INDIRECTES LIEES A LAGRICULTURE (SCOPE 3 )
4.9.1 POSTES D EMISSIONS

Les émissions de GES liées a la fabrication desaengtilisés par type de culture ainsi que la
fabrication des engins agricoles.

4.9.2 DONNEES PRINCIPALES

» Surface cultivéespar type de culture et par territoire — [40],

* Nombre d’enginspar territoire — [40].
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4.9.3 ELEMENTS METHODOLOGIQUES

Les données de surface cultivées par type de edd@d] spatialisées a I'échelle la plus fine
sont couplées aux facteurs d’émission de TADEMHRirpla fabrication d’engrais exprimés
par hectare [4]. Si des sites de production soésemts sur le territoire, leurs émissions de
GES sont retirées de I'évaluation préliminaire péwiter les doubles-comptes.

Les données du parc d’engins agricoles [40] spsded a I'échelle la plus fine sont couplées
aux facteurs d’émission de 'TADEME pour la fabrioat et I'entretien des machines [4]. Si
des sites de production sont présents sur ledeeitleurs émissions de GES sont retirées de
I’évaluation préliminaire pour éviter les doublesyptes.

4.9.4 DECLINAISON AU NIVEAU INFRAREGIONAL

Niveau territorial Région Département EPCI Commun

[}

Adaptabilité ++ ++ \ ++ ++

Tableau 17 : Faisabilité d'une estimation des émisms indirectes de GES liées a I'agriculture en fation
du niveau territorial

Les surfaces cultivées et le nombre d’engins satimées a I'échelle communale dans
inventaire "air-climat-énergie" d'Air Normand. Lméthode est facilement applicable en
veillant a retirer les sites de production d'ergrat d'engins agricoles localisés sur le
territoire. Les émissions indirectes de GES duds fabrication des engrais et des engins
agricoles utilisés sur les cultures locales de IRNVIsont directement calculées a partir
surfaces cultivées dans chagque commune du teerfidy.

4.9.5 AXES D'AMELIORATION

Les pistes d'amélioration sont relativement faibbesnpte tenu de la complexité pour
recueillir des informations sur le type de produitisé par chaque exploitant du territoire et
leur lieu de fabrication.
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5 RESULTATS SUR LE TERRITOIRE DE LA METROPOLE
ROUEN NORMANDIE

5.1 EMISSIONS INDIRECTES LIEES A LA CONSOMMATION
D'ELECTRICITE, DE CHALEUR ET DE VAPEUR (SCOPE 2)

Les consommations finales d’électricité de la MRMtsrespectivement de 3 530 GWh en
2008, 2 987 GWh en 2010 et 2 755 GWh en 2012 (lssmommation de 2012 est une
estimation provisoire). Ces consommations sontutéés a I'échelle communale dans
l'inventaire.

Autres émissions indirectes liées a la consommati@ectricité en 2008 265 305 teqCO2

Autres émissions indirectes liées a la consommati@ectricité en 2010 234 359 teqCO2

Tableau 18 : Synthése des émissions de GES liéda @onsommation d’électricité, de chaleur et de vagur
sur la MRN (SCOPE 2)

Les émissions indirectes de GES en 2012 ne pepasnétre évaluées a ce stade, les résultats
étant directement tirés de linventaire "air-climdaergie” d'Air Normand en cours
d'élaboration pour cette année-la.

5.2 AUTRES EMISSIONS INDIRECTES LIEES A LA CONSOMMATION
D'ELECTRICITE (INTEGREES AU SCOPE 3)

Les consommations finales d’électricité de la MRMtsrespectivement de 3 530 GWh en
2008, 2 987 GWh en 2010 et 2 755 GWh en 2012 (lssamommation de 2012 est une
estimation provisoire). Ces consommations sontutéés a I'échelle communale dans
linventaire.

Autres émissions indirectes liées a la consommati@ectricité en 2008 63 540 teqCO2

Autres émissions indirectes liées a la consommati@ectricité en 2010 53 766 teqCO2

Autres émissions indirectes liées a la consommati@ectricité en 2012 48 582 teqCO2

Tableau 19 : Synthése des émissions de GES liééa @onsommation d’électricité sur la MRN (SCOPE 3)

5.3 EMISSIONS INDIRECTES LIEES A LA CONSOMMATION DE
COMBUSTIBLES FOSSILES ET RENOUVELABLES (SCOPE 3)

Postes d'émission (en teqCg 2008 2010
Emissions d’extraction et de transport du pétrole 251 077 160 315
Emissions d’extraction, du traitement et du tramsgo gaz naturel 293 828 210 367
Emissions d’extraction, du traitement et du tramsges combustibles 8872 8 625

solides
Emissions de coproduits ou sous-produits du basifial'objet d'une

o L 16 971 41 833
filiere d’approvisionnement

30



Emissions d’extraction, du traitement et du tramsge biocarburants nd nd

Emissions amont liées a la consommation de combusés sur la MRN 570 748 421 141

Tableau 20 : Synthése des émissions de GES liééa éonsommation de combustibles fossiles et
renouvelables sur la MRN (SCOPE 3)

Les émissions indirectes de GES en 2012 ne pepasnétre évaluées a ce stade, les résultats
étant directement tirés de linventaire "air-clidatrgie” d'Air Normand en cours
d'élaboration pour cette année-la.

54 EMISSIONS INDIRECTES LIEES AU FRET DE MARCHANDISES
(SCOPE 3)

Postes d'émission (en teqC£ 2008 2010 2012
Emissions dues au fret routier de marchandises 861083 761092 673243
Emissions dues au fret de marchandises par voiegaides 16 458 17 640 18 159
Emissions dues au fret de marchandises par vaigefe 3208 882 977
Emissions dues au fret de marchandises par avion 4083 83351 83 115
Emissions dues au fret de marchandises par voigimmer 418259 813509 510211

Emissions totales liées au fret de marchandises sarMRN 1382410 1676474 1285705

Tableau 21 : Synthése des émissions de GES liéedratide marchandises sur la MRN (SCOPE 3)

5.5 EMISSIONS INDIRECTES LIEES,A LA FABRICATION EXTERNE DE
PRODUITS CONSOMMES EN REGION (SCOPE 3)

Postes d'émission (en teqC£ 2008 2010 2012

Emissions totales dues a la production de produjsrtés
des autres territoires régionaux

Emissions totales dues a la production de produpsrtés
des autres pays

Emissions totales dues a la production de produjertés
des autres régions francgaises

3735214 2845477 2926 403

1413939 1386429 1527292

1406 752 1332081 1335280

Emissions totales liées a la fabrication externe de

produits consommeés sur la MRN 6555905 5563988 5788975

Tableau 22 : Synthése des émissions de GES liéda fabrication externe de produits consommeés sur la
MRN (SCOPE 3)

56 EMISSIONS INDIRECTES LIEES AU TRANSPORT DE PERSONNES
(SCOPE 3)

Postes d'émission (en teqC£ 2008 2010 2012

Emissions totales dues au transport des visiteangdis et
étrangers sur le territoire de la MRN

Emissions totales dues au transport, a I'hébergeshanix
activités des habitants de la MRN a I'extérieur

580493 529713 505 897

304 261 246 769 277 592

Emissions totales liées au transport de personnesrda

MRN 884754 776482 783489

Tableau 23 : Synthése des émissions de GES liéegransport de personnes sur la MRN (SCOPE 3)
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5.7 EMISSIONS INDIRECTES LIEES A LIMPORT ET A LEXPORT  DE
DECHETS (SCOPE 3)

Emissions indirectes de GES liées aux traitemezgsiéchets importés

sur le territoire de la MRN en 2008 11 939 teqCO2

Emissions indirectes de GES liées aux traitemezgsiéchets importés

sur le territoire de la MRN en 2010 8333 1eqCO2

Emissions indirectes de GES liées aux traitemesdsiéchets importés

sur le territoire de la MRN en 2012 12672 teqCo2

Tableau 24 : Synthése des émissions de GES liéd'sndport et a I'export de déchets sur la MRN (SCOPE
3)

58 EMISSIONS INDIRECTES LIEES AUX SERVICES DELOCALISES
(SCOPE 3)

Les émissions totales dues aux services délocalm@sommeés sur le territoire de la MRN
sont directement calculées a partir du nombre deages dans chaque commune [44].

Emissions indirectes de GES liées aux servicesdi$es consommés

sur le territoire de la MRN en 2008 61 808 teqCO2
Emissions indirectes de GES liées aux servicesdideés consommés

sur le territoire de la MRN en 2010 68 350 teqCO2
Emissions indirectes de GES liées aux servicesdi$es consommés 69 094 teqCO2

sur le territoire de la MRN en 2012

Tableau 25 : Synthése des émissions de GES liéd'sndport et aux services délocalisés consommés slar
MRN (SCOPE 3)

5.9 EMISSIONS INDIRECTES LIEES A LAGRICULTURE (SCOPE 3 )

Les émissions de BOREALIS, situé sur le territale la MRN, sont conservées dans le
SCOPE 1, car les produits élaborés par ce sit®mepas majoritairement consommeés sur la
MRN.

Postes d'émission (en teqCg 2008 2010 2012
Emissions indirectes de GES liées a la fabricaliengrais 6080 6226 6574
Emissions indirectes de GES liées a la fabricaliengins agricoles 324 332 350
Emissions indirectes de GES liées a I'agricultureus la MRN 6404 6557 6 924

Tableau 26 : Synthése des émissions de GES liédsagriculture sur la MRN (SCOPE 3)
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6 INTERPRETATION DES RESULTATS ET DISCUSSION

Postes d'émissions indirectes sur le territoire da MRN 2008 2010 2012
SCOPE 1 - Emissions directes (hors UTCF) 6 422 971 4613 796 4613 796*
SCOPE 2 - Emissions indirectes liées a la consomrnat d'électricité 265 305 234 359 234 359*
Emissions indirectes liées a l'utilisation des nmsyde production

d'électricité (SCOPE 3) 63 540 53 766 48 582
Emissions amont des combustibles fossiles (SCOPE 3) 570 748 421 141 421 14%
Emissions indirectes liées au fret de marchandS€OPE 3) 1382410 1676 474 1285 705
Emissions totales liées a la fabrication exterremteduits consommés su

le territoire de la métropole (SCOPE 3) 6555905 5 563 988 > 788 975
Emissions indirectes liées au transport de persof8€OPE 3) 884 754 776 482 783 489
Emissions indirectes liées au traitement des dé¢S&€OPE 3) 11 939 8 333 12 672
Emissions indirectes liées aux services délocatisesommeés par les

habitants de la métropole (SCOPE 3) 61808 68 350 69 094
Emissions indirectes liées a la fabrication desaagt des engins

agricoles (SCOPE 3) 6404 6557 6924
SCOPE 3 - Emissions indirectes totales 9 537 508 8 575 092 8 417 581

Tableau 27 : Synthése des émissions indirectes deSsur le territoire de la MRN (*données 2010 deiliventaire "air-climat-énergie" d'Air Normand)

Les émissions indirectes de GES en 2012 des pbéteissions indirectes liées a la consommation ciéb@e" et "émissions amont des

combustibles fossiles" ne peuvent pas étre évalaées stade, les résultats étant directement duéSCOPE 1 de l'inventaire "air-climat-

énergie" d'Air Normand en cours d'élaboration poette année-la. L'évolution des émissions de GESG@OPE 1 entre 2008 et 2010 sur la
MRN provient notamment de la forte baisse des éanisgle NO de Boréalis (division par 10) et la fermeture Ster de Oissel.

Par défaut les résultats de l'inventaire 2010 sapris pour ces deux postes-la pour l'interpréatadies résultats.
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Ne disposant pas de référentiel méthodologique é&jatant pour une estimation des

emissions indirectes de GES a une échelle infranédg, ce travail a nécessité d'importantes
recherches de données et de construction de méthade résultats présentés dans ce
document sont donc des ordres de grandeur poanezsié volume d'émissions de GES lié a
la dépendance économique de la Métropole pourdiabte des activités de territoire.
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Figure 4 : Evolution des émissions indirectes de Gedu SCOPE 3

Les émissions indirectes de GES liées a la faliwicatxterne de produits consommés sur le
territoire de la MRN représentent le poste d'émais$e plus important du SCOPE 3. Aprés
une baisse entre 2008 et 2010, les émissions gdeste augmentent Iégérement entre 2010 et
2012. Cette évolution est corrélée avec celle dbmrgges extérieurs de la région Haute-
Normandie publiées par I'INSEE.

Le deuxieme poste d'émissions indirectes de GESeelset de marchandises. Aprés une
augmentation entre 2008 et 2010, les émissiong geste diminuent entre 2010 et 2012 pour
retrouver un niveau équivalent a 2008. Les évahstiémissions du fret de marchandises sur
le territoire de la MRN sont corrélées a cellegrdéic maritime. En effet, entre 2008 et 2010,
le trafic maritime augmente de 18% pour diminueli&o entre 2010 et 2012. En particulier,
en 2012, le GPMR connait une baisse de son trafemmment des vracs liquides, premiére
source de trafic du port, suite a la baisse di&tde la raffinerie Pétroplus.

Le troisieme poste d'émissions indirectes de GESadMRN concerne le transport de
personnes dans la MRN notamment pour des actitésstiques. L'évolution des émissions
est corrélée a celle du nombre de séjours effegaekes visiteurs francais et étrangers sur le
territoire haut-normand (baisse entre 2008 et 2filides légere augmentation entre 2010 et
2012).

34



~
2008

SCOPE 1 - Emissions
directes (hors UTCF)
39%

SCOPE 3 - Autres
émissions indirectes
59%

SCOPE 2 - Emissions
indirectes liées a la
consommation
d’électricité
2%

J
2010

N/

SCOPE 1 - Emissions
directes (hors UTCF)
34%

SCOPE 3 - Autres
émissions indirectes
64%

\ SCOPE 2 - Emissions

indirectes liées a la
consommation
d’électricité
2%

Figure 5 : Contribution des SCOPE 1, 2 et 3 aux érssions de GES de la MRN

Quelle que soit I'année considérée, le SCOPE 3tinmmda part la plus importante des
émissions de GES de la MRN. Entre 2008 et 201€téribution du SCOPE 3 aux émissions
de GES de la MRN a augmenté de 5%, évolution acepldans un contexte de diminution
des émissions de tous les SCOPE (cf. Tableau 27).
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7 CONCLUSIONS

Dans le cadre de son partenariat avec la MétroBoleen Normandie (MRN) au sein de
I'OCAEHN, Air Normand a procédé a un développemmadthodologique complet pour
disposer d'une estimation des émissions indirette§SES (SCOPE 3) a I'échelle de son
territoire. Ne disposant pas de référentiel métlagique pour une estimation des émissions
indirectes de GES a une échelle infrarégionalejddmarche choisie par Air Normand a
consisté a évaluer la faisabilité d'une estimaties émissions indirectes de GES au niveau de
la MRN puis a faire des choix méthodologiques (ltlgpses, clés de répartition...) en
essayant d'éviter au maximum les double-comptes.

L'estimation des émissions indirectes de GES aégatiisée sur le territoire de la MRN pour
les années 2008, 2010 et 2012. Du fait de la dibpivé de certaines données, I'évaluation
pour l'année 2012 est provisoire pour les postassis : "consommation d’électricité, de
chaleur et de vapeur" et "extraction et traitent&m® combustibles fossiles".

Quelle que soit l'année considérée, les estimatiobtenues a partir de I'approche
méthodologique choisie par Air Normand montrentrésiltats suivants :

» Les émissions indirectes de GES liées a la falivicatxterne de produits consommeés
sur le territoire de la MRN représentent le postamission le plus important du
SCOPE 3, suivi du fret de marchandises, puis duladément de personnes
extérieures a la MRN et venant sur le territoire,

= Le SCOPE 3 constitue la part la plus importante éasssions de GES de la MRN.
Entre 2008 et 2010, la contribution du SCOPE 3 émissions de GES de la MRN a
augmenté de 5%, évolution a replacer dans un centex diminution des émissions
de tous les SCOPE.
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